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ALGUNOS ASPECTOS DE LA FERTILIZACION EN CACAO
{Theobrema cacao L.) CON OBSERVACIONES PRELIMINARES
SOBRE SU RESPUESTA A LA APLICACION DE TRES
ELEMENTOS MAYORES AL SUELO (%)

Por Rafael Moreno Galvis

I.— INTRODUCCION

En el cultivo del cacao se han hecho grandes adelantos en cuan-
to a mejora de las practicas culturales, obtencién de nuevas varie-
dades resistentes a enfermedades, asi como también, en algunas par-
tes, ya se ha logrado sembrar a libre exposicion solar con obtencion
de buenos rendimientos.

Para que todos estos adelantos redunden en un aumento de la
produccion, es indispensable una buena nutricién de la planta, in-
ciuyéndose aqui el suministro del agua necesaria para el cultivo. Mas
atn, se ha encontrado que muchas de esas variedades son mas exi-
gentes que las comunes en cuanto a nutricién se refiere y que a libre
exposicion solar aumentan las necesidades nutricionales del arbol de
cacao.

El principal objetivo de este trabajo es el de recopilar la mayor
cantidad de datos posibles sobre lo que se ha hecho hasta el momen-
io, sobre fertilizacion en cacao. Ademas, se ha llevado, paralelamente,
un ensayo de campo para hacer algunas observaciones sobre las res-
puestas del cacao a la fertilizacion con tres elementos mayores, en
ias condiciones de cultivo del Valle del Cauca. Lo anterior con el fin
de dar pie a trabajos posteriores, seguramente mejor planeados y
con objetivos mas especificos dentro del campo de la fertilizacién en
cacao.

El ensayo se efectud en el corregimiento del Bolo Alizal, muni-
cipio de Palmira, en la finca del senor Julio Mejia, durante el se-
gundo semestre de 1963 y el primer semestre de 1964.

{(*) Tesis presentada como requisito parcial para optar al titulo de Inge-
niero Agrénomo, bajo la presidencia del doctor Ovidio Barros, I. A, M. S,
a quien el autor expresa su gratitud.
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II — REVISION DE LITERATURA

A.— Botinica y fisiologia del cacao,

Para el buen planeamiento y desarrollo de un ensayo de fertili-
zacion, es de gran utilidad el conocimiento de la morfologia y fisio-
logia de la planta con la cual se va a trabajar. Por esta razdén se ha
intentado recopilar, en este trabajo, la literatura aparecida en las
principales publicaciones que tratan de estos dos importantes aspec-
tos de la planta de cacao,

1). Taxonomia,

El cacao pertenece a la familia de las Esterculiaceas, género
Theobroma L., en el que hay muchas especies, de las que son comer-
ciales principalmente T. cacao L., y en menor escala T. pentagona
(Hall, 13; Abeele, 1). El presente trabajo se refiere Gnicamente a
T. Cacao L.

2) . Configuracion de la Parte Aérea.

Cuando el arbol es perteneciente a una poblacion clonal el tallo
se bifurca a poca altura. Mientras que las plantias provenientes de
semilla crecen como un solo tallo hasta alcanzar una altura de 1 a
1.50 metros (m) a la edad de unos 14 meses, tiempo en el que se de-
tiene el crecimiento de la yema apical y emergen las ramas laterales
en namero de 3 a 5. En ambos casos se producen ramas dimorficas,
unas que crecen verticalmente hacia arriba (tallo y chupones) y las
otras oblicuamente hacia afuera, En general, el arbol de cacao al-
canza una altura de 6 a 8 m. habiendo variedades que llegan hasta
los 12 m. Con todo, la altura del arbol depende en mucho de los fac-
tores ambientales que influyen en el crecimiento (Hardy, 18; Nosti,
39; Urquhart, 44). Agrega Hardy (18) que lecs arboles de semilla se
comportan en distinta forma, unos de otros, ante la fertilizacion, de-
bido a la segregacion geneética,

Las hojas, cuyo color varia de verde claro o diversas tonalidades
de rojo cuando joven, a verde oscuro cuando viejas, son de limbo
simple y entero, lanceoladas a ovaladas, con estiyulas conspicuas que
se desprenden tempranamente y un peciolo celgante con un pulvino
en la base y otro en la parte superior, que permiten el mcvimiento
de la hoja para regular su actividad fotosintetica, de acuerdo con las
variaciones de la luz y de la temperatura. Las brotaciones periddicas
de nuevas hojas ocurren a intervalos aproximados de 8 semanas en-
ire uno y otro, generalmente persisten durante dos brotaciones v
caen a partir del tercer brote, de manera que normalmente hay ho-
jas de tres edades distintas en cada una de las ramas (Hardy, 18;
Urquhart, 44).

La flor del cacao es delicada y pequena, cosa que limita mucho
los tratamientos por aspersiones foliares al arbol, de ovario supero
y formula S5, P5, E5 -+ 5, G (5), los pétalus son blancos o ligeramen-
te rosados y la corola tiene la parte basal rosada o blanca y la extre-
midad amarilla o amarillo-verdosa. El cacao es caulifloro, o sea que
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ias flores y los frutos se forman en las partes mas viejas del tronco
y de las ramas desprovistas de hojas, las flores aparecen en cojines
gue fueron axilas foliares, constando un cojin floral hasta de 40 y 60
tlores (Hardy, 18; Urquhart, 44; Hall, 13).

El fruto, dicen ciertos autores que es una drupa, otros que una
baya y algunos que una capsula. En general, se le llama mazorca y
es de tamano, forma y color variables dentro de ciertos limites. El
peso de una mazorca oscila entre 200 y 500 gramos (gr.), siendo no-
iablemente afectado por el estado nutricional de la planta: general-
mente tiene de 20 a 50 semillas (Hardy, 18; Nosti, 39; Urquhart, 44).
La semilla o almendra de cacao tiene también tamano, forma y color
variables. En los cacaos criollos es de 3 a 4 centimetros de largo,
casi ovalada y de color blanco o violeta, lo que es indicio de buena
calidad; en el calabacillo es mas pequena de 2 a 3 cm. de largo, apla-
Lada y de color purpura.

3). Sistema radicular,

Hay un cuello bien definido en el lugar de unién de la raiz con el
tronco. La mayor parte de las raices secundarias se encuentran in-
mediatamente debajo de este cuello, en la porcién de los 15 a 20 em.
superiores de la capa humica del suelo. Estas raices secundarias, a
menudo se extienden hasta distancias de 5 y 6 m. del tronco, crecen
horizontalmente con respecto a éste, emiten raices laterales y se di-
viden repetidamente; sus puntos terminales tienden a crecer hacia
arriba dentro de la capa hamica. Por otra parte, las raices secunda-
rias inferiores de la raiz pivotante, tienden a crecer hacia abajo en
direccién a la roca madre o hacia la capa freatica. Generalmente la
parte central de la raiz pivotante estd desprovista de raices secun-
darias. Posiblemente las raices secundarias, cuando disponen de bue-
na aireacion, producen hormonas de crecimiento (Hardy, 18).

Jacob y Von Vex Kull (26), dicen que la raiz pivotante del ca-
cao, la cual con alguna frecuencia se bifurca en el subsuelo, penetra
en forma mas o menos vertical hasta una profundidad de 1,50 a 2.00
m. Las raices adverticias desarrolladas en el subsuelo, sirven prin-
cipalmente para la absorciéon de agua, desarrollandose a la vez que
ellas, un sistema radicular ramificado directamente debajo de la su-
perficie del suelo. Este tipo de ramificacion de las raices favorece la
fcrmacion de un denso fieltro con sus raicillas, la capa himica su-
perficial del suelo y el mantillo. Es okvino que un sistema radicuiar
de este tipo, puede desarrollarse, inicamente, donde el suelo se en-
cuentra provisto de una cubierta vegetal o un depodsito de humus, a
la vez que protegido de la radiacion solar directa, de la desecacién
y de la erosion.

Hardy (16) dice gue en suelos de pobre aireacion, tales como ar-
cillas ccmpactas o suelos livianos con una capa freatica alta, el cacao
forma un sistema radicular superficial. casi siempre con una raiz
pivotante larga y delgada, raices laterales superficiales, raquiticas y
ampliamente esparcidas, con una superficie fibrosa entretejida. Por
el contrario, en arcillas calcareas bien drenadas, el sistema radicu-
lar es mas profundo y generalmente presenta una raiz pivotante
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profunda y gruesa y una masa fibrosa difusa con tendencia a formar
una capa superficial de raices,

Afirma Nosti {39), que el sistema radicular del cacao alcanza un
desarrollo semejante al de la copa, creciendo mas del lado en que
ésta tiene menos vigor; formando, las innumerables raicillas, una
densa cabellera superficial, que se desplaza con la edad hacia las
partes mas alejadas del eje, hasta quedar la porcidn vieja lisa y casi
wesnuda ,también se encuentran raicillas en la parte inferior de la
raiz pivotante, cuando se exploran las capas mas profundas. Agrega
que en suelos profundos y aireados la raiz principal alcanza menos
profundidad. Asi, cuando en suelos compactos puede ser de 1,50 o
2,00 m. en aquellos es s6lo de 0,60 a 0,90 m.

4). Polinizacion y Fecundacion.

Urquhart (44) afirma que el mecanismo de la polinizacion del
cacao no es aun bien conocido, presentando caracteres de mucho in-
ters. Agrega que de acuerdo con varias estimaciones independientes,
la proporcion de estigmas polinizados sea de un cinco por ciento y
que no se conoce cual sea el agente polinizador natural.

