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RESUMEN

La nutricion es una alternativa para incrementarréndimientos en el cultivo de cacao
(Theobroma cacao L.); por tal razon el objetivo de este ensayodualuar tres niveles de
fertilizacion en el rendimiento del cacao, con oimaateriales (hibridos, CCN-51, TSH-
565, CAP-34, ICS-60); llevado a cabo en la Granjker ubicada en Palestina, Caldas.
Se presentd diferencias significativas entre lagsdde los tratamientos, produciendo los
mejores resultados el tratamiento 1 (dosis aly; diferentes materiales evaluados
reaccionaron diferencialmente a la aplicaciénettlizantes, siendo el material hibrido el
gue mejor reacciono en la interaccion con el traato 1; para algunos materiales no se
observa diferencia significativa. El tratamientqtfatamiento tradicional), muestra los
resultados mas bajos en rendimiento, haciendo media necesidad fertilizar y de

profundizar mas en el tema para mantener la ei@eroductiva del cultivo.
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ABSTRACT

Nutrition is an alternative to increase the yiefdlee cocoa Theobroma cacao L.) crop.
Therefore, the objective of this work was to eviduthree levels of fertilization in the
yields of cacao with 5 materials (hybrids, CCN-G5H-565, CAP-34, ICS-60). This
paper presents the results of a one-year resehathamas carried out on Granja Luker
located in Palestina, Caldas. Presented a signifidi&ference between doses of the
treatments. From these treatments, the best reselts produced by treatment 1 (high
doses). The different evaluated materials reactdgfitrehtly to the application of
fertilizers. From them, the hybrid material was tme that best reacted when interacting
with treatment 1. For some materials no signifiadifference was observed. Treatment 3
(traditional treatment) shows the lowest resulgarding the yield which proves the need
to fertilize and deepen this topic in order to niaim the productive efficiency of the crop.

Key words: Efficiency, materials, interaction, Granja Luker.

INTRODUCCION

El cacao(Theobroma Cacao L.) es uno de los productos que cuenta con ventajas
comparativas en Colombia, derivadas de las contsimaturales para su produccion, de
las caracteristicas agroecologicas en términodimi@ ¢ humedad; ademas, una porcion
no despreciable de la produccion de cacao se gatatumo de cacao fino y de aroma que
la hace deseable para la elaboracion de chocdilatss que se produce en mayor o menor
escala en casi todas las regiones del pais. (Masdial., 2005)

El cultivo de cacao se enmarca en un sistema agsiéd, principalmente platano, frutales
y maderables, los cuales al mismo tiempo que leger sombra al cacao, le permiten al
agricultor tener otras alternativas de ingresos. distemas de este tipo se caracterizan por
conservar el suelo y el ambiente, en la medida wn gpn grandes generadores de
biomasa; ademas de los beneficios que propor@nria parte ambiental, el cacao es un
cultivo tradicional de economia campesina, del saastima que viven 27.000 familias
(Martinezet al., 2005).



Segun cifras de Fedecacao, en Colombia se cultif@rd00 hectareas que producen unas
39.000 toneladas anuales, sin embargo, esta dfcalore la demanda de la industria vy el
consumo interno que asciende a 50.000 toneladas;lop@ue es necesario hacer
importaciones de la materia prima desde Africargopaises productores; asi mismo, se
tiene previsto aumentar el area cultivada de cheata llegar a 300.000 hectareas y una
produccion de 360.000 toneladas, incrementandovel de productividad actual de 500
kilos por hectarea afio a 1.200 kilos (FEDECACAO®01

La carencia de fertilizacion adecuada es una dedasas de los bajos rendimientos del
cacao en el pais; ademas la investigacion sobeetasia han sido relativamente escasa,
encontrandose que los conocimientos adquiridos®diferentes paises, aunque valiosos,
son aun insuficientes para dar una idea clara sleéaesidades nutritivas del arbol de

cacao (Llano y Marin 1977).

En Colombia la fertilizacion es una practica quehata en pleno desarrollo y seguira
evolucionando en el futuro. Esto se debe, fundaaimente a que los suelos del pais son
generalmente deficientes en uno o mas de los ntdseesenciales (N, P, K) para el
crecimiento de las plantas. Para la aplicacionedlifantes, ademas del tipo y de las
dosis a emplear, se debe tener presente otrosdaajoe pueden ser decisivos para que el
cultivo produzca ganancias. El abono no produceam@as si no se utiliza en forma
adecuada (Uribet al., 1998).

En el contexto de la apertura econémica especiamancalidad y precio, el cacao en el
orden nacional y regional viene de tiempo atrasigdo cada dia mas importancia, es asi
gue las posibilidades de exportacion, el incremeatgola demanda en los mercados
locales, la necesidad de diversificar la actividgdicola tradicional y la factibilidad de
desarrollar la agroindustria, son factores queesirde estimulo para el surgimiento y
consolidacion de un nuevo gremio de agricultoreaces el caso de los cacaocultores
(ICCO 2010).

