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La nutricién en el cacao es muy importante para
que el cultivo se desarrolle fisiolégicamente
y crezca de manera O6ptima, alcanzando los
niveles de produccidén esperados conforme a
la edad y la variedad sembrada. La presencia de
elementos nutricionales presentes en el suelo o
capa superior que son necesarios para las plantas
pueden llegar a variar, debido a que éste es un
INTRODUCCION g organismo en constante evolucién, ocasionado
85 por las condiciones cambiantes del clima, la
meteorizacién de los materiales de origen y los

organismos que lo habitan.

Las plantas necesitan de aproximadamente 17
I g = elementos que son esenciales para su desarrollo
v e ¥ PN Wy normal en la etapa de crecimiento y produccion,

o = g estos se encuentran en el suelo y en el ambiente.




Estos elementos se clasifican segin la cantidad requerida por
la especie, se clasifican en mayores, secundarios y menores,
tienen funciones especificas y deben estar disponibles para ser
aprovechados facilmente en un programa de nutricién eficiente
[Tabla 1]. (Navarro & Navarro, 2003; Mejia, et al. 2000).

La fertilizacién entendida como la aplicacién de enmiendas y/o
elementos nutritivos, es una manera de compensar los nutrimentos
queseencuentranescasosenelsuelo,queimpidenunbuendesarrollo
y produccién del cultivo. Para ello, es necesario implementar un
analisis de suelos, herramienta la cual permite diagnosticar las
caracteristicas fisico-quimicas del terreno y la materia organica,
para planear un plan nutricional eficiente. En muchos casos es
necesario complementarlo con andlisis foliar.

TABLA 1. ELEMENTOS NUTRITIVOS QUE REQUIERE EL CACAO

ELEMENTOS MAYORES ELEMENTOS SECUNDARIOS
Nitrégeno (N) Calcio (Ca)

Fésforo (P) Magnesio (Mg)

Potasio (K) Azufre (S)

Fuente: Elaboracion CNCH

O - Capa orgénica
(Primer capa del suelo)

A - Superficie
(Organicos mezclados
con materia mineral)

B - Subsuelo (Mezcla
de arena, limoy arcilla)

C - Substrato
(Fragmentos de la roca
madre sin nutrientes)

R - Roca Madre (Capa

maés profunda del suelo
de material parental no
degradado)

ELEMENTOS MENORES

Boro (B); Cobre (Cu); Cobalto (Co);
Hierro (Fe); Manganeso (Mn);

Niquel (Ni); Molibdeno (Mo); Silicio (Si);
Sodio (Na); Zinc (Zn)
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HERRAMIENTAS DE DIAGNOSTICO

1.1. ANALISIS DE SUELOS

Los anélisis de suelos son una herramienta de diagndstico muy
importante para determinar la fertilidad natural del suelo, vital al decidir
iniciar un proyecto de cacao o cuando se decide empezar un programa
de nutricién de una plantacién ya instalada (Valle, R. 2012).

En Colombia hay varias instituciones oficiales y privadas que efecttian
esta mediciéon mediante una muestra de suelos que los productores
colectan en sus predios y hacen llegar a los laboratorios de diagndstico,
los cuales realizan el analisis y hacen una recomendacién de nutricién
acorde a las necesidades del cultivo.

Se recomienda que estos consejos de nutricién o fertilizacién emitidos
por los laboratorios de diagnédstico, sean socializados en las zonas
productoras con los expertos locales para ajustar las dosis y los productos
a utilizar, acorde con la condicidn del cultivo y del agricultor.




Es importante antes de iniciar un plan de fertilizacién realizar un anlisis de laboratorio de
suelos, el cual mostrara un diagnéstico nutricional del terreno que identifique los elementos
presentes, ausentes o en bajas cantidades y que son necesarios suplir para el éptimo
desarrollo del cultivo. Para ello se deben atender los siguientes pasos:

- Muestreo del suelo

- Andlisis fisico-quimico del suelo

- Interpretacién del analisis de fertilidad del suelo

- Recomendacién de enmiendas y fertilizantes

- Uso de los analisis en consideraciones ambientales

Es muy importante tener presente lo siguiente durante el muestreo:

a) ldentificacién de los lotes y delimitacién del suelo de acuerdo a la topografia, pendiente
o uso que se le ha dado al suelo.

b) Una unidad de muestra debe estar compuesta entre 10 a 15 submuestras que se toman
en Zig Zag en el lote definido.

c) Cada submuestra debe ser realizada en profundidades de 0 a 30 cm, tomada de la parte
media de la gotera del arbol.

d) Se debe remover la hojarasca y hacer un hueco en forma de “V”.

e) Las submuestras se depositan en un reciente limpio.