Al respecto Nosti (39) dice que se ha demostrado el papel pre-
ponderante de los insectos como transportadores de polen en cacao;
no excluyendo otros mtodos de polinizacion, aunque sean menos efi-
caces, como el viento y descartando mucho el efecto de la lluvia v
del rocio. Agrega que la polinizacién artificial es facil de realizar en
cacao, no habiendo necesidad de establecer precauciones de - aisla-
miento, por ser tan bajo el porcentaje de polinizacion natural. So-
bre la fecundacion, Nosti (39) dice que apenas llega el grano de po-
‘en al estigma, germina y estd en condiciones de formar el tubo po-
linico, el cual crece lentamente hasta que se produce la fecundacion
en las horas de la tarde y, seis dias despus de la fecundacion, los
frutos alcanzan 4 milimetros (m.m.) de longitud. Sin embargo la pri-
mera division de la cosfera a continuacion de su fusién con el nicleo
macho para formar el embrién, no acontece hasta transcurridos a-
proximadamente cuarenta y cinco dias,

La incompatibilidad es un fenémeno que consiste en que el po-
len de un arbol tiene capacidad para fecundar los ovarios de flores
de ciertos arboles, pero no de otros, e igualmente existen flores que
no se fecundan con su propio polen pudiendo ser fecundadas por el
c.e otras. En plantaciones con arboles autoincompatibles, el rendi-
miento disminuye notablemente. Segiin Nosti (35) la incompatibili-
dad es debida a factores genéticos y, en ella, es despreciable la im-
portancia de factores de origen climatico y de fertilidad del suelo,
cuya modificacién no consigue la desaparicién del grave defecto.

Es frecuente encontrar frutos partenccarpicos y mazorcas con
todos o casi todas las semillas vanas, siendo debido, esto ultimeo, muy
posiblemente en la mayoria de los casos, a deficiencias nutriciona-
les (Hardy, 18; Nosti, 39).

5. Sombra y Temperatura Ambiental.

En condiciones de explotacién agricola el cacaotero prefiere las
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mismas condiciones ecologicas de aquellas en que se le encuentra
formando parte del monte bajo de las florestas tropicales lluviosas
(Dierendonck, 10).

Murray (38) sostiene que la interaccién de sombra y nutricion
en el crecimiento de cacao joven se demuestra por resultados de ex-
perimentos con fertilizantes (NPK) en parcelas sombreadas con ta-
blillas. Una intensidad luminica menor del 509 del total de luz, es
limitante de los rendimientos; a mas del 50 del total de luz se in-
crementan los rendimientos en las parcelas fertilizadas, indicando
que la nutricion es limitante de la produccion, Concluye que la som-
bra y la nutricion en cacao no deben considerarse independientes,

Cuando se recomienda el uso de fertilizantes, dice Havord (22),
empleando clases y cantidades correctas de aquellos y aplicindolas
debidamente, los rendimientos del cacao sin sombra sobrepasan a
los del cacao sombreado, suponiendo por supuesto que las enferme-
dades y las plagas se combaten satisfactoriamente. Agrega que cuan-
do hay sombra completa, el uso de ferilizantes generalmente es be-
néfico durante la fase de establecimiento, pero no necesariamente
ventajoso desde el punto de vista economico, durante la fase produc-
tiva del cacao.

Segun Cunningham y Smith (9) el cacao bajo sombra no ha da-
do respuesta al uso de fertilizantes; y, la fertilizaciéon en cacao sin
sombra, no sb6lo aumenta el rendimiento sino que hace que el arbol
produzca mas temprano. Agrega que la remocion de la sombra pue-
de alterar la importancia relativa de las plagas v enfermedades me-
nores, asi como la susceptibilidad a las sequias, las que pueden con-
vertirse en graves al remover la sombra, Por tanto, hasta tener mas
datos, aiin no se recomienda remover la sombra como practica gene-
ral.

A su vez Dierendonck (10) dice que existe una respuesta casi
iineal al incremento de la intensidad luminica bajo ciertos limites ,los
que estan dados por el tipo de suelo en ej que crece el cacao. En
suelos fértiles los incrementos de rendimiento continiian progresiva-
mente entre 75 y 1009 del potencial de intensidad de luz. Cuando
sin embargo, los nutrientes y el agua son bajos, la linea de incremen-
to baja antes de que el maximo de intensidad luminica sea alcanzado.
El mismo autor agrega que, aunque los datos alin no son suficientes
para dar una conclusién definitiva, es conveniente anotar que en los
primeros anos de remover la sombra se han obtenido aumentos de
rendimiento de un 75%; cuando esto se combina con la aplicacién de
fertilizantes el incremento fue sobre 150'%. Bajo condiciones de som-
bra, la misma cantidad de fertilizantes origina aumentos por un 407
unicamente. Gradualmente dice, se robustece la idea de que la pre-
sencia de sombra en cultivos de cacao adulto reduce seriamente el
rendimiento 6ptimo y los efectos de los fertilizantes.

Se ve con lo anterior que la sombra en e] cacao es necesaria por-
¢gue crea un microclima que favorece a la plantacion al reducir las
oscilaciones de factores climaticos como luminosidad, temperatura,
humedad del suelo y atmosférica, efectos mecanicos de vientos y
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lluvias, etc. Pero que es muy posible que con fertilizacién, buenas
labores culturales y control de plagas v enfermedades, pueda pres-
cindirse de la sombra y obtenerse mayores rendimientos en cacao.

El promedio de temperatura ambiental optimo para el cacao es
de 26°C, (Harvey y Simmons, 19).

Segiun Nosti (39) esta comprobado que hacen mucho dano al ca-
vao temperaturas ambientales inferiores a 17°C. o superiores a 40°C.,
Jlo mismo que descensos grandes de humedad en la atmésfera y en
el suelo,

De acuerdo con las investigaciones de Erneholm, citado por Har-
dy (18), los “limites frios” para el cultivo del cacao son los siguientes:

Temperatura media minima diaria....... o ane Rav ey S(60YEY)

Temperatura minima absoluta ............. 10°C. (50°F.)

A esto se agrega:

Rango medio maximo critico diario ........ 9°C. (16°F.)

En paises montanosos, cercanos al Ecuador, son frecuentes las
temperaturas similares al limite frio que se mencioné anteriormente
(159C.) a alturas cercanas a los 1.300 m. sobre el nivel del mar. Por
¢jemplo, en el Valle de Chama, cerca de Mérida en los Andes Vene-
zolanos, que es probablemente la zona productora de cacao situada
a mayor altura en la América del Sur. En el Valle del Cauca, en Co-
iombia, con una altura de 1.000 m.s.n.m., donde el cacao ha sido
cultivado econdmicamente durante anos, la temperatura media a-
nual es de 24°C., la media minima diaria es de 19°C. y la minima ab-
coluta de 12°C. (Hardy, 18).

B.— Caracteristicas Edafolégicas de los Suelos Aptos para Cacao.

Estas no deben pasarse por alto en ningin programa de fertili-
zacion, su consideracién es decisiva para el buen uso de los fertili-
zantes.

1) . Condiciones Fisicas.

a). Textura, estructura, profundidad y color del suelo.— Es‘e
cultivo exige en lo que se refiere a la estructura fisica del suelo, un
volumen de porosidad de aproximadamente 667/. Son particularmen-
te propicios para cacao, los suelos aluviales, francos y profundos o
bien los suelos meteorizados de roca madre basica (Jacob y Von
Uex Kiill, 26).

Hardy (18), sostiene que la profundidad del suelo penetrable por
las raices debe ser por lo menos de 1,50 m. Los suelos de cacao gue
bajo el horizonte humico son de color rojo o rojizo-pardo, son gene-
ralmente mejores que los de color palido, gris o blanco, por cuanto
evidentemente estan menos lixiviados y por lo tanto deben iener
mas nutrientes, aun cuando esto no es regla invariable. En cuanto a
textura y estructura, dice el mismo autor que los suelos buenos de
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cacao comprenden desde suelos arcillosos agregados, hasta franco-
arenosos; que la presencia de grava o arena gruesa en el subsuelo, es
un caracter indeseable, a menos que la capa freatica esié bastante al-
ta. Afirma también que los suelos arenosos (particulas de 0.2 0.5 mm.
de didmetro) son poco recomendables y que los suelos arcillosos son
generalmente los mejores, con tal de que sean de estructura agrega-
da (terrenos pequenos) v estables en condiciones alternantes de hume-
aad y sequia.

Suelos con poca arena, con por lo menes un palmo de capa vege-
tal y abundancia de detritus orgéanicos superficiales, ccsa que carac-
teriza a la tierra de los bosques, son los mas propios para cacao
{Bondar, 6).

b). Drenaje Interno y Externo. Cobertura. Hardy (18) sostiene
que el drenaje externo debe ser lo suficiente para no permitir en-
charcamientos y que internamente el suelo debe tener un grado de
sireacion mayor del 10%.

El subsuelo debe ser permeable y un 33% de los espacios porosos
debe esiar saturado de agua; la humedad excesiva es tan perjudicial
como los grandes periodos de sequia (Jacob y Von Uex Kiill, 26).

Muchos de los tipos de suelos arcillosos se agrietan profunda-
mente durante la sequia y esta condicion que algunos cultivadores
consideran ventajosa, es bastante posible que lo sea, porque esto a-
yuda a la aireacion y al drenaje al comienzo de la estacion luviosa,
antes de que las rajaduras se sellen por la hinchazén y por ias hojas
que se depositan schre el suelo (Hardy, 17). El mismo autor afirma
que los problemas de drenaje involucran consideraciones de porosi-
dad del suelo segun su estructura natural, y consideraciones de tlo-
pografia del terreno, y que un buen drenaje en los suelos de cacao
al mejorar la aireacion, mejora las condiciones biologicas y conse-
cuentemente el desarrollo del sistema radicular,

Hay quienes opinan, como Bondar (6), que lo esencial de los
suelos aptos para cacao es que sean poco permeables.

Cunningham y Smith (8), investigaron los efectos de coberturas
seleccionadas como pasto Guatemala, Zebrina pendula, Crotalaria
striata, Stylozanthes gracilis, en comparacion de cobertura natural y
de mantillo (mulch) de pasto Guatemala, en la proteccion, manteni-
miento de la humedad, prevencion de altas temperaturas y estable-
cimiento de un buen balance de nutrientes del suelo, determinando el
crecimiento del cacao en los distintos tratamientos. Encontraron que
una cobertura protectora es esencial para el suelo sin sombrio; la co-
Lertura seleccionada fué mejor que la cobertura natural, pero no se
probo cuél de las coberturas seleccionadas fue superior.

Se ve por lo anterior, que al eliminar la sombra de un cultivo
hay que restituir con otros métodos la benéfica capa protectora que
ésta proporciona, el sistema del mantillo parece prometer en este
sentido. Dierendcck (10), dice que Wasoroica y Havord, trabajando
en Trinidad encontraron que un tratamiento con bulch aumento el
rendimiento de un cultivo viejo de cacao, cerca del 507 en el curso
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de un ensayo de 10 anns. El tratamiento con muleh tuvo rendimicn-
tos mas allos que el control e iguales al tratamiento en que se agre-
caron fertilizantes.