De tal manera es necesario la elaboracidon de egmat técnica economica para

recomendaciones que se ajusten a los objetivos gifeunstancias del agricultor, cuando



se hacen a un lado factores que son importantesepagricultor, es muy facil formular

recomendaciones inadecuadas (Aranzazu y Martingg) 20

El objetivo de la investigacion fue, evaluar logads de un sistema de fertilizantes
compuestos en dos dosis de aplicacion frente taintianto tradicional de la granja Luker

sobre el rendimiento de cacadéobroma cacao L.).

MATERIALES Y METODO

El estudio se realizé en la Granja Luker, municiggoPalestina, Caldas; situada a 05°
05’ Latitud Norte, 75° 41’ Longitudbccidente y a 1.050 msnm con una temperatura
promedio de 25 °C, humedad relativa del 78%, pitecidn promedio anual de 2.350
mm, brillo solar 2.300 horas afio. Se evalué tresles de fertilizacion en una plantacién
de cacao Theobroma cacao L.) de 12 afios que esta bajo un sistema de sorabrio
arboles maderables compuesto por nogal cafeteoodi@ aleodora), los materiales se
encuentran intercalados en surcos dobles con umsdde e 1200 arboles por hectéarea;
por otro lado encontramos el sistema de sombrids&tas a 15 metros entre surcos y 5
metros entre plantas para una densidad de 133earlpor hectarea (CASA LUKER
2009).

Disefio experimental

El experimento fue conducido y analizado bajodisefio de bloques completos al azar
con 3 tratamientos y 3 repeticiones la parceleexental fue de 6 arboles y la parcela
uatil de 4 arboles; los materiales evaluados fudrimidos, CAP — 34, CCN — 51, ICS -

60, TSH — 565, sembrados en triangulo a una distashe siembra de 3 metros entre

plantas por 3 entre surcos.

Segun el analisis de suelos, los suelos son desvdeé ceniza volcanica, profundos,
franco arcillosos, poseen una fertilidad media & topografia ondulada; tiene un pH de
5.5, con un porcentaje de materia organica de &igrggeno de 0,34%; K, Ca y Mg de
28.5, 17 y 7.2 ppm respectivamente; P de 9 mg, kma capacidad de intercambio
cationico CIC de 30 cmol(+)kgNa 0.029 y Al 0.3 cmol(+)kg, ademas contiene Fe 152
mg kg1, Mn 29 mg kg, Zn 7 mg kg, Cu 14 mg kg, B 0.32 mg kg y S 4.5 mg kg.



Tabla 1. Tratamientos y dosis evaluados

Producto

Dosis

TRATAMIENTO 1
Dosis Alta

TRATAMIENTO 2

Dosis Media

TRATAMIENTO 3
Testigo

Yaramila hydran (19-4-19-3(MgO)-1,8(S)-0,1(B)-0,h}y
Nitrabor (15,5-0-0-26 (Ca0)-0,3(B)

Kmag (0-0-22-18(Mg0)-22 (S)

KCl granulado

Total

Yaramila hydran (19-4-19-3(MgO)-1,8(S)-0,1(B)-0,h}¥
Nitrabor (15,5-0-0-26 (Ca0)-0,3(B)

Kmag (0-0-22-18(Mg0O)-22 (S)

KCl granulado

Total

Acidos humicos
Sulfomag K 26 %, Mg 11 %, S 20 %
Total

500 gramos/ arbol
350 gramos/ &rbo
250 gramos/ arbol

50 gramos/ arbol

1150 gramos/ arbol/ afio

250 gramos/ arbol
175 gramos/ &rbo
125 gramos/ arbol

25 gramos/ arbol

575 gramos/ arbol/ afio

300 gramos/arbol
100 gramos/arbol

400 gramos/ arbol/ afio

Se realizo tres aplicaciones fraccionadas convales de cuatro meses cada una, dando
inicio la segunda semana del mes Mayo de 2009eposhente en Septiembre y
finalizando en el mes de Enero de 2010; para cptieaeion se realizé un plateo al
rededor de cada arbol, posteriormente se aplicd cad de los tratamientos de forma
individual, una vez realizada la fertilizacion,aka fue cubierta con la hojarasca que se

retiré en el plateo.

VARIABLES EVALUADAS

Numero de mazorcas
Se realiz6 una recoleccion quincenal de mazorcaigrntdo en cuenta, el numero de
mazorcas sanas, enfermdéofilia sp, Phytophthora sp) y los dafios producidos por

ardilla (Sciurus vulgaris).