F) Al final se homogeniza la muestray se retiran materiales como raices, piedras, lombrices,
raices, etc.

g) De la muestra obtenida se define un kilogramo, el cual se rotulay es enviado al laboratorio

siguiendo las indicaciones del mismo.
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Materiales

- Machete o cuchillo.

- Barreno, pala o palin.

- Balde o un recipiente limpio.

- Bolsas plasticas (preferiblemente nuevas y limpias).
- Marcadores.

- Cintas u hojas para identificar las muestras.

Cuidados al tomar muestras de suelo:

- Muestra representativa.

- No fumar, ni comer.

- No manipular productos que puedan alterar
la muestra (cal, fertilizantes, materia organica, etc).

- No tomar muestras cercanas a caminos, canales,
viviendas, linderos, establos, saladeros, estanques, etc.

- No tomar muestras de un solo sitio.

Epoca de muestreo

- 2 - 3 meses antes de siembra o trasplante.

- Repetir el andlisis de suelo cada 2 o 3 afios dependiendo de la
intensidad en la aplicacién de productos.

@ Compania Nasional ds Chooolales




1.2 ANALISIS FOLIAR

El andlisis foliar es una herramienta complementaria y
de ajuste que puede ayudar a mejorar la recomendacién
de nutricién realizada de forma edéafica. Las aplicaciones
foliares son muy utilizadas para adicionar fertilizantes
menores que la planta utiliza en pequefias cantidades
y complementan la nutriciédn al suelo, especialmente
cuando hay bloqueos para la absorcién de elementos
nutritivos por efectos de pH o de alta saturaciéon
de aluminio, Calcio, Magnesio, Manganeso y Hierro
principalmente (Mejia, et al. 2000; Valle, R. 2012).

La fertilizacién foliar requiere de unos niveles criticos de
interpretacion para poder determinar si hay deficiencia
de algin elemento y poder ajustarlo en la préxima
fertilizacién o aplicarlo inmediatamente via follaje. En
las tablas 2 y 3 se presentan niveles criticos para macro
y micro nutrientes (Méndez H. A. 1988; Rafael E. et al.
2012; SCCS, 1988).

El anélisis de tejido vegetal o foliar lleva a cabo una

serie de pasos como:

- Recoleccidn de las muestras.
- Analisis de laboratorio.
- Interpretacién del analisis y recomendaciones.

Al momento de tomar la muestra se debe tener muy
presente lo siguiente:

- Identificar el lote y plantas a muestrear en forma de
Zig Zag, la cual va a estar sujeta al tipo de suelo,
uniformidad de las plantas en cuanto a edad, clon,
manejo y estado productivo.

- Tomar entre 20 a 30 hojas por muestra.

-Lahojaatomardebeserlatercerao cuarta desde dpice

- Las hojas deben estar libres de enfermedades y/o
dafios mecanicos o por insectos.

- Las hojas deben sertomadas del tercio medio del &rbol.

- Las muestras deben ser empacadas en bolsa de papel
y esta a su vez contenida por una bolsa plastica,
ademas de su respectivo rotulado y condiciones del
laboratorio.

@ ‘oo oot i




TABLA 2.

NIVELES CRITICOS DE NUTRIENTES EN HOJAS DE CACAO

NIVELES CRITICOS DE NUTRIENTES EN HOJAS DE CACAO

Nutrientes (%)
Normal

N >2,00
P >0,20

K >2,00
Ca > 0,40
Mg > 0,45

Fuente: Tomado de Méndez H. A (1988)

@ i Ut

NIVEL
Bajo
1,8a2,00
0,13 a 0,20
1,20 a 2,00
0,3 a 0,40
0,20 a 0,45

Deficiente
<1,80
<0,13
<1,20
<0,30
<0,20

2. PLAN DE FERTILIZACION

Un plan de fertilizacién esta
soportado en los analisis de
suelos, los nutrientes que
requiere el cultivo, la oferta
del suelo, el nivel de extraccién
por edad de la planta, la
productividad esperada y la
oferta ambiental (Valle, R. 2012;
Méndez H. A. 1988; SCCS, 1988).
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TABLA 3:
NIVELES DE MICRO-NUTRIENTES EN HOJAS DE CACAO