Dice Dierendonck (10), que resuliados similares obtuvo Mekilvie
en Tajo (Africa Occidental). Aqui también se probé la superioridad
lel mulch organico svbre cualquier otro tratamiento. Aconseja ¢l
mismo autor, usar pasto, con una relacion Carbono: Nitrogeno (C/N)
semejante a la de la hojarasca que da el sombrio, el cual protege el
suelo contra la excesiva radiacién solar, ademas de que promueve la
infiltracion de la lluvia, reduce la escorrentia y disminuye la rata de
evaporacion, también reduce las fluctuaciones de la humedad del sue-
iu y previene las excesivas elevaciones de la temperatura. 'En estas
condiciones son creadas mejores posibilidades para e] desarrollo de
ia raiz, aprovechamiento de nutrientes y respuesta a fertilizantes.

2). Condiciones Quimicas.

pPH y Relacion C/N. El cacao prefiere suelos ligeramente acidos,
con un pH aproximado de 6.4 a 6.6. Dice Harvey y Simmons (19),
que no debe sembrarse en suelos con pH inferior a 5.5 o superior a
7. Hardy (18) anota que la productividad de los suelos de cacao tam-
bin se correlaciona con el valor numérico de la relacion Carbono: Ni-
trogeno, siendo la produccién mayor en los suelos que tienen una re-
lucidn mas alta,

En la Tabla I Hardy (18) da valores provisionales para evaluar
€l estado nutricional de suelos para cacao, siendo aplicables dichos
valores sb6lo para los 15 cms. superiores de suelos francos con capa-
cidad de intercambio de bases alrededor de 24 m.e.100 gr.

Jacob y Coyle (27), manifiestan que un estado bajo de nutrien-
tes, comin en suelos cultivados durante muchos afios, lo demuestra
«] promedio de los analisis de diez diferentes suelos del Camerun, cu-
va composicion fué:

Potasio 5. v, A e I o 0.085 </
AcidofostorIon & v e s A S 0.268 <
Niteogeng (15 tull dell ol o S s L el I 0.086

Hayver y Simmons (19), dan valores que indican las cantidades
adecuadas de nutrientes minerales v materia organica aceptados en
Trinidad; dichos valores fueron adoptados de Hardy (Véase Tabla II).

3). Condiciones Biologicas.

Hardy (17) dice que entre los principales factores para distinguir
entre los suelos de cacao buenos, malos, nuevos, viejos y deteriora-
dos estd no solamente sus diferentes condiciones fisicas y quimicas,
sino sus condiciones bioldgicas.

E. J. H. Berwick, citado por Hardy (17) en conteos hechos en
suelos de cacao en Trinidad, encontré un promedio de 150 millones
de individuos por acre hasta los 22 em. del suelo, de los cuales el 60%
ocurrian, casi en la superficie, en los primeros 8 c¢m., viendo tam-



— TABLA I —

VALORES PROVISIONALES, INDICATIVOS DEL ESTADO DE NUTRIENTES
EN SUELOS FARA CACAO

Valor N Relacidn Disponibilidad Bases intercambiables
CATEGORIA pH Total C/N PO, K, 0 CaO MgO K,0
% (Truog) (Interc.) mg. Egq. 100 gr.
p.p.m. p-p.m.
Alta 7.5 0.35 F1-5 0 120 260 24.0 6.0 0.55
Media 8.5 0.20 9.5 50 170 12.0 3.0 0.35
Baja 5.0 0.05 7.5 20 90 4.0 1.0 0.20

Tomada de Hardy. 1.961. Manual de cacao: T9.

[c96T

—TA BLA II —

CANTIDADES ADECUADAS DE MATERIA ORGANICA Y NUTRIENTES MINERALES EN
SUELOS PARA CACAO

Suelo Materia N Aprovechable Cambiable CaO/Mg0 CaO 4 MgO
Orgénica Total Relacion P,0, K,0 Ca0O MzgO K,0 K,O0
% % Kg/Ha Kg/Ha (Mg. equiv/100 gr) Propore. Propore.

Textura C/N
liviana

¥ 40
media 2.2 0.15 8.5 0 230 12.0 3.0 0.35 4
Textura 25
pesada 3.3 0.20 9.5 115 390 4.0 1.0 0.20 4

OVDOVO NAE NOIDVZITILHIL — ONHJHOW

Tomada de Harvey y Simmons. 1959. El cacao en Colombia, Bol, Staca (19): 18

L
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bién que los gusanos de tierra aungue los hay, son mucho menos co-
munes en Trinidad que en los paises templados, Los principales Ar-
tropodos encontrados fueron los aracnidos 72% (principalmente A-
carina mites), e insectos 2877 (principalmente Collemhole 18%, hor-
migas 7% y Coccidos 3% ). Se probo que las diferencias en el nume-
ro de las varias clases de animales del suelo, en diferentes épocas del
ano, en distintos tipos de suelo de cacao y en campos sombreados y
Lo sombreados del mismo tipo de suelo eran estadisticamente signi-
ficativas, Esto condujo a la importante conclusion de que los nume-
ros v caracteres de la fauna del suelo, pueden ser usados en cacao,
como indices de la fertilidad del mismo. Asi la proporecién del nime-
ro de Collemboles al de Acarinas aumenté con el aparente aumento
de la porosidad y aireacion del suelo, pero disminuyé con la dure-
za del mismo y la compactacion de las raices y el colchon de hojas.

Concluye Hardy (17) afirmando que una relaciéon C/N alta fa-
vorece el desarrollo de micorrizas, gue al bajar mucho esta relacién
se afecta seriamente las reaccicnes bioldogicas que se suceden en la
suprficie htimica, donde ocurre la mayor alimentacion del cacao y en
particular las actividades de micorrizas y otros hongos del suelo im-
portantes, como también de otros animales del mismo. Por consi-
guente, muchos nutrientes minerales, especialmente fosfatos, que es-
tan intimamente asociados con los residuos organicos, se lixiviaran
y no seran absorbidos por los arboles; posiblemente la nutricion de
nitrogeno, sera también adversamente afectada por la lenta deterio-
racion de los componentes de la materia organica.

4) . Tipos de Suelo para Cacao

Hardy (15) de acuerdo con los trabajos hechos en Trinidad, pri-
mero por F. J. Pound y luego por E. M. Chenery, agrupa los tipos de
suelos para cacao en cinco grados productivos como sigue:

Grado I Muy altamente productivos (sobre 620 kilogramos (Kgr.)
de cacao seco por hectarea (Ha.). Son suelos formados
por partes arcillo-limosas, francas, de arena fina de rios
y limosas.

Grado II Altamente productivos (620 a 370 Kgr. de cacao-seco por
Ha.). Suelos formados por partes de arena fina de rio,
francas, limosas y algo de arcillas pesadas.

Grado III Medianamente productivos (470 a 205 Kgr. de cacao se-
co por Ha.). Suelos formados por partes francas, arcillo-
limosas y de arcillas pesadas.

Grado IV De productividad baja (205 a 100 Kgr. de cacao seco por
Ha.). Suelos de arenas medias, partes francas y arcillo-
sas.

Grado V De muy baja productividad (menos de 100 Kg. de cacao
seco por Ha.). Suelos formados por arenas pesadas y li-
vianas y arcillas pesadas,

Aclara Hardy (15) que: Los suelos de Grados I y II son en su
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mayoria de libre drenaje, ya sea porque su condicién porosa o des-
menuzable es inducida por su alto estado limoso, o por su buena con-
dicion topografica, pues no son ni tan montanosos como para erosio-
narse ni tan bajos como para inundarse. Su grado de acidez y su
contenido de nutrientes (NPK), son medios, por lo que responden
en varias medidas a tratamientos fertilizantes, los tipos de arenas li-
vianas principalmente a potasa y los de arcillas pesadas a abonos
fosfatados.

Los suelos de Grados III y IV son en su mayoria pesados, defi-
cientes en limo y muy acidos, teniendo impedido el drenaje, ya sea
por su .poca porosidad o por su relieve deprimido. Los arenosos son
mmuy cuarzosos, escaseando en minerales que suplan nutrientes, ade-
mnas de que ocupan tierra montafosa erosionable. Su relacion aire-
agua, como también su relacidon entre nutrientes, son insatisfactorias,
Iu que puede ser la razdn principal para que no respondan a la apli-
cacion de fertilizantes, sobre todo en anos lluviosos.

Los suelos Grado V debieran ser plantados con cacao, porgue son
0 pantanosos la mayor parte del ano, o casi desprovistos de minera-
Ics y limo que son los que suministran los nutrientes.

C.— Exigencias nutricionales del arbol de cacao,

1). Necesidad de Agua. Precipitacién pluvial,

La cantidad de lluvia en las zonas cacaoteras oscila entre 1.000
a 5.000 mm. por ano. Dependiendo el efecto de la lluvia sobre el ar-
bol, mas bien de su distribucién en el ano que de su cantidad, y es-
tando ademas relacionado con la profundidad y propiedades fisicas
del suelo. Para mantener suficiente disponibilidad de agua en la zo-
na radicular, la cantidad de agua lluvia debe ser por lo menos igual
a la cantidad de agua perdida por la evaporacion del suelo y por la
transpiracion de la planta. Medidas de evapotranspiracion hechas en
Trinidad, Colombia y Nigeria, muestran gue la cantidad de agua que
se¢ pierde por evapotranspiracion es alrededor de 100 a 125 mm. por
mes, 0 sea que para satisfacer las necesidades de agua de un cacao-
tero, hace falta esa misma cantidad (Hardy, 18).

Alvim (2), dice que en el Valle del Cauca en Colombia encon-
traron plantas en estado de “sequia fisiologica” pese a que la lluvia
era abundante, pero que esto se debia al pobre desarrollo radicular
y a la mala absorcién en suelos mal drenados. Agrega el mismo Al-
vin (2), que se ha encontrado correlacion entre las épocas de lluvias
y la produccién 5-7 meses después, asi como entre los veranos fuer-
tes y la produccién 2 aios después, denotando lo Gltimo una influen-
cia de la humedad en el crecimiento.