NUumero de granos por mazorca

Se recolectdé unauestra de 10 mazorcas por material, posteriormantdesgranot las
mazorcas, se extrajeron las semillas de forma nmamparandolas de la placenta, para
finalmente realizar el conteo de granos por cadaedenlas mazorca; ademas, se determind
el indice de grano, que corresponde al peso prantedun (1) grano seco; este se obtiene
del pesaje de una muestra de 100 granos selecomm@h@zar; segun la Norma Técnica
Colombiana NTC - 1252 de cacao en grano, el pesonmmien grano apto para la
industria debe ser de 1 g. (ICONTEC 2003); obtatvensi el indice mazorca que

corresponde al numero de mazorcas que se reqyararmacer 1 kilo de cacao seco.

Rendimiento

Corresponde a los kilogramos de cacao seco praukieidl un afio, para esta evaluacion se
trabajé con el nimero de mazorcas sanas ademsagimgelas perdidas por ardilla debido
a que este factor generé perdida altamente sighifas y difiere con el resultado real de
la investigacion; se tomo como base un total dQlarboles por hectarea; Cabe resaltar
gue en las plantaciones de materiales hibridos ebl@0% de los materiales son
productivos.

Se tomaron muestras de almendras de 10 mazorcasnag@rial, las cuales fueron

sometidas al proceso de fermentacién durante 8 déasacaron al sol con el fin de
realizar un secado natural hasta obtener un 7%udedad, se determiné el indice de
grano para cada material vegetal, este indice srele al peso promedio de una
almendra seca y se obtuvo a partir del pesaje danwestra de 100 granos del material

seleccionado.

Evaluacion estadistica

Los datos obtenidos en el periodo de evaluacidai) fueron agrupados y ordenados
segun la fecha y el tipo de material en el prograteaExcel, posteriormente fueron
analizados por el programa System Analysis Estad{8AS), mediante el cuate
procedid a realizar una evaluacion estadistica anéglianalisis de varianza (ANDEVA) y
cuando se presentaron diferencias estadisticagséaltomparacion de medias de Tukey
(prueba de Tukey<®,05).



Andlisis Economico

Se hizo un andlisis de presupuesto parcial teniendmenta el rendimiento promedio por
material obtenido de multiplicar el numero de maasrpromedio por arbol, numero de
almendras por mazorcas y el indice de grano; ademdsvo en cuenta los insumos
variables, precio de campo de los insumos, el camtable y el beneficio neto (Perrh
al., 1976).

RESULTADOS Y DISCUSION
Numero de mazorca
Segun el analisis de varianza se observo que raieegiferencia significativa entre
repeticiones; sin embargo, si se present6 difeaegstadistica entre tratamientos en cuanto
al total de mazorcas; ademas, hay diferencia #igtifa en la interacciéon de los
materiales al realizar aplicaciones de los tratatoge datos que son corroborados por
Buritica y Lopez (1975) quienes encontraron quapdicar diferentes dosis de N — P — K

en este cultivo, el numero de mazorcas varia skegdosis implementada.

Teniendo en cuenta el nimero de mazorcas sanas, @amélisis se observa que no existe
diferencia significativa entre repeticiones; per@mtre tratamientos; ademas, se observa
gue los materiales reaccionan de forma diferemds aplicaciones de los tratamientos ya
gue hay una diferencia significativa entre estas. &tro lado, el ataque por ardilla
(Sciurus vulgaris) presenta una diferencia altamente significatoehido a que unos

materiales son mas atacados por esta especies d)abl

Tabla 2. Andlisis de varianza

Fuente de variacion Interaccion Cuadrado medio Pr
TRAT 1636,6 <,0001
Total REP 68,33 0,6138
MAT 5246,15 <,0001
TRAT*MAT 1371,86 <,0001
TRAT 1287,33 <,0001

Sanas REP 8,57 0,889
MAT 1913,74 <,0001
TRAT*MAT 614,76 <,0001

Valores con Pr > B 0.05 Resultado No Significativo

Valores con Pr > E 0.05 Resultado Significativo



La prueba de Tukey muestra que si hubo respuebtaullivo a la fertilizacion. Asi, el

tratamiento 1 (dosis alta), que difirid estadistieate de los otros dos, produjo un
incremento significativo del nimero total de maagrccon un valor de 37,73 mazorcas
por planta, que supera en 10 unidades las qud that@miento 3 (testigo) con una valor
de 27,81 mazorcas por planta y que en términosivetarepresenta una 36% mas de
produccion. Aunque el tratamiento 2 superé al 8, @os mazorcas por planta, no hubo

diferencia estadistica significativa entre esta@b(a 3).

Tabla 3. Prueba de comparaciéon de Tukey para la spuesta del cultivo a las

aplicaciones de fertilizantes (mazorcas por planta)

Tratamientos Monilia sp. Phytophthorasp. Sanas  Ardillasp. Total

T1 6,00 a 2, 75a 23,06 a 5,91 ab 37,73 a
T2 4,05 ab 2,60 a 15,48 b 7,80 a 29,93 b
T3 4,85 ab 291 a 14,60 b 5,38Db 27.81b

Valores con la misma letra dentro de cada factmliymna son iguales (prueba de Tuke®B5)

El comportamiento de cada material evaluado antoua produccion de mazorcas al afo
fue estadisticamente diferente; el clon CCN — ®dyjo el mayor nimero de mazorcas
con un total de 43,11 mazorcas por arbol; adentdayo el indice mas alto de mazorcas

sanas cosechadas por arbol con un total de 25,38rcas.