NIVELES NORMALES DE MICRONUTRIENTES
EN HOJAS DE CACAO DE CULTIVOS PRODUCTIVOS

Boro (B) 40 a 55
Cobre (Cu) 20a25
Hierro (Fe) 150 a 250
Manganeso (Mn) 80a110
Molibdeno (Mo) 0,5a1,0
Zinc (Zn) 55a70

Fuente: CEPLAC, Tomado de Malavolta

Enlastablas 4y 5, se encuentra la absorcién de nutrientes
por edad del cultivo y la demanda para producir una
tonelada de cacao seco, destacandose el Potasio, seguido
de Nitrégeno, Calcio, Magnesio y Fésforo. (Mejia, et al.
2000; Mordis O. et al 1985).




TABLA 4. DEMANDA DE NUTRIENTES POR EDAD DE LAS PLANTAS

ABSORCION DE NUTRIENTES DEL CACAO POR EDAD DE LAS PLANTAS

N
Vivero 2a6 2,4
Crecimiento 28 136
Produccion 50 438

Fuente: Thong and NG, citado por Morais (1988)
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2,4

151

633

Ca

2,3

113

373

REQUERIMIENTO NUTRICIONAL (Kg/Ha)

Mg
47
71

129

Mn

3,9

71

6,1

Zn

0,5

0,9

1,5



TABLA 5. REQUERIMIENTOS DE NUTRIENTES PARA PRODUCIR 1.000 KG DE CACAO SECO/HA

Fésforo (P205s) Potasio (K20) Calcio (Ca0) Magnesio (Mg0) TOTAL

30Kg 8 Kg 40 Kg 13 Kg 10 Kg 101 Kg

Utilizando la herramienta del analisis de suelos se puede elaborar un programa de nutricién o fertilizacién para el cacao,
acorde con laedadyla propuesta de productividad. Hay varias metodologias para elloy se empleara la sugerida por CEPLAC,
en Brasil, tomada de Chepote, Santanay Colaboradores, mencionada en la tabla 6. (SCCS, 1988).

TABLA 6. CALCULO DE LA DOSIS DE FERTILIZACION N-P-K ACORDE AL ANALISIS DE SUELOS (CEPLAC)

NITROGENO FOSFORO POTASIO
RANGOS

Dosis (Kg/Ha) ppm Dosis (Kg/Ha) Meq/100 gr. Dosis (Kg/Ha)
BAJO 60 <9 90 <0,1 60
MEDIO 60 9a16 60 0,1a0,25 30
ALTO 60 17a30 30 >0,25 0
MUY ALTO 60 >30 0 N.A N.A

Fuente: Chepote y Santana (1988)

Al analizar la tabla 6, se encuentra que la dosis de fésforo y potasio esta sujeta a la cantidad que ofrece el suelo,
calificada como baja, media, alta o muy alta. Para el nitrégeno se utiliza una dosis Gnica de 60 Kg; esta dosis en Brasil
estd asociada al sombrio denso de leguminosas que aportan nitrégeno atmosférico al sistema e impiden una alta

tasa fotosintética. Para el caso de Colombia es necesario asesorarse segun las condiciones de cada finca.
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Para Colombia el documento ICA 52 Aproximacién de la tabla 7, ofrece también una metodologia para calcular la
dosis N-P-K acorde al andlisis de suelos, diferenciandose de la anterior en que la dosis de nitrégeno esta basada en
los niveles de materia orgédnica (ICA, 1992).

TABLA 7. CALCULO DE LA FERTILIZACION N-P-K IMPLEMENTANDO LA METODOLOGIA DE 52 APROXIMACION ICA

M.0 (%) Dosis (gr/arbol) ppm Dosis (gr/arbol) Meq/100 gr. Dosis (gr/arbol)
BAJO <2 50a 100 <15 75a 100 <0,25 75a125
MEDIO 2a3 25a50 15a30 50a75 0,25 a0,45 50a75
ALTO >3 0a50 >30 0a25 > 0,45 0a50

Estametodologiade latabla 7 para Colombia, es muy similara CEPLAC en la dosis de fésforoy difiere en los contenidos
de nitrégenoy potasio, que son superiores en el documento del ICA.