En cacao se ha demostrado por observaciones sobre el compor-
tamiento estomatal, la fotosintesis y el crecimiento, que los procesos
fisiologicos que se consideran responsables de la produccion de ma-
zorcas, disminuyen progresivamente conforme la humedad del sue-
lo baja de 50 a 70¢ del contenido total de agua aprovechable, y ce-
san completamente en el punto de marchitez (Alvim, 3).
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Segun Havord (20), la disponibilidad de agua y nutrientes pa-
ra la planta, a menudo depende mas de lo que él llama profundidad
fisiologica (espesor de una capa de suelo adecuadamente aireada vy
estructuralmente apta para el crecimiento irrestricto de las raices)
que de la humedad y estado de los nutrientes del suelo.

Guerrero (11), en observaciones hechas en el Valle del Cauca.
encontrd que tal como era de suponerse, el aumento de la lluvia
ocasionaba un ascenso del agua subterranea, y que aparentemente
el nivel fredtico ascendia a los 2 o 3 dias de caer la lluvia, movién-
aose éste mas lentamente en suelos arcillosos que en suelos areno-
SOS.

2.) Elementos Mayores,

De acuerdo con Dierendonck (10), recientes analisis efectuados
demostraron que para una produccion de 1250 Kgr./Ha. de cacao se-
co, las siguientes cantidades de minerales son extraidos del suelo:
25 Kgr. de N, 12.5 Kgr. de P,O;, vy 15 Kgr. de K.O. Agrega que cer-
ca del 70 de los nutrientes removidos anualmente del suelo por u-
na cosecha, estan localizados en la pared del fruto.

Harvey y Simmons (13), dicen que una cosecha de 1.000 Kgr./Ha.
remueve del suelo 45 Kgr. de nitrégeno, 8 Kgr. de fosforo y 64 Kgr.
ce potasio.

Los arboles de cacao extraen del suelo, segin Andénimo (4), las
siguientes cantidades de nutrientes para producir una tonelada de
almendras: 20 Kgr. de nitrégeno, 10 Kgr. de fésforo y 60 Kgr. de
votasio.

Como se ve, los distintos autores consultados coinciden, mas que
todo, en cuanto a la cantidad de fosforo extraido del suelo, no asi en
cuanto a los requerimientos de los otros dos elementos.

En cuanto a la disminucion del marchitamiento de los frutos
jovenes (Cherelle wilt), no se encontré influencia debida a aplica-
ciones de potasio, fésforo o nitrogeno al suelo en Trinidad (Bartolo-
mé, 5).

Dierendonck (10), dice que la nutricién fosférica parece ser par-
ticularmente necesaria para cacao joven. Aunque el adulto necesi-
ta relativamente pequenas cantidades de fosforo, parece que esas
cantidades, juegan un papel importante en el incremento de la pro-
porcion de pepinos(”).

Sostiene Hardy (18), que aplicaciones de nitrégeno producen un
efecto algo depresivo en cacao a la sombra, pero en cacao sin som-
bra, o pesadamente podado, o creciendo en suelos pobres, arenosos y
superficiales e] efecto del nitrégeno es benéfico.

Después de los fases iniciales de crecimiento sin sombra, no es
sorprendente hallar que la acelerada demanda de nitrégeno es gra-
dualmente contrabalanceada por el efecto de la somkra propia que
da el follaje nuevo y abundante del mismo arbol. En este estado la
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respuesta del nitrogeno puede ser mantenida solo con aplicaciones
adicionales de fésforo y potario (Dierendonck, 10).

En Trinidad, el nitrégeno aumenta la floracion y posteriormente
contribuye considerablemente a una fructificacion y una formacion
de mazorcas mejores (Kernick, 30).

Hardy (18), expresa que se han obtenido aumentos hasta del
100%, con abonos fosfaticos aplicados en suelos arcillosos deficien-
{es en fosfato en Trinidad. Agrega que también han obtenido buenos
resultados con abonos potasicos aplicados en suelos arenosos defi-
cientes en potasio, pero que en este caso la aplicacién anual no debe
ser excesiva, porque puede producirse, después del aumento, una
marcada depresion en los rendimientos.

De acuerdo con Hardy (15), los abonos fosfaticos dan solamente
pequenos efectos residuales, pero los abonos de potasa benefician al
cultivo de cacao ain mucho después de que se han suspendido las
aplicaciones. Dice que los fosfatos pueden mejorar los rendimientos
de los suelos deficientes en potasio, siempre gue el contenido de po-
{asio sea mejorado primero.

Pound (41), aconseja como una guia para abonar en Colombia,
las siguientes observaciones obtenidas de resultados en Trinidad:

_ a) . El potasio es beneficioso en suelos france-arenosos, pero aqui
los fosfatos pueden no incrementar los rendimientos.

b). Los fosfatos son més provechosos en suelos de marga negra
y en arcillas acidas, pero en estos suelos el potasio no es benéfico ge-
neralmente.

¢). En general los fertilizantes son méas provechosos cuando el
contenido de humus es alto, lo mismo que la relacion Carbono-Ni-
trogeno.

d) . En suelos franco-arenosos el cacao degenera temprano, a me-
nos que se supla al suelo, humus, abono de establo o “mulch”.

Hames (24), dice que en muchas areas del Congo se deberia a-
nadir nitrégeno, fosforo, y a veces magnesio, siendo el potasio casi
siempre innecesario y en cambio su exceso, puede causar perjuicios.

La funcién de los oteros elementos considerados como ma-
yores, tales Ca, Mg y S en la nutricién del cacao, ain no es comple-
tamente conocido. La deficiencia de Magnesio parece ser un factor
contribuyente a bajos rendimientos, pudiendo también en cacao, es-
tar envuelta en la falta de respuesta a las aplicaciones de fésforo
(Dierendonck, 10).

3). Elementos menores.

Hay pocas evidencias experimentales, sobre los requerimientos
de elementos trazas en el cacaotero, pero puede asumirse gue deben
ser de importancia econémica. Sintomas de deficiencias de hierro han
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sido reportados en Africa Occidental y Trinidad. La deficiencia de
Zinc parece ser comin en Africa Occidental, habiendo sido reporta-
da tambien en Republica Dominicana.

Havord y Machicado (22), consideran que no es necesario, en
cacao, la aplicacion de elementos menores durante la fase reproduc-
tiva porque en esta época el sistema radicular es lo suficientemente
extenso como para explorar grandes voliimenes de suelo. Al presen-
tarse deficiencias posteriores de elementos menores, dicen ellos, que
la mejor manera de corregirlas es con aspersiones de soluciones de
quelatos.

Segun Lockard, Vamathevan y Thamboo (31), puede haber una
intima relacion entre la enfermedad consistente en hinchazon de los
brotes y la deficiencia de cobre,

Nichols (40), dice que con aspersiones de cobre, no sélo logré
disminuir el atague de plagas en cacao, sino que noté un aumento en
el nimere de mazoreas.

4) . Interaccién de los distintos elementos.

Segun Dierendonck (10), entre las combinaciones minerales a-
plicadas en cacao, con un maximo de exposicion solar, obviamente
nitrégeno y potasio estan relacionados en su accion. El mismo au-
tor dice que, aunque directamente no aumenta mucho el rendimien-
to, el fosforo parece ser indispensable para corregir el balance de
nutrientes, perturbado por la acumulacién de nitrogeno en suelos
bajo sombra.

Cuando la relacion K/Mg excede de 3, mientras que la relacion
K/Ca esta cerca de la unidad, un incremento en la proporcion de ni-
trogeno es necesario (Homes, 24) .

Homes (24), dice que las hojas jovenes tienen mas estrecha la
relacion N/P.O; que las hojas viejas, relacion que era respectiva-
mente 3.5 a 5 en los jovenes comparada con 7 a 8 en las viejas.

En Trinidad se considera como normal, en las hojas, una rela-
cion N/P:O; no mas alta de 4.6, y una relacion de N/K.O se consi-
aera buena cuando esta alrededor de 0.9 (Mc Donald, 36).

Segun Homes (23), la dominacion de potasio en la relacién a los
oiros cationes, fales como calcio ¥y magnesio, siempre es desfavora-
ble para el erecimiento del cacao, y especialmente la supresion de la
ioma de magnesio, influye desfavorablemente disminuyendo el cre-
ciminto y la produccion.

Con frecuencia hay una marcada interaccion entre fésforo y po-
tasio, y al presentarse el fésforo en suficiente cantidad aprovechable,
pueden no obienerse efectos para potasio y, por otra parte, los ca-
tiones de potasio y aniones de nitrégeno estan intimamente entre-
lazados en su accion. Ni la toma de potasio ni la de nitrégeno, serian
completas sin un adecuade suplemento del otro (Dierendonck, 10).

Machicado y Havord (33), sostienen que aplicaciones de urea
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ejercieron algunos efectos sobre el contenido de los otros nutrientes,
sobre todo en ciertas épocas del aio, disminuyendo notablemente el
contenido de fésforo en las hojas y variando, en las mismas, el de po-
tasio, calcio y magnesio, mucho méas de mes a mes, que el mismo con-
tenido de nitrégeno,

Dierendonck (10), dice que de acuerdo con las experiencias ha-
bidas, es dificil llegar a una conclusion definitiva sobre el efecto de
un elemento solo, sin considerarlo en relaciéon con los otros elemen-
tos. En casos extremos, la aplicacion de fertilizantes puede ain ser
inefectiva si el balance de nutrientes es perturbado, agregando que
en suelos tropicales es dificil corregir la perturbacion por carecer
éstos de suficiente capacidad de absorcion.

5). Sintomas de problemas nufricionales,

Los principales estudios generales sobre las deficiencias nutriti-
vas del cacao, han sido realizados en soluciones nutritivas o en cul-
{ivos en arena. Estos trabajos han sido ejecutados principalmente en
los paises productores de cacao del Commonwealth. Loué (32), dice
que es de la mayor importancia para el interés practico de los estu-
dios de deficiencias, que los sintomas presentados y descritos sean
io mas semejantes posible a los que se dan en las plantaciones co-
merciales,

Cuando hay buena sombra o la plantacion de cacao forma su
propia cubierta, por lo general no hay apreciable deficiencia de N;
la deficiencia nitrica se presenta en las zonas de luz o en plantacio-
.ies muy cargadas. Los sintfomas mas notorios son: follaje poco abun-
dante, hojas pequenas, rigidas y con amarillamiento mas o menos a-
centuado hasta las nervaduras (Loué, 32).