El clon TSH — 565 se encuentra en el segundo Iygague la evaluacion dio como
resultado un total de 40, 47 mazorcas por arbokstle total 16, 61 mazorcas son aptas
para la cosecha y 15, 38 mazorcas resultaron asgaarS vulgaris, siendo este el

material mas atacado y con las mayores pérdidabktetal de mazorcas sanas.

En los materiales hibridos se observa un total7dé73mazorcas obtenidas, de las cuales
24,3 mazorcas sanas Yy 4,81 mazorcas atacad& ydgaris. Para el clon CAP — 34 se
obtuvo un total de 22,36 mazorcas de estas, 4,2ultaeon atacadas por Monilia
(Moniliophthota roreri), 1,94 por la mazorca negrdhjtophthora infestans)13,33
mazorcas sanas y 2,8 mazorcas fueron atacadas aog&is; por otro lado el ICS — 60

se encuentra en el ultimo lugar ya que produjoesian nimero de mazorcas con un total



de 15, 72 mazorcas de las cuales solo 8,61 nexzogsultaron sanas y 1,22 atacadas por
S wlgaris (Tabla 4).

Tabla 4. Prueba de comparacion de Tukey para la peuccion promedio de los

materiales evaluados (mazorcas por planta)

Materiales  Monilia sp Phytophthorasp Sanas  Ardillasp Total
CCN-51 2,83 bc 6,88 a 2583 a 755 b 43,11 a
TSH -565 6,61 a 1,86 b 16,61 b 1538a 40,47 a

HIBRIDOS 6,00 ab 230 b 2430 a 481 c 37,47 a
CAP-34 4,27 bc 1,94 b 1333 b 2,80 cd 22,36 b
ICS-60 5,11 ab 0,77 b 8,61 ¢ 1,22 cd 15,72 ¢

Valores con la misma letra dentro de cada factmliymna son iguales (prueba de Tuke®B5)

De acuerdo con el analisis estadistico, en ladotédn entre los tratamientos y los
diferentes materiales evaluados se observa, quarhagcremento significativo al realizar
las aplicaciones de los fertilizantes; al resped&ppiah et al., (2000) encontraron
resultados semejantes con la aplicacion de femites en distintas explotaciones agricolas
de cacao en Ghana.

Los materiales hibridos mostraron los mejores tados con el tratamiento 1 (dosis alta)
obteniendo un total de 63,75 mazorcas por arbohfm, en comparacién con el

tratamiento 3 aplicado en estos mismos materialesodptuvieron 21,00 mazorcas por
arbol al afio; por otro lado el clon TSH — 565 segortd positivamente a la aplicacion de
fertilizantes quimicos logrando obtener 45,33 mea®por arbol al afilo, comparado con
el tratamiento 1 que alcanza 34,83 mazorcar pal atlafio. En los demas materiales no
se logré apreciar alguna diferencia marcada tepi@mdcuenta que es el primer afio de
evaluacion (Tabla 5). Estos datos concuerdan cerestudios realizados por Sanchez y
Dubén (2007), quienes encontraron una diferencid2# kg/ha de cacao equivalente a

22% cuando compararon datos de un lote fertilizadtwo sin fertilizar.

Teniendo en cuenta las dosis de fertilizantes eadpke en los tratamientos, las menores
producciones se lograron cuando se aplico el tiatdm 3 en los diferentes materiales

evaluados, excepto en el clon CCN — 51 que prod8j@6 mazorcas por planta al afio



pero, aun asi, la diferencia no es significativaeiedo en cuenta que es el primer afio de
aplicacion de estos productos; al respecto MejiRalencia (2000) aseguran que es
necesaria la aplicacion de fertilizantes quimicasambtener mejores rendimientos en el
cultivo del cacao. No hay que perder de vista [gegencia de Moreno y Barros (1968),

qguienes observaron que el efecto de la aplicacémedilizantes en cacao comienza a
manifestarse en la produccion de cacao, a partiqdimto o sexto mes después de

aplicados los productos.