En la tabla 8 se encuentra la relacién ideal de las bases: Calcio/Magnesio, Calcio/Potasio, Magnesio/Potasio y Calcio
+ Magnesio/Potasio, las cuales se pueden comparar con el suelo en estudio y definir cémo cambian en la medida que

se utiliza una enmienda y/o nutricién.
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TABLA 8. BALANCE DE LAS BASES PARA UNA ADECUADA
FERTILIZACION EN CACAO.

Calcio/ Magnesio/
Magnesio Potasio

3a1-4a1 6a8 3a4 20a25

Con el cémputo de las bases propuesto en la tabla 8, se puede
ajustar la dosis calculada de potasio con las metodologias
CEPLAC y 52. Aproximacién y de esta manera, subir o bajar la
dosis para hacer el balance ideal, especialmente cuando se
utilizan enmiendas calcéreas que afectan de manera importante
la dindmica de las bases.

2.1 RECOMENDACIONES GENERALES PARA APLICAR
FERTILIZANTES

Los fertilizantes son sustancias hidrosolublesy por ello requieren
humedad en el suelo.

Los Ffertilizantes deben asociarse al manejo del cultivo,
especialmente a la poda, ya que luego de realizar esta practica,

es necesario nutrir.
|




Los fertilizantes se deben aplicar al suelo en un radio acorde a la
edad del cultivo, como indica la imagen 1.

En la etapa de establecimiento, la fertilizacidn se puede efectuar
al momento de la siembra o dos meses después de ella, cuando se

usan correctivos al trasplante de vivero a campo.

La Fertilizaciéon en cultivos en produccién debe asociarse a la
fenologia del cultivo, etapas de formacién de frutos y produccién
esperada. La dosis total calculada se aplica asi: 1/3 de la dosis al
afo 1,50 % de la dosis al afio 2, 75 % al tercer afio y al cuarto el 100
% (Valle, R.2012).

Es importante considerar el concepto de los 4R (fuente, dosis,
momento y lugar) para el manejo responsable de nutrientes,

buscando resultados econdmicos, sociales y ambientales (IPNI,
2012). IMAGEN 1.
FORMA DE
APLICACION EN EL

@ i el A PLATO DEL ARBOL.
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2.2 ;QUE CONSIDERACIONES
SE DEBEN TENER EN CUENTA
PARA FERTILIZARUN CULTIVO
DE CACAO?

La decision de fertilizar una
plantacién de cacao debe
considerar un diagnéstico
del cultivo que considere los
elementos presentados a

continuacion.

Sombrio
del Cultivo

5. 2.

Caracteristicas C id . Edad
fisico quimicas: ikl b5 del Cultivo

analisis de suelos

(Diagndstico)

4, 3.

Labores

del Cultivo: Ge’ne-tlca:
Poda-manejo hibridos

sanitario o clones
y malezas

IMAGEN 2. ELEMENTOS A CONSIDERAR PARA UN DIAGNOSTICO DE FERTILIZACION




1. Sombrio del cultivo: El cacao es una planta C3
de sotobosque, originaria de la amazonia donde
crecié acompanada de sombra, esto la hace ser
una planta tolerante al sombreamiento y por
ello, tiene baja capacidad de fotosintesis neta
(15 a 35 mg C02/dm2/h), esto es la mitad o una
tercera parte del maximo de intensidad luminica
(Clavijo, J. 1984). Entonces para fertilizar una
plantacién de cacao es necesario considerar
el nivel de sombra que tiene el cultivo, pues
investigaciones desarrolladas en Brasil y otros
paises como Ghana, han demostrado que al
reducir el nivel de sombreamiento, aumenta la
capacidad fotosintética de la hoja un 18 a 20 %
y por ende la produccién. Al fertilizar + raleo de
sombra, la produccién crece 3 a 4 veces frente al

cultivo sombreado con fertilizante (Clavijo, ). 1984;
Manfred, W & Valle, R. (2012). (imagen 3).