De acuerdo con Mec Denald, citado por Dierendonck (10), un ar-
bol normal de cacao deberia tener un minimo de 2,4 por ciento de
nitrégeno en hojas maduras secas; él mismo agrega que un conte-
nido de N en las hojas de 0,9, por ciento, puede considerarse como
el comienzo de una severa deficiencia.

Los niveles de fésforo en las hojas de plantas normales son al-
rededor de 0,5 por ciento P,0j;, considerandose como deficiencia de
fosforo un contenido en las hojas por debajo del 0,17 por ciento. Ho-
jas normales tienen un contenido de K.O en la materia seca, de al-
rededor 2,6 por ciento, mientras que un nivel de K.O en las hojas
de 0,7 por ciento, puede ser considerado como comienzo de deficien-
ria (Dierendonck, 10).

Dierendonck (10), dice también que un contenido de MgO cerca
de] 0.3 por ciento, un peso de hojas secas, parece ser critico, pues-
plantas sanas tienen un contenido de MgO en la materia seca de 0,9
a 1,3 por ciento, agregando que plantas con Ca en las hojas por de-
bajo de 0,5 por ciento demuestran sintomas de deficiencia.

Lockard, Vamathevan y Thamboo (41), al dejar crecer plantu-
las de cacao, durante 273 dias, en una solucién nutritiva sin cobre,
notaron al final que las hojas demostraron sintomas de severa defi-



84 ACTA AGRONOMICA [Vol. XV

ciencia de Ca y también hinchamiento de la mayoria de los brotes.

En cuanto a sintomas visuales de perturbaciones nutricionales.
Dierendonck (10) dice que:

La deficiencia de nitrogeno se caracteriza por estancamiento del
crecimiento con tendencia a formar hojas pequenas. Siendo otro sin-
toma wvisual, una parcial descomposicion de la clorofila en los espa-
cios entervenales de las hojas mas viejas, las que mas tarde se tor-
nan de color verde palido o amarillo,

La deficiencia de fosforo se manifiesta en manchas necraticas en
el apice de la hoja, tomando el resto del limbo un color verde inten-
sO.

La deficiencia de potasio se nota por parches emarillo-palidos en
los espacios intervenales cerca de las margenes de la hoja, seguidos
por secamiento.

Los primeros sintomas de deficiencia de magnesio apalecen con
necrosis terminal y marginal de las hojas.

La deficiencia de azufre se caracteriza por una apariencia verde
amarillosa de las hojas, con frecuencia acompafada de] ataque pre-
ferencial de insectos.

El caleio acumulado en abundancia, endurece los tejidos de plan-
tas viejas y la pared de la mazoreca, y en su deficiencia aparecen a-
reas necroticas en las regiones intervenales cerca a las margenes de
las hojas y en casos graves, se produce un marchitamiento de los
puntos de crecimiento de las hojas nuevas.

Loué (32), describe las siguientes deficiencias:

Para hierro se nota una suspension de] crecimiento y un amari-
llamiento de los espacios intervenales, quedando las nervaduras ver-
des. Cuando es muy avanzada aparece necrosis en los mismos sitios.

En la deficiencia de manganeso aparecen manchas pardas viola-
ceas en la mitad apical del borde de las hojas.

En la falta de boro se notaron inicialmente las hojas del ultimo
brote retorcidas y anormalmente alargadas, crispadas en su extremi-
dad con manchas amarillas en el punto de crispamiento.

La deficiencia de Zn, observada en el campo, se manifesto prin-
cipalmente por deformaciones foliares cuya gravedad aumentaba con
las brotaciones sucesivas.

Havord (21), dice que los métodos usados para diagnosticar de-
ficiencias nufritivas en cacao, tales como andlisis del suelo y foliar,
diagnéstico por medio de sintomas visuales e inyecciones foliares,
pruebas de maceta y experimentos de campo, sufren todos de la li-
mitacion de no tomar en cuenta las condiciones fisicas del suelo, que
son de mucha importancia en la limitaciéon de los rendimientos de
cacao. Siendo de creer gue condiciones fisicas insatisfactorias de sue-
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lo son muy responsables de los fracasos que frecuentemente se pre-
sentan con el uso de ferilizantes.

D.— Aspectos de la fertilizacién.
1). Modo de Aplicacion.

La manera como se aplique el fertilizante es de mucha importan-
cia para su buen aprovechamiento por la planta. Dependiendo el mo-
do de aplicacién de factores tales como tipo de planta, caracteristi-
cas del suelo, clase de fertilizantes, etc.

El mejor resultado ha sido obtenido localizando el fertilizante
alrededor del arbol, describiendo una circunferencia cuyo radio no
exceda de 1 m. Aplicaciones superficiales, usualmente dan bajos e-
[ectos. Debe tenerse especial cuidado en no aplicar en una circunfe-
rencia muy estrecha, sobre todo en arboles jovenes, pues en éstos el
perjuicio es mayor (Dierendonck, 10),

Al usar abonos simples, mezclarlos previamente, limpiar antes
de la aplicacion, alrededor del arbol, colocando el fertilizante en co-
rona y distante del tronco del arbol hasta donde lleguen las puntas
de sus ramas laterales (Anénimo, 4).

Segin Havord y Michicado (22), algunas veces el N también se
aplica por aspersiones foliares en forma de urea; sin embargo, la can-
tidad de N que se aplica de esta manera es muy baja para satisfa-
cer los requisitos de arboles de cacao de crecimiento vigoroso, y es
1‘.ecesaricn aumentar esa cantidad con adecuzdas aplicaciones al sue-
0,

La urea, en cualquiera de las formas de aplicacién, aumenta el
contenido de nitrdgeno en las hojas. Cuando se abona con 250 Kgr/
Ha., hay una escasa diferencia entre los resultados obtenidos por a-
plicaciones al suelo y por aspersion, Cuando se abona con 500 y 750
Kgr./Ha., la aplicacién combinada al suelo y por aspersiéon, aumen-
ta el contenido mas que la aplicacion al suelo Gnicamente (Havord
y Machicado, 22).

En experimentos con isotopos radioactivos, para averiguar vias
de fertilizacion en cacao Cornwell (7) al aplicar fésforo-32 por im-
plantacion al tronco, inmersién de las raices y aplicacién al suelo,
encontré que la distribucion mas uniforme de la actividad del fos-
foro-32 se presentdé en los arboles que recibieron este elemento por
aplicacion al suelo. En trabajos del mismo tipo, Silva(43) hallé que
asperjando con fosfato monosddico, cada ocho diss, se causé una ne-
crosis pronunciada. Encontrando también que los porcentajes de ab-
sorciéon y translocacion de P32 variaban con el pH y que la absor-
cion fué mayor con aplicaciones bajo la epidermis, pero el porcen-
taje de Pj. translocado fué el mismo cuando hizo la aplicacién por
encima o por debajo de la epidermis.

2). Epoca de Aplicacian.

El momento de la aplicacion del fertilizante es decisivo pero su
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optimo aprovechamiento, debiendo ajustarse, entre otros factores, a
las Iluvias y a la fisiologia de la planta principalmente.

De acuerdo con Maliphant y Walmsley (35), en Trinidad, han
reportado claramente que la aplicaciéon de dosis divididas de ferti-
Lzantes, una al comienzo del periodo lluvioso principal y la otra du-
rante el cuajamiento de la cosecha principal, ha dado mejores resul-
tados que una sola aplicacion de la misma dosis al comienzo de la
época lluviosa.

Havord y Machicado (22), también experimentaron con des a-
plicaciones anuales con buenos resultados, pero no dicen la época.

Dierendonck (10), considerando e] tiempo de aplicacion, dice que
este deberia ajustarse de acuerdo al clima. Cuando hay Gnicamente
una estacién seca, entonces se recomienda aplicar al final del pe-
ricdo seco y al principio del himedo.

De acuerdo con Hardy (18), el mejor tiempo para abonar el ca-
cao en Trinidad, es de cinco a seis meses antes de que madure la
cosecha principal, esto es, al tiempo en que ya estdn maduros los
primeros frutos, lo que segin él, sugiere la posible significancia de
la nutricién mineral en la prevencion de la caida de los frutos.

Aconseja dividir la dosis anual en dos aplicaciones. La primera
{reinta dias antes del periodo principal de floracion y la segunda
cuando se haya iniciado el desarrollo de los frulos que van a dar la
cosecha principal (Anénimo, 4).

3). Fuentes de Nutrientes,

Debe tenerse especial cuidado en escoger la fuente del elemento
que se va a aplicar, teniendo en cuenta el tipo de suelo, fisiologia de
la planta, ete. Al respecto, Dierendonck (10), dice que ha sido re-
portado en Africa Occidental, que el muriato de potasio produce
chamusquina en las hojas, pero tales observaciones no han sido he-
chas en otras partes. Afirma también, que entre los fertilizantes fos-
foricos, el superfosfato es sin duda el mejor compuesto, porque con-
tiene iones fosfato en forma verdaderamente asimilable, por lo que
deberia ser considerado de gran importancia al considerar el aspecto
de la fijacién del P; y que trabajos experimentales con nitrégeno han
usado bastante el sulfato de amonio. Agrega que otras formas de ni-
irégeno, incluyendo urea y nitrato de amonio, debian ser considera-
das igualmente como buenos fertilizantes, mucho mas si se tiene en
cuenta que ellos no acidifican el suelo. Pero que al aplicarse éstos
en forma solida, advierte que la urea no debe ponerse demasiado
cerca del tronco del arbol.

Hardy (18), dice que el superfosfato 3/ otros abonos fosfaticos so-
lubles han dado las respuestas mas rapidas, pero el fosfato de roca,
aunque es mas lento en actuar, puede eventualmente ser bueno en-
tre las deficiencias grandes de fosfato, y atn podria ser tan bueno
como el otro.