Tabla 5. Prueba de comparacion de Tukey para la ieraccion entre tratamientos y

materiales (mazorcas por planta)

Interaccion  Monilia sp. Phytophthora sp. Ardilla sp. Sanas Total
Hibrido* T1 11,83 a 483 b 6,83 ¢ 40,25 a 63,75 a
Hibrido* T2 3,50 cde 1,00 d 4,16 cde 19,00 ed 27,66 de
Hibrido * T3 2,66 ed 1,08 d 3,58 cde 13,66 efghi 21,00 efg
CAP-34*T1 3,50 cde 141 d 3,66 cde 15,25 defg 23,83 efg
CAP-34*T2 3,83 bcde 1,16 d 2,00 cde 18,25 def 25,25 def
CAP-34*T3 5,50 bcde 3,25 bcd 2,75 cde 6,50 i 18,ap ef
ICS-60*T1 6,08 bcd 1,16 d 0,75 e 7,91 ghi 15,91 fg
ICS60*T2 4,66 bcde 0,75 d 1,66 de 7,08 hi 14,16 g
ICS-60*T3 4,58 bcde 041 d 1,25 e 10,83 fghi 17,08 efg
CCN-51*T1 2,00 e 4,41 bc 4,25 cde 29,16 bc 39,80 bc
CCN-51*T2 2,41 ed 8,58 a 12,08 b 18,25 def 41,33 bc
CCN-51*T3 4,08 bcde 7,66 a 6,33 cd 30,08 b 48,16 b
TSH-565*T1 6,58 bc 1,91 cd 14,08 b 22,75 cd 45,33 bc
TSH-565* T2 5,83 bcde 150 d 19,08 a 14,83 efgh 41,25 bc
TSH-565*T3 7,41 b 2,16 bcd 13,00 b 12,25 efghi 34,83 cd

Valores con la misma letra dentro de cada factmlymna son iguales (prueba de Tuke® B5)

En el estudio de los diferentes tratamientos eenshyo, no se observa una relacion
directa entre la aplicacion de estos y el manej@ldgas y enfermedades, esta misma
conclusion fue obtenida por Appiad al., (2000). Por otro lado existe una diferencia

marcada entre materiales teniendo en cuenta elatigplagas y enfermedades.

La produccion del tratamiento 3 (testigo) fue eistitchmente igual a los tratamientos 1 y

2 para algunos materiales como en el caso de GARES$-60, CCN-51 y TSH 565; este
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comportamiento posiblemente es atribuible a tznmpatibilidad de algunos de los
materiales en el lote. Aranzaeual., (2009) sefialan que a pesar del evidente avance que
se ha tenido en los Ultimos afios en cuanto al esoateriales genéticos, aln se requiere
ajustes a los modelos de siembra, que contempliégrias sobre compatibilidad e
intercompatibilidad, de tal manera que se garaniie buena eficiencia en la fertilidad

floral.

Cabe resaltar que el cultivo se encuentra bajsistema agroforestal que le provee
sombra. Por experiencias en ensayos anterioresa ssndéontrado que hay una mejor
respuesta cuando el cultivo esta expuesto directi@ma sol, pero que estas han sido

inconsistentes cuando existen arboles de sombilag@lral., 1998).

Numero de granos por mazorca
Se encontré que los materiales hibridos poseerraneplio 43 granos por mazorca; el
clon CAP-34 tiene 36, el clon CCN-51 obtuvo 44cleh ICS-60 40 y el material TSH-

565 40 granos por mazorca (Tabla 6).

indice de grano

Los materiales presentaron caracteristicas vasable cuanto al indice de grano,
encontrando que el clon ICS — 60 presento el indecgrano mas alto con 2,2 gramos
seguido por el clon CAP — 34 con 2,0 gramos, losed CCN — 51 y TSH — 565 tienen un
indice muy parecido con 1,5 y 1,4 respectivamdageindices de grano mas bajo fueron

obtenidos por los materiales hibridos con un pesmedio de 1,2 gramos (Tabla 6).

Teniendo en cuenta la Norma Técnica Colombiana 52 18s materiales evaluados
(hibridos, CCN-51, CAP-34, ICS-60, TSH-565) cumptam los requisitos en cuanto a
indice de grano, superando el promedio propuesttapmormas ICONTEC de 1g (0,99 —
0,90 g).

indice de Mazorca

Se determiné que esta variable fue independiemteqaala material evaluado encontrando
que para los materiales hibridos es necesario @bignmazorcas por planta para obtener
1 kilo de cacao seco, por lo tanto en este matesalizando aplicaciones con el
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tratamiento 1 el nUmero de mazorcas por arbol atcan total de 47, con el tratamiento 2
se logro obtener 23 mazorcas por arbol sobrepasariciamiento 3 que tan solo alcanzo
17 un total mazorcas por arbol; para el mat€lP — 34 se determino que es necesario
como minimo obtener 14 mazorcas por arbol, losam@ntos 1 y 2 respondieron
positivamente con esta variable ya que se obtiel@ny 20 mazorcas por arbol
respectivamente duplicando al testigo que tan sbiwvo 9 mazorcas por arbol; el
material ICS — 60 obtuvo Unicamente 9 mazorcasapool con los tratamientos 1 y 2
mientras que con el tratamiento 3 se logré obté2emazorcas por arbol, siendo este
superior al indice mazorca necesario para obténdto de cacao seco; el indice de
mazorca para el material CCN — 51 es de 15 mazgooasarbol, mediante los
tratamientos 1, 2 y 3 se logré duplicar la proddic@lcanzando 33, 30 y 36 mazorcas por
obteniendo un nimero mayor de mazorcas por arlvokettratamiento 3; los resultados
indican que para el material TSH — 565 aplicanddraiamiento 1 se obtienen 37
mazorcas por arbol generando 12 mazorcas mas d¢estigb, en orden de importancia le
sigue el tratamiento 2 con un promedio de 34 masostendo este mayor que resultado
mayor que el obtenido con el tratamiento que tdo ebtuvo 25 mazorcas por arbol
(Tabla 6).