Un aumento excesivo de luz favorece el ataque de
plagas y enfermedades en el follaje, reduce la vida
atil del cultivo, aumenta el estrés de la planta por
agua y nutrientes, generando impactos negativos
al medio ambiente (Manfred, W & Valle, R. 2012;
Murray, D.B. 1982; Fedecacao, 2019).

CHOCONOTA: Un nivel adecuado de sombra
definitiva en Colombia para plantaciones
de cacao en produccion, oscila entre 25y 30

% y puede ser logrado con la incorporacién

de sistemas agroforestales.




IMAGEN 3. EFECTO DE LA FERTILIZACION Y LA LUZ
EN LA PRODUCCION DEL CACAO

3.500

3.200

3.000

2.500

2.000

1.500

1.000 850

500 -

Testigo Sombra + Testigo + Luz plena +
consombra  N-P-K-Mg luz plena N-P-K-Mg

TRATAMIENTOS

Fuente: Acquaye y Akrofi




2. Edad del Cultivo:

El cacao es un cultivo de tardio rendimiento y se siembra
con una duracién productiva estimada de 25 a 30 afios.
Esta condicién es importante al decidir una fertilizacién
ya que plantaciones envejecidas, no mejoran de forma

importante la produccién con esta practica.

3. La Genética:

Considerar la genética es de gran utilidad dependiendo
de los niveles de productividad a que se pretenden lograr.
Las plantaciones hibridas solo alcanzan una tonelada
por hectarea con buen manejo y nutricién. Producciones
superiores de 2 0o més toneladas, solo es factible con
variedades clonadas, preferiblemente autocompatibles
con adaptacién a condiciones ambientales de la zona
ecoldgica (interaccién clima, suelo y material) (Arana, A.
1990).

@ Compania Nacional do Chocolalss

4. Labores del Cultivo:

La poda, el manejo de malezas y de enfermedades
limitantes como moniliasis, escoba de bruja y mancha
negra, son esenciales antes y durante el tiempo
del programa de nutricién. Incumplir en alguna de
ellas, afecta la respuesta esperada en produccién y

productividad (Fedecacao, 2019).

5. Caracteristicas Fisico-Quimicas del suelo:
Esta informacién se encuentra en los anélisis de suelos y
son labase paraefectuarlos célculos tanto de enmiendas

como de fertilizantes.

En la tabla 9, Se puede observar las recomendaciones
de fertilizacién en Brasil para el cultivo de cacao segun
CEPLAC.



TABLA 9. GUIA DE RECOMENDACIONES DE FERTILIZACION PARA EL CULTIVO DEL CACAO CON 800 PLANTAS / HECTAREA (gr/planta).

P20s

Edad afios

0-1 70 30 55 15 25

1-2 105 45 110 30 50

2-3 140 60 165 45 75

3-4 175 75 220 60 100

>4 210 90 270 75 125
S Disponbiidadmedadenurienes

0-1 40 15 25 8 12

1-2 70 20 50 16 24

2-3 100 30 75 24 36

3-4 125 40 100 32 48

>4 150 50 125 40 60
o Dsponbiidadaladenurientes

0-1 20 12 25 11 12

1-2 40 12 40 11 12

2-3 60 18 55 15 15

3-4 80 24 70 18 30

>4 100 30 85 20 40




3. USO DE ENMIENDAS

Los suelos tienen un grado de
acidez que es determinado
en los laboratorios, cuando
se analiza una muestra de
suelo. Elrango de pH va desde
los hiper acidos, a los hiper
alcalinos, en una escala de 4 a
10 que podemos observar en
la imagen 4 del diagrama de
Troug (Arana, A. 1990)

R
]

s ¥

Nin e
."F' ., T




IMAGEN 4. ESCALA DE PH DEL SUELO (DIAGRAMA DE TROUG)
pH: 4 5 6 7 8 9 | 1

o
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Los suelos situados en un rango de pH menor a 5,5 tienen
una acidez muy alta para desarrollar cultivos de cacao
de manera adecuada, debido principalmente a altas
concentraciones en la solucién del suelo, del aluminio y el
manganeso. Estos dos elementos, impiden el desarrollo
y crecimiento de la raiz del cacao, al reducir la toma de
nutrientes esenciales como: Nitrégeno, Fdsforo, Potasio,
Calcio, Magnesio y Azufre, indispensables en el crecimiento
y produccién del cultivo (Murray, D.B. 1982).