Mas tarde Hardy (15), confirma que los abonos solubles fosfa-
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ticos son mas benéficos que los insolubles. Diciendo también que los
abonos inorganicos nitrogenados solubles no han probado ser bené-
ficos, excepto en dosis livianas en arcillas deficientes en humus y que
verdaderamente los abonos niirogenados artificiales generalmente
reducen los efectos benéficos de los fosfatos en suelos deficientes en
fésforo,

En plantaciones con sombra no parece econémico el uso de fer-
tilizantes, pero en este caso, la mejor respuesta se obtuvo en Trini-
dad con sulfato de amonio, dando el superfosfato triple y el cloruro
de potasio respuestas menores. Siendo de observarse, el mejor efec-
to de un tipo de fertilizante en relacion con el tipo de suelo (Nali-
phant y Walmsley, 35).

4). Dosis y Niveles de Aplicacion.

Légicamente estas dosis varian de acuerdo al tipo de suelo vy a
la edad y estado del cultivo. A continuacién se dan algunas utiliza-
das en distintas regiones, las que pueden tenerse como una orienta-
cion general a este respecto.

Loué (32) dice que los mejores resultados se han obtenido con
aplicaciones de los siguientes fertilizantes completos (N, P,O; K.O
en gms./arbol), hechos en la Costa de Marfil, y recomienda:

a). Para las regiones deficientes en K: férmulas 60-50-100, o, 60-60-
100, o, 60-60-120,

b). Regién de granito: formulas60-80-60, o, 60-80-80.
¢). Regién de esquistos: formulas 60-50-60, o, 60-60-80.

En Brasil en un cultivo sembrado en semi-floresta, al cual se a-
plicé fertilizantes a razon de 140 gr. de P.O; en combinacion con 75
gr. de K,O por arbol v siendo los suelos pobres en fosforo, se obtuvo
un incremento de rendimiento cercano al 80 por ciento. No hubo
buenos resultados con la aplicacion de nitrégeno, seguramente por-
que el cultivo estaba bajo sombra (Dierendonck, 10).

Quartey y Edwards (43), refiriéndose a Ghana, dicen que aun-
que no han dado ninguna recomendacion sobre fertilizantes a los a-
gricultores, los resultados de los ensayos indican que aplicaciones de
85 Kgr. de P:O; y unas 65 Kgr. de N por Ha, serian las dosis mas re-
comendables hasta la presente.

De acuerdo con Maliphant y Walmsley (35), en México se reco-
mienda el uso de un fertilizante completo de 60 gr. de N, 120 gr, de
P, 90 gr. de K y 500 gr. de Ca por arbol, empleados en dosis de 385
gr. dos veces al afio, una antes de la floracién y otra al comienzo del
cuajamiento. Agrega que en Granada aplican unas 1.250 gr./Ha. de
12-8-24 obteniendo por afio cerca de 5.000 Kgr. de cacao seco por Ha.

Recomienda como férmula normal de abono para cacao, por ar-
bol, las siguientes cantidades:
60 gms. nitrégeno.
120 " fésforo.
90 " potasio.
800 Migidal (Andnimo, 4).
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Havord y Machicado (22), recomiendan dar durante el 29, 39 y 4°
anos, 0,50-1,00Kgr/arbol de:

Sulfato de amonio .................. . AT 5 partes (o 2%

partes urea)

Superfoafatorsimpler .\ o .o, 5 partes
Sulfato de potasio ........ A AR S 2 partes
Sulfato de magnesio ....................... 1 parte

Recomendando ademas para lotes de mas de 5 afos, mezclas di-
ferentes para cultivos con sombra o sin sombra.

Segiin Dierendonck (10), aplicaciones de 50 a 80 kgr. de K.O/Ha.
(700-800 arboles/Ha.) en adicion de 30 a 60 kgr. de P,O; han dado
los efectos mas considerables, Diciendo ademas, que la adiciéon de N
sobre estas cantidades, con frecuencia parece tener bajos resultados.

Jacob y Von Uex Kiill (26) recomiendan en Kgr/Ha. las siguien-
les dosis, al emplearse fertilizantes simples:
Arboles jovenes hasta de 3 anos de edad:

o e 35-66 = 170-340 Sulfato de Amonio (209% de N),
POs.... 3060 — 170-330 Superfosfato (18% de P.O3)
SR OF L, 65-100 = 110-165 Cloruro de potasio (60% de K.O).

Al emplearse fertilizantes compuestos.
Arboles jévenes:

225-450 de la férmula 8-12-12

Arboles adultos:

350-650 de la formula 12-8-18

5). Caracteristicas del Abonamiento en cacao,

Todo programa de nutricion en cacao, bien llevado, debe estar
precedido por trabajos de drenaje, riego, tratamientos culturales ge-
nerales y acompanado de un buen control de plagas y enfermedades
(Hardy, 14, 15).

Segun Machicado y Havord (33), existe una correlacion entre
las cantidades de urea aplicada y el contenido de N en las hojas de
cacao. Siendo los efectos méas notorios en ciertas épocas del afio y las
variaciones del contenido de N tan grandes entre meses como entre
{ratamientos.

Sobre la difundida creencia de que el responsable del beneficio
del abono de establo en cacao era el nitrégeno, Hardy (14) dice que
experimentos subsecuentes han demostrado que el componente va-
lioso no es generalmente el nitrégeno sino el potasio, aunque la ce-
lulosa y algunos componentes de carbohidratos y ocasionalmente los
fosfatos, pueden incluir sobre los aumentos de rendimientos en ca-
cao, de acuerdo con el tipo de suelo.

Comenta Homes (24), que tomando en consideracion la relaciéon
del niimero total de aniones al nimero total de cationes (1,50 en mu-
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chas areas del Congo) es posible la estimaciéon de una formula fer-
tilizante completa para cacao.

Contrario a lo gue ocurre con cultivos anuales, el efecto de la
fertilizacion en cacao se manifiesta tardiamente. Ademés de que el
rendimiento del cacaotero esta muy influido por factores ambienta-
les como clima, plagas, enfermedades etc. Por lo que dice Jacab y
von Uex Kiill (26), al referirse a ensayos de campo con fertilizantes
en cacao; “En la mayoria de los casos el error inherente del experi-
mento es considerablemente mayor que la diferencia entre los resul-
tados de los tratamientos fertilizantes individuales, de manera que
resulta imposible establecer un efecto estadistico significa’ivo de
los mismos”.

E.— Algunos trabajos hechos sobre fertilizacién en cacao.

En Colombia se han hecho pocos ensayos referentes a la fertili-
zacion en cacao. Los que se han hecho se relacionan unicamente con
aspersiones foliares. En la literatura consultada no se encontré nin-
gin trabajo hecho en Colombia con aplicacién de fertilizantes al
suelo. A continuacién se describen algunos de los trabajos que se han
considerado importantes ejecutades en algunos paises.

Jones y Maliphant (29), hicieron en Costa Rica unos experimen-
tos de campo, localizados en un suelo con drenaje imperfecto, de a-
Juvién arcillo-arenoso, de pH variable de 6,4 en los primeros 15 cms.
a 5,8 hasta 1 m. bajo en N total (0,17% en los 15 cms. superiores), pota-
sio aprovechable (74 ppm.) v fosfato (19 ppm.); y sujeto a una llu-
via de cerca de 2.000 mm. en su mayor parte distribuidos sobre los
meses de Mayo a Diciembre, con un corto tiempo seco que se pre-
senta frecuentemente durante Septiembre a Octubre. La Tabla I da
los rendimientos obtenidos en la parte de los experimentos que corres-
pondio a las cosechas de 1956 a 1957.

Homes (23), da los resultados de un afo de experimento de cul-
tivo de cacao en arena. El fin era tener informacion que sirviera en
la preparacion de los mejores fertilizantes para cacao. Los datos con-
sisten en los pesos secos de ramas y hojas, bajo nueve combi-
naciones diferentes de fertilizantes. Todas las plantas recibie-
ron una soluciéon nutritiva completa més una cantidad adicional de
cada uno de los grupos usados: N-P-S- y K-Ca-Mg. De manera que
los grupos usados fueron: NK, MCa, NMg, PK, PCa, PMg, SK, SCa,
SMg. De lo anterior obtuvo que las tres combinaciones con K adicio-
nal produjeron la cantidad mas baja de materia seca, mientras que
las seis combinaciones de Mg o Ca adicional dieron en promedio u-
nas tres veces la cantidad de materia seca de las combinaciones con
K, especialmente las de Mg. La combinacion MgN produjo la can-
tidad mayor. Los resultados sugieren que el arbol de cacao debe
reaccionar favorablemente a una dominancia de N vy Mg y también
que debe evitarse demasiado K al formular fertilizantes para cacao.
Se cree, con base en estos resultados, que la mejor mezcla fertili-
zante para aumentar la cantidad de m.s. en tallos y hojas, sera tam-
bién la mejor para lograr un aumento en la producciéon de almendras.
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RENDIMIENTOS OBTENIDOS POR JONES Y MALIPHANT (29) EN LA PARTE DE SU EXPERIMENTO
CORRESPONDIENTE A LOS ANOS DE 1956 Y 1.957.

Experimento Tipo de Clon Distancias Tratamiento Rendimiento N: de
sombra. de siembras 1b. cacao/seco/ arholes
acre
I (pies) acre
Sombra, espacia- Ninguna ICS 1 8 x 8 NP 1.943 36
miento y fertilidad o ICS 1 12 3¢ 12 NEK 1.898 16
# IcS 1 8 x 8 PK 1.839 36
2 ICS 1 8 x 8 NK 1.817 T2
2 ICS 1 8 58 Ninguno 1.807 36
Inmortelle ICS 1 12 »x 12 PK 1.801 16
11
Leguminosa v. s. Inmortelle ICS 1 12 x 12 NPK 2,503 4
no leguminosa il ICs 1 12 >4 12 PK 2.421 8
Theobroma ICS 1 12 5% 12 NPK 1.990 4
bicolor
Inmortelle ICs 8 12: x 12 NPK 1.885 4
III
Espaciamiento, Ninguna ICS 6 T3 9.2 Cob. de grass 2.114 16
cobertura, trin- ICS 60 959 Bagazo 2.064 9
cheras. ICS 8 e Cob. de grass 2.016 9
Iv
Cultivos y Inmortelle ICS 1 12 x 12 Cob. de grass 2.197 8
abonamiento ¥ ICs 1 12 x 12 Abono de establo 2.037 8

2 ICS 1 12 32 Cob. de grass 1.818 8
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Machicado y Boynton (34), analizaron hojas de cacao de 30-60-90
dias para observar la variabilidad de los compuestos solubles nitro-
genados de acuerdo con las carencias de K, Ca y Mg, encontrando que
hubo un marcado incremento en la concentracion de nitrogeno total
en las hojas, en la mayor parte de los tratamientos donde el K y el
Mg eran deficientes.