Teniendo en cuenta las caracteristicas agronorde#ss materiales se determiné que las
variables: numero de mazorcas por planta, nUmergraieos por mazorca e indice de
grano, son independientes para cada materialyartlo directamente en la produccion y

rendimiento de los mismos.
Existe un coeficiente de variacion relativamente glue indica que existe variabilidad

entre clones, principalmente en cuanto a caratitassque componen el rendimiento
(Mejia y Arguello 2000).
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Tabla 6. Caracteristicas agrondémicas de los materiales evados

Materiales HIBRIDO CAP-34 ICS-60 CCN-51 TSH-565

Tratamiento T1T2 T3 T1 T2 T3 T1 T2 T3 T1 T2 T3 T1 T2 T3

Numero de
granos 43 43 43 36 36 36 40 40 40 44 44 44 40 40 40
por mazorca

indice degrano 1,212 12 2 2 2 22 22 22 15 15 15 14 14 14

mazorcas por

planta 47 23 17 19 20 9 9 9 12 33 30 36 37 34 25

indice de
mazorca

19 19 19 14 14 14 11 11 11 15 15 15 18 18 18

Rendimiento

El tratamiento 1 (dosis alta) provocd un incremesigmificativo en la produccion de
mazorcas por planta en los materiales hibridogeaeticia de los clones, no obstante se
debe tener en cuenta que estos materiales posegnlioe de grano muy bajo por tal
razon esto disminuy6 su potencial productivo y arengeneré perdidas en su rendimiento
esto fue compensado con su alta produccion de waz@or arbol; contrariamente, los
materiales clonales a pesar de poseer un menorraideemazorcas por planta, generan
rendimientos superiores debido a que tienen uncéndie grano considerable que

compensa la baja produccion de mazorcas (Tabla 7).

Tabla 7. Rendimiento de los materiales evaluados ¢a Granja Luker (Kg/ ha/ afio)

Materiales HIBRIDO CAP - 34 ICS -60 CCN-51 TSH 565

Tratamientos 11 15 13 11 T2 T3 T1 T2 T3 TL T2 T3 TL T2 T3

Plantas
productivas por
hectarea

Numero de
granos por
mazorca

43 43 43 36 36 36 40 40 40 44 44 44 40 40

Indice de grano 1,2 12 12 20 20 20 22 22 22 15 15 15 144 1,4
Numero de
Mazorcaspor 47 23 17 19 20 9 9 9 12 33 30 36 37 34
planta

Rendimiento

1200 1200 1200 1200 1200 1200 1200 1200 1200 12@00 11200 1200 1200 1200

40

25

Ajustado 2910 1424 1052 1641 1728 778 950 950 1267 2613 23851 2486 2284 1680

(Kg/ha)
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Los materiales Hibridos, CAP — 34 y TSH — 565 reaw@ron de forma positiva a los
tratamientos 1 y 2 obteniendo un porcentaje mayoreadimiento comparado con el
tratamiento 3; tal es el caso de los materialesidtib donde el tratamiento 1 superé al
testigo obteniendo 177% mas en rendimiento y megliah tratamiento 2 se logré un
incremento de 35%, por otro lado el clon TSH — 8b&uvo un incremento de 48% y 36%
mas con los tratamientos 1 y 2 respectivamentematimiento comparados con el testigo;
el clon CAP — 34 alcanzdé un porcentaje promedid % para el tratamiento 1y 122%
mas con el tratamiento 2 que el testigo; En losi@edoCCN — 51 y ICS — 60 los

tratamientos 1 y 2 no superaron al testigo (Tapla 7

Al respecto Uribeet al., (1998) obtuvieron datos similares observando ggticando una

dosis alta de fertilizante, en este caso medidritatamiento 150-90-200 kg/ha de N — P -
K respectivamente se considera mejor con una peoditucle 1159 kg de grano seco/ha
gue supero6 al testigo en 597 kg/ha, equivalent®1l® de incremento; lo cual resulta

altamente significativo de acuerdo con el anatlsisarianza para la variable rendimiento.