La imagen 5 muestra la importancia de usar enmiendas
calcareas, las cuales ayudan a: Reducir la acidez del suelo,
evitan la toxicidad del aluminio y manganeso, aportan
calcio y magnesio en la nutricién de las plantas, mejoran la
disponibilidad del fésforo y aumentan la eficiencia de los
fertilizantes aplicados (Rafael E. et al. 2012).

Enlatabla 10,se puede encontrarun listado de las principales
enmiendas calcéreas que se encuentran en el mercado y
pueden usarse acorde al andlisis de suelos.
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IMAGEN 5.

USO E IMPORTANCIA DE LAS ENMIENDAS CALCAREAS

Reducir
acidez
del suelo

Importancia
de usar
enmiendas

Aumento pH
para Facilitar
toma de
nutrientes

Mejora
la eficiencia de
la Fertilizacion

Reducir
toxicidad de
Aly Mn

Aumento de
la disponibilidad
de fésforoy
otros elementos
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TABLA 10. LISTADO DE PRINCIPALES ENMIENDAS CALCAREAS

ENMIENDAS DE ACIDEZ

Cal Viva, Cal Agricola o Cal
apagada o Hidréxido de calcio

Cal dolomitica
Yeso Agricola
Calfos

Oxido de Magnesio

Silicarbonatos

Enmiendas multiples+ Micro
organismos

Enmiendas multiples+Menores

@ Compania Nacional do Chocolalss

ELEMENTOS O NUTRIENTES

Calcio. Diferentes contenidos

Calcio y Magnesio

Calcio + Azufre

Calcio + Fésforo

Mg +Si

Ca, Mg, S, Si

Ca, Mg, P, S + Bacterias

Ca, Mg, P, S, B, Cu, Si, Zn

3.1 ;COMO DEFINIR LA CANTIDAD A APLICAR
DE CAL O ENMIENDA CALCAREA?

El cultivo de cacao es una planta que, dado
su origen en la Amazonia, tiene tolerancia
a la acidez del suelo y a niveles de aluminio,
méaximos del 25 % de saturacién, seguln
estudios de CEPLAC y por ello, esta condicién
se debe considerar al calcular la dosis de
enmienda (Mordis, F. & Santana, M. 1981).

Hay varias férmulas y procedimientos para
calcular la dosis de enmienda calcarea que
se debe aplicar en un determinado suelo, en
la tabla 11 se consideran dos: La genérica y
la usada por CEPLAC en Brasil, que reduce
la acidez al 25 % méaximo de saturacién de
aluminio (Morais, F. & Santana, M. 1981).



TABLA 11. DOS FORMULAS PARA EL CALCULO DE LA
ENMIENDA CALCAREA

2 < CANTIDAD
FORMULAS CALCULO ENMIENDA
Ton /Ha Ca0

GENERICA Meq Al * 1,5

(6xido de calcio)

s o/ _
CEPLAC-Brasil Meq Al * [Al%-25]

[Al > 25 %]

Ton /Ha Cal
Dolomitica

Al%*1,5

Fuente: CEPLAC, Brasil
3.2 ;COMO APLICAR LA ENMIENDA AL CULTIVO?
La cantidad de enmienda a usar puede aplicarse de varias

formas: a) al voleo al inicio del cultivo b) en cobertura en
la base del arbol proporcional a la edad y c) al hueco al

momento de la siembra usando la constante 0,064 de la
dosis total calculada para aplicar al voleo. Los suelos de
texturaarcillosa con méas del 30 % de arcilla, pueden recibir
hasta 4.000 Kg/Ha/afio y los suelos de textura franco o
franco arenoso, con arcillainferioral 30 %, que no admiten
mas de 2.000 Kg/Ha/afo. En casos que la dosis supere la
cantidad maxima, esta debe fraccionarse para aplicarla
en dos o tres afnos. Para facilitar la penetracién en el perfil
de la enmienda a usar en superficie, se puede reemplazar
poryeso agricola, hasta el 40 % de la dosis total calculada
para cada aplicacién (Méndez H. A. 1988).

Al finalizar la etapa escogida para efectuar la aplicacién
del correctivo, es necesario tomar una nueva muestra de
suelos, que permita evaluar informacién basica como la
evolucidn del pH, el porcentaje de saturacién de aluminio