De los trabajos hechos en Colombia se tiene:

Mosquera (37), realizo experimentos en lotes de cacao clonales
y no clonales, sobre la influencia en éstos del N. P y K, fungicidas y
hormonas en forma de aspersién foliar y encontré que esta forma de
aplicacion puede disminuir el marchitamiento de frutos jévenes y au-
mentar la cosecha,

Jaramillo (28) encontré que con aplicacion de urea en forma de
aspersiones foliares, se reduce en alto grado el marchitamiento de los
frutos jovenes de cacao vy cree que las aspersiones tienen el dob'e e-
fecto de nutrir a la planta con N al mismo tiempo que aumentan la
produceién de los fitohormonas naturales, como las auxinas, y agrega
gque seguramente intervienen otros factores hasta el momento desco-
riocidos, pero que €l estudié el factor fitohormonas por considerarlo
como uno de los mas fundamentales en la caida de los pepinos.

Gutiérrez (12), reporta que en Caldas, ha sido muy notorio el
aumento de la cosecha en arboles viejos, cuando éstos fuercn ferti-
lizados, en una finca cercana a Neira. Pero no da dosis ni cifra al-
guna.

III.— MATERIALES Y METODOS

De acuerdo con la finalidad del trabajo, se planed y realizd el
ensayo de campo en las siguientes condiciones:

A—Clon usado y caracteristicas de la plantacién,

Para este ensayo, Se emplearon 324 arboles escogidos de un total
de 400, sembrados a una distancia de 4 m. en cuadro, en un érea a-
proximada de 1 plaza (6400 m2). Estos arboles eran del clon Selec-
vién Colombia 6, y su edad al comenzar el ensayo era de 3% anos.

Los arboles de cada parcela experimental se numeraron para
ilevarles registros individuales.

El porcentaje de sombra bajo el cual se encontraba el cullivo
vra aproximadamente de un 50 por ciento. Estando formado el som-
brio por una mezcla de platano (Musae paradisiaca), y guandul (Ca-
janus cajan), como remanentes del sombrio temporal, y por guamo
(Inga edulis), atin con poco follaje y poca altura, como sombrio per-
manente,

I3 —Caracteristicas del suelo en el lote utilizado.

Segtin el analisis previo del suelo del lote en que se trabaj6, su
estado edafologico al comenzar el ensayo era el siguiente:



-
L G

ACTA AGRONOMICA [Vol. XV

Textura: franco limosa en general,
Profundidad analizada: 1,20 m. (capa arable 0,20 m.)
Drenaje: regular el interno y bueno el superficial
Densidades:

aparente = 1,210 gr/cm3

real = 2,405 i
Peso de 1 Ha. de 20 cm. de profundidad en la capa arable:

2'420,000 Kgs.

pH :
capa arable
subsuelo

Capacidad cationica de cambio:

capa arable

subsuelo
K
capa arable
subsuelo
M.O.
capa arable
subsuelo
N total
capa arable
subsuelo
P.O;

capa arable
subsuelo

Se fertilizo tinicamente con elementos

310
225

6,90
7,25

29,36 m.e/100 g.
35,75 Y

Kgr/Ha.

1,909%
1,275%

0,156
C/N il

0,124%

16,68 Kgr/Ha,
10,89 ¢

mayores (N,P,K).

pleandose como fuentes los siguientes fertilizantes simples:

Para N: Urea del 46% de N,
Para P: Superfosfato simple del 18% de P.Os
Para K: Sulfato de Potasio de]l 50% de K.O.

C.—Tipos de abono y mezclas usadas, forma y época de aplicacion.

Em-

Se emplearon 4 niveles de cada uno de los fertilizantes anotados,

Tratamiento

0

0

0

0
50
50
100
100
100

—HmQEEgaoue

N gr/arbol

P‘_:O:, gr[ érbol

0 0
90 50
90 100
090+ 250
90 100
90 250
90 100

180 100

45 100

combinados de acuerdo con el tratamientio, en la siguiente forma:

K.O gr/arbol
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Las pesadas correspondientes a los ires niveles de los distintos
fertilizantes, para cada tratamiento, se mezclaron momentos antes de
la aplicacion. Las aplicaciones se hicieron en corona, con un radio de
0.80 - 1.00 m. alrededor del tronco, y una profundidad de 0.15-0.20 m.,
cubriendo el fertilizante después de aplicado, con tierra y hojarasca.
La primera aplicacion se hizo el 13 de octubre de 1.963 y la segun-
da el 11 de mayo de 1.964. Empleandose en cada aplicacion la mitad
dc¢ la dosis total para cada tratamiento. Se tratd, en lo posible, de
hiacer las aplicaciones al comenzar los periodos lluviosos.

D.—Diseiio empleado.
El disenio experimental usado en esta prueba fue el de bloques

al azar con 9 tratamientos, 9 arboles por tratamiento, y 4 replicacio-
nes (Véase Fig. 1).

VAT BT Getan eeaen bE aTer o J
Aa AMERYE BB gawdD (8N FERTAIARTER
CE TR LA (T (L

Bamben 9 10 Pinge "BAMTA LuCia®

Geporiomaats  WALLE DL CAyCa
masiaipie  FALWIRA

Comvimcrongs
Aruuins pradediives

Currppiminais  BOLO Arwerer awn 8 pradujeres .

N T T |

Teeamoy
PETTRTT _‘;:H“T'.__
w1

FIGURA 1. Grdfico indicativo de la situacién de las parcelas en el campo,
en el que se unen y encierran los drboles correspondientes a
cada parcela, indicdndose los drboles productivos y los no pro-
ductivos.

Foto: S. Shima.
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E.—Elementos de trabajo utilizados y toma de datos.

La aplicacion de los fertilizantes se hizo con ayuda de una pala
plana para hacer la zanja. Para las cosechas se usaron tijeras po-
dadoras, baldes y costales; para quebrar las mazorcas se utilizé ma-
chete; y para pesar las almendras himedas se empleé una balanza
tipo reloj, marca DETECTO, graduada en divisiones de onza.

Las cosechas y pesadas se hacian simultdneamente, en un dia
comprendido entre el 23 y el 26 de cada mes. El criterio seguido para
coger una mazorca fue que su grado de madurez llegara a los 3/4
como minimo.

IF.—Riego y labores culturales,

El micro-clima de la zona donde se efectud el ensayo esta com-
prendido dentro del de Palmira, Ibarra (25), dice que en esta zona
la humedad relativa varia entre 100 por ciento y 26 por ciento du-
rante el dia, con un promedio anual de 75,6 por ciento, pudiéndose
clasificar como “Semihimedo”. Que el régimen de lluvias corres-
ponde al tipo clasico “Intertropical” teniendo precipitaciones entre
1.000 y 1.200 mm. que abarcan dos épocas, la primera de marzo a
mayo y la segunda de octubre a noviembre; con un promedio anual
ae 1.008,46 mm. y 111 dias de lluvia, y que por la condensacién del
vapor de agua Palmira se clasifica por su nubosidad como clima semi-
cubierto, con 5/10 de cielo cubierto y un promedio de 6 horas 10 mi-
nutos de brillo solar.

El riego disponible era deficiente, solo se regaba en los veranaos,
dos veces al mes durante dos dias cada vez, sacando agua de 2 po-
Zos con una pequenia bomba de 3” y regandose el area del experi-
mento por el sistema de riego corrido.

Las labores culturales fueron las mismas que se hacen corrien-
lemente en los cacaotales del Valle (limpiezas cada 3 6 4 meses y
podas semestrales).

IV.— RESULTADOS Y DISCUSION

Se hizo un analisis de covarianza (véase apeéndice), con el fin
de descartar la posible influencia de las cosechas en que atn no se
habia manifestado el efecto de los fertilizantes (tres primeras), to-
mandose el peso de éstas como variable concomitante. Se demostrd
por la prueba de significacion del coeficiente de regresion (véase a-
péndice) que la produccion bajo efecto de la fertilizacidén (Y) no de-
pendia de la produccién antes de que se manifestase el efecto de los
fertilizantes (X).

Por el analisis de covarianza, se encontrdé que no habia diferen-
cia estadisticamente significativa (al 95 y al 99 por ciento) debida al
efecto de los distintos tratamientos empleados.

En realidad el error experimental, en este ensayo, fué bastante
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alto. Pues el coeficiente de variabilidad (véase apéndice) fue de 38
por ciento, el cual se sale de los limites aceptados para experimentos
agricolas (9 a 29 por ciento).

Ese error experimental tan elevado pudo haber sido debido a
que, en la mayoria de las parcelas, no produjeron todos los arboles,
porque algunos de ellos eran resiembras con menor edad que el res-
to de la plantacion. Cosa que se trato de reducir, en parte, no to-
mando para analizar los datos de produccion total por parcela, sino
el promedio de los arboles en produccion de cada parcela. Por tra-
tarse de una planta perenne, se hubiera podido reducir més el efec-
to de la no produccion de algunos arboles, continuando el ensayo por
mas tiempo.

Aunque el analisis estadistico no muestra diferencias significa-
tivas entre e] efecto de los tratamientos; si se observan los datos
consignados en la Tabla IV, en la que aparecen los pesos de las dis-
tintas cosechas por tratamiento, se ve que en general hubo un nota-
ble aumento de la produccion en las parcelas de todos los tratamien-
tos, a partir de la 5% o 62 cosecha, aumento que produjo diferencias
muy notorias en la produccion total de algunas parcelas, cuando se
comparan todos los tratamientos.

El aumento en produccion, que se observa a partir de la 5% o 62
cosecha, induce a pensar que el efecto de los fertilizantes comienza
a manifestarse en forma clara, sobre el rendimiento, a partir del 5°
o 69 mes después de la aplicaciéon, Esto parece légico, si se tiene en
cuenta que entre la fecundacion del évulo y la maduracién de la
mazorca, media un tiempo aproximado de 6 meses.