Investigaciones realizadas por Llano y Marin ()9@&mostraron que la aplicacion de
fertilizantes en cacao bajo sombra aumentaba ldupoion en 25% pasando de 60 a 75
arrobas por hectarea. Por otro lado estudios esllizen una plantacion de cacao hibrido
de 5 afos de edad, con 50% de sombra en la zoaadvande Santa Marta, demostraron
gue los mayores rendimientos de cacao seco en Kijiblase obtuvieron con aplicaciones
de una dosis de 350 kg/ha/afio de fertilizantes rddog12-6-22-2, encontrandose los

rendimientos del orden del 46% con relacion algegQuiroz 1981).

Cada material reaccion6 en forma diferente a leagpbn de los fertilizantes, por lo tanto,

los materiales hibridos reaccionaron mas rapidm aplicacion de los tratamientos, estos
materiales obtuvieron los mejores rendimientos aredila aplicacion del tratamiento 1,

ya que se alcanzdé una produccién de 2.910 Kg/mapamdo con el tratamiento 3 que tan
solo produjo 1.052 Kg/ha, generando una diferedei4.858 Kg/ha (Figura 1).
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HIBRIDOS CAP - 34 ICS - 60 CCN-51 TSH- 565

H TRATAMIENTO 1 B TRATAMIENTO 2 LATRATAMIENTO 3

Figura 1. Rendimiento promedio de los materiales eduados (kilogramos de cacao

seco por hectarea al afo)

Los tratamientos 1 y 2 aplicados en el material €GAPno difieren estadisticamente entre
si, pero son superiores al tratamiento 3, aplicaesims dos tratamientos aumento
significativamente la produccion alcanzando 164YhKgcon el tratamiento 1, con el

tratamiento 2 se obtuvo 1728 Kg/ha, a diferenelaticitamiento 3 que tan solo obtuvo
778 Kg/ha.

El comportamiento del material ICS — 60 fue incetgite, ya que los rendimientos
obtenidos aplicando los tratamientos 1 y 2 no supal testigo, obteniendo 950 kg/ha con
estos, por otro lado el tratamiento 3 obtuvo 12¢/h& Esta reaccion posiblemente esta
ligada a la falta de polinizacion, ya que ademasestaun material autoincompatible este
material se encontraba en un modelo de siembralcdon CAP — 34 en la mayoria del
lote lo que dificult6 la polinizacion debido a gestos materiales son inter-incompatibles,

afectando el cuajamiento de las mazorcas.

En el material CCN — 51 el tratamiento 3 con 2.B§/Mha supero a los tratamientos 1y 2;
gue alcanzaron 2.613 y 2376 kg/ha respectivamsime&mbargo este material fue el mas
productivo en el periodo evaluado superando loD®.Rg/ha al afio. Los altos

rendimientos de este clon pueden atribuirse a guenematerial auto-compatible lo cual
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incrementa el porcentaje de polinizacién; no olistéan aplicacion del tratamiento 3 fue

optima para el mantenimiento de la produccion te reaterial.

Por otro lado el clon TSH — 565 reacciond positigate a las aplicaciones de el
tratamiento 1 obteniendo 2.486 kg/ha seguido pdragamiento 2 que alcanzo 2.284
kg/ha superando al tratamiento 3 en 806 y 604 kgf@ectivamente.

Analisis econémico

Los materiales hibridos, reaccionaron de forma tpasia los tratamientos 1 y 2
obteniendo una diferencia significativa en rendimoecomparado con el tratamiento 3;
donde el tratamiento 1 superé al testigo, obtemeh858 kg/ha/ afio mas que este, el
tratamiento 2 logré obtener 372 kg/ha/afio mas; g@de un aumento de $3.776 vy
$2.902 respectivamente por cada kilo de cacaoasaoventado (Tabla 8).

Por otro lado el material TSH — 565 obtuvo un ineato significativo en rendimiento ya
gue logré alcanzar un total de 2486 y 2284 kgtba los tratamientos 1 y 2
respectivamente comparados con el tratamientos8ge@ que solo alcanzé 1680 kg/ha;
formando una diferencia de 806 kg/ha con el tragatoi 1 y 604 kg/ha con el tratamiento
2; lo que significa que por cada kilo adicionalquoido hay un beneficio de $2.836 para

el tratamiento 1 y $3.525 para el tratamiento 2.

Mediante los tratamientos 1 y 2 el clon CAP — 3&a@at6 un promedio de 1.641 kg/ha y
1728 kg/ha superando al tratamiento 3 que tan gbtavo 778 kg/ha, logrando un
incremento de 863 y 950 kg/ha; logrando un ingmedicional considerable, obteniendo
una ganancia por kilo adicional de $2.950 conahtniento 1 y $3.684 con el tratamiento
2.