También, al observar la Tabla V, puede apreciarse una marca-
da diferencia entre los promedios de los pesos de almendras hame-
das por arbol de las parcelas testigo, las parcelas sin N pero con P y
K y aquellas en que se aplico los tres elementos (NPK). En la Tabla
en referencia se puede ver que los mayores promedios corresponden
a las parcelas en las que se aplico los tres elementos y los menores
promedios a las parcelas que recibieron el tratamiento PK.

Los graficos de las Figuras 2, 3 v 4, fueron construidos con base
en los promedios ajustados de Y a un mismo nivel de X (véase a-
péndice), equivalentes al peso promedio de almendras humedas en
gr/arbol, para las 9 cosechas y para cada uno de los 9 tratamientos.
En cada uno de estos graficos, se comparan tres niveles de un mismo
elemento, manteniéndose siempre los otros dos elementos diferen-
tes en un mismo nivel. Puede observarse, en ellos, un efecto favora-
ble del N, un ligero efecto favorable del P. y cierto efecto depresivo
debido al K, especialmente en la dosis mas alta de este tltimo ele-
mento.

Para una mayor comprobacién del efecto de esos tres elementos
mayores en la produccion del cacao, seria conveniente planear algu-
nos experimentos factoriales, en distintas fincas, en los que se pue-
dan incluir tratamientos con cada uno de esos elementos, solos y
combinados. Pues usando arboles de una misma poblacién clonal y
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v

PESOS EN GRAMOS DE LAS ALMENDRAS HUMEDAS, EN CADA UNA DE LAS COSECHAS Y EL PESO

TOTAL POR TRATAMIENTO

Trata- ET 1000 B B sl A S

miento 1 2 3 4 5 6 7 8 9 Total
A 1.474 681 992 730 1.080 1.900 1.404 8.703 4.508 21.532
B 1.181 199 539 45 200 T09 1.404 5.004 4,224 13.515
C 2.098 624 624 140 1.300 2.141 696 5.160 4.933 17,716
D 1.162 57 113 530 2.722 1.022 6.944 5.288 17.838
E 369 511 822 925 230 2.070 1.800 6.492 6.053 19.272
F 1.446 879 1.560 590 2.050 3.034 1.163 5.897 8.704 25.323
G 681 681 1.163 1.865 3.180 3.035 1.701 8.320 7.625 26.252
H 567 29 454 240 1.110 3.358 2.113 5.614 7.796 21.281
I 1.219 737 511 670 1.160 3.7171 1.744 9.639 B.636 28 087

96
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— TABLA V—
Dosis aplicadas en los distintos tratamientos en gramos por arbol, con sus

respectives promedios ajustados de pesos de almendras himedas para las
nueve cosechas.

Tratamiento N PO K.O Produccion
Kgr/arbol
A 0 0 0 0,571
B 0 90 50 0,602
C 0 a0 100 0,534
D ¢ 90 250 0,495
E 50 90 100 0,600
F 50 90 250 0,725
G 100 90 100 0,816
H 100 180 100 0,819
i 100 45 100 0,740
e
G

I'Efoi;hrail'n 5o5T4 ¢, peso do las almandras humaedas’
l. = Produitis promefl de Almpadran Somadny e g b

FIGURA 2. Efecto del N sobre el peso de las almendras humedas.

Foto: S. Shima.
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FIGURA 3. Efecto del P sobre el peso de las almendras hiimedas.
Foto: S. Shima.
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FIGURA 4. Efecto del K sobre el peso de las almendras humedas.
Foto: S. Shima.

de igual edad, escogiendo un lote de suelo homogéneo, continuando
el ensayo por lo menos por dos anos v disminuyendo al minimo otras
posibles causas de error experimental; es casi seguro que se va a en-
contrar respuesta estadisticamente significativa, debida a algunos de
los tratamientos fertilizantes.

Seria de mucho valor el acompanar, en proximos ensayos, los
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datos de produccion con analisis quimicos de hojas y tal vez de fru-
tos. Con el fin de observar como varia la composiciéon de éstos de a-
cuerdo con la fertilizacion.

V.— CONCLUSIONES

Con el niimero de cosechas efectuadas (nueve), durante el tiem-
po que duré el ensayo, no se encontré diferencia estadisticamente
significativa entre los tratamientos. En cambio, al observar el pro-
medio de produccién de las parcelas que integraban cada tratamien-
to, se noté que los mayores promedios de rendimiento por arbol co-
rrespondian a los tratamientos con NPK y los menores promedios a
los tratamientos con PK pero sin N, quedando intermedio entre és-
tos la produccion de las parcelas testigo.

Es probable, que en el tipo de suelo usado en este ensayo, con
un contenido de N total de 0,156 por ciento en la capa arable y 0,124
por ciento en el subsuelo, segiin el anélisis hecho antes de comenzar
el ensayo, y con una penumbra del 50 por ciento, no sea aconsejable
la aplicacion de PK solos, ya que el alto contenido de K en relacion
al bajo contenido de N puede que reduzca, aun mas, la asimilacion
ue este ultimo elemento, causando una baja en la produccién. En
estas condiciones al aplicar fésforo y potasio debe aplicarse nitroge-
no en dosis altas.

Aunque segun la literatura consultada, no se debe esperar res-
puesta a las aplicaciones de N bajo condiciones de penumbra, en es-
le ensayo la mejor respuesta fué obtenida con aquellos tratamientos
donde se incluyo este elemento; lo que puede explicarse por el con-
tenido de N tan bajo del lote experimental y porque en esta planta-
cion la penumbra apenas llegaba a un 50 por ciento.

Parece, por lo que se observé en este ensayo, que los fertilizan-
fes en cacao, comienzan a manifestarse en una forma mas o menos
clara en la produccion, a partir del 5° o 62 mes después de la apli-
cacion.

La formula fertilizante cuyas parcelas produjeron un mayor
rendimiento en este ensayo, fué la formada por 100 gr. de N, 180 gr.
de P.O; y 100 gr. de K,O, dividida en dos aplicaciones, al comienzo
de los dos periodos lluviosos cada una.

VI.— RESUMEN

Se recopilé una informacion, lo mas completa posible, de los {ra-
bajos que se han hecho sobre fertilizacion del cacaotero, cemple-
mentandose con algunos datos sobre botanica y fisiologia de-este
arbol,

De acuerdo con la literatura consultada se planed un ensayo pa-
ra observar la respuesta de una plantacién de cacao, en comienzos
de produccion, a la aplicacion de nitroégeno, fosforo y potasio, al sue-
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lo. Este experimento se efectud en la finca “Santa Lucia”, corregi-
miento del Bolo Alizal, Municipio de Palmira, la cual esta a unos
1.000 m. svbre el nivel del mar, con una temperatura media de 24°C.
y una precipitacion de 1.000 mm. anuales; se suplieron con riego co-
rrido, las deficiencias de precipitacion que se presentaron durante los
periodos secos.

Fueron usados arboles del clon Seleccion Colombia 6, sembrados
a una distancia de 4 m, en cuadro y se aplicaron 9 tratamientos fer-
tilizantes. La penumbra del lote era aproximadamente de un 50 por
ciento, estando formada por guamo, guadul v platano.

Los resultados del experimento no fueron estadisticamente sig-
nificativos, mas que todo, por el escaso numero de cosechas efectua-
das, habiendo sido imposible reducir lo suficiente el error experi-
mental,

Sin embargo, se encontré que para las condicicnes de esa finca,
no parecen utiles las aplicaciones de fosforo y potasio solos, siendo
aconsejable aplicar también nitrégeno al aplicar esos otros dos ele-
mentos.

Se notd que, en cacao, el efecto de la aplicacién de los fertilizan-
tes ensayados se manifiesta, mas o menos claramente en la produc-
cion, del 5° al 6° mes de aplicados.

Con los tratamientos usados, la mejor respuesta se obtuvo con
la aplicacion de 100 gr. de N, 180 gr. de P.O; y 100 gr. de K.O, al
suelo por arbol, dividida en dos aplicaciones, al comienzo de los dos
periodos lluviosos cada una.

Se recomienda, la ejecucion de experimentos, ojala regionales, en
los que se reduzcan al minimo las posibles causas de error experi-
mental. Los cuales, planeados como base en las informaciones pre-
liminares del presente trabajo, pueden suministrar datos més pre-
cisos sobre la respuesta del cacaotero a la fertilizacion.

VII.— SUMMARY

A most possible complete information was compiled of the work
which had been made on fertilization of the cocoa tree, compleling
1t with some data on botany and physiology of this tree.

According to the literature consulted, a test was planned to
observe the response on a cocoa plantation, at the beginning of nro-
duction, to the application of nitrogen phosphorus, and potassioum
to the soil. This test was carried out in the farm “Santa Lucia” in
the country of Bolo Alizal, Municipality of Palmira, which is loca-
ted at some 1000 m. above sea level, a medium temperature of 24°C
and an annual precipitation of 1.000 mm.; deficiences of precipita-
tion during the dry months, were supplied by running irrigation.

Trees of a Colecmbian clone selection 6, planted at a distrace of
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4 m. apart in square were used, and 9 fertilicer treatments were
applied. The shade of the plantation was approximately 50 per cent,
being formed by guamo, guandul and plantain trees.

The results of the experiment were not statistically significant,
due primerely to the scarce number of harvests which had taken
place, being impossible to reduce sufficiently the experimental error.

Nevertheless, it was found that for the conditions of this farm,
the application of phosphores cr postassium alcne, does not seem
useful; suggesting the application of nitrogen when applying those
{wo other elements.

It was noted that, in cocoa, the effect of fertilizers is manifested,
more or less clearly in the production, of the 5th to the Sth., month
after the application.

With the treatments used, the best response was obtained with
the application of 100 gr. of N, 180 gr, of P.O; and 100 gr. of K.O,
to the soil per tree, divided in two applications, each at the beginning
of the two rainy periods.

It is recomended to carrv cut experiments, preferably reionals,
m which it must be reduced to a minimum the possible causes of
experimental error. These experiments planned of the basis of the
preliminar informations of the present work may give a more pre-
cise information on the response of the cocoa trees to fertilizers.
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