Estudios realizados por Mejia y Palencia (2000)naian que, el incremento en la

rentabilidad se debe al aumento de la producci@stpwjue las aplicaciones que obtienen

mayor rentabilidad son las que registra mas pdac
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Tabla 9. Presupuesto parcial del ensayo de fertibzion realizado en la Granja Luker (Beneficio neto Kg/hg

MATERIALES
HIBRIDO CAP-34 1CS-60 CCN-51 TSH-565
Tratamiento T1 T2 T3 T1 T2 T3 T1 T2 T3 T1 T2 T3 T1 T2 T3
Rendimiento promedio (kg/planta) 2,42 1,18 0,87 1,36 1,44 0,64 0,79 0,79 1,05 2,17 98 1 2,37 2,07 1,90 1,4
Rendimiento ajustado (Kg/ha) 2910 1424 1052 1641 1728 778 950 950 1267 2613 2376 2851 2486 2284 1680

Beneficio bruto de campo ($ ha a 4500/Kg) 13.096.080 6.408.720 4.736.880 7.387.200 7.776.000 3.499.200 4.276.800 4.276.800 5.702.400 11.761.200 10.692.000 12.830.400 11.188.800 10.281.600 7.560.000

Costos monetarios variables

Yaramila ($ 1100 kg) 550 275 - 550 275 - 550 275 - 550 275 - 550 275 -
Nitrabor ($ 930 Kg) 326 163 - 326 163 - 326 163 - 326 163 - 326 163 -
Kmag ($ 1300 Kg) 325 163 130 325 163 130 325 163 130 325 163 130 325 163 130
KCI ($ 1000 Kg) 50 25 - 50 25 - 50 25 - 50 25 - 50 25 -
Acidos htmicos ($ 450 Kg) - - 135 - - 135 - - 135 - - 135 - - 135
Costo monetario variable ($/ha) 1.500.600 750.300 318.000 1.500.600 750.300 318.000 1.500.600 750.300 318.000 1.500.600 750.300 318.000 1.500.600 750.300 318.000

Costos variables de oportunidad:

Numero de aplicaciones 6 6 2 6 6 2 6 6 2 6 6 2 6 6 2
Plateo 9 9 6 9 9 6 9 9 6 9 9 6 9 9 6
Tapado 3 3 2 3 3 2 3 3 2 3 3 2 3 3 2
Valor jornal ($) 20.000 20.000 20.000 20.000 20.000 20.000 20.000 20.000 20.000 20.000 20.000 20.000 20.000 20.000 20.000
Costos de oportunidad variable ($) 360.000 360.000 200.000 360.000 360.000 200.000 360.000 360.000 200.000 360.000 360.000 200.000 360.000 360.000 200.000
Total de costos variables ($/ha) 1.860.600 1.110.300 518.000 1.860.6001.110.300 518.000 1.860.600 1.110.300 518.000 1.860.600 1.110.300 518.000 1.860.600 1.110.300 518.000
Beneficio neto ($/ha) 11.235.480 5.298.420 4.218.880 5.526.600 6.665.700 2.981.200 2.416.200 3.166.500 5.184.400 9.900.600 9.581.700 12.312.400 9.328.200 9.171.300 7.042.000
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Se encontré que para el material CCN — 51 los m@ogfobtenidos por la aplicacion de
los tratamientos 1, 2 y 3 fueron bien remuneradlabt@ner 2.613, 2.376 y 2.851 kg/ha
al afio lo que genero ingresos de $3.789 aplicahttatamiento 1 por cada kilo de cacao
producido, $4.033 con el tratamiento 2 y $4.319 ebtratamiento 3 siendo este el que

genero las mayores ganancias por hectarea.

Los bajos rendimientos obtenidos con los trataragedty 2 en el material ICS — 60 la
aplicacién de estos productos no genero pérdidamoeaticas; sin embargo; estos
rendimientos fueron superados por el tratamierger8rando un mayor beneficio (Tabla
8).

CONCLUSIONES

El cultivo de cacaoTheobroma cacao L.) reacciono en forma positiva a la aplicacion de
fertilizantes compuestos; sin embargo cada mategaiciond en forma diferente a las

dosis de los tratamientos utilizados.

Los mayores rendimientos de cacao seco por hactérebtuvieron con la aplicacion de
los tratamientos 1 y 2 provocaron una diferenstadistica significativa, encontrandose
rendimientos del orden de 177% y 35% en los magsrizibridos con los tratamientos 1y
2; 48% y 36% en el material TSH — 565 y 111% paraatamiento 1 y 122% con el

tratamiento 2 en el material CAP — 34; unicamentés clones CCN - 51 y ICS - 60 los

tratamientos 1 y 2 no superaron al testigo.

El analisis econémico demostrd que la fertilizacamel cultivo de cacadrlieobroma
cacao L.) es una practica rentable, ya que incrementarelimiento del cacao Kg/ha/afo
y por lo tanto se obtuvieron ganancias del orde3l#87 con el tratamiento 1y $3.747

con el tratamiento 2 por cada kilo de cacao setra @xoducido.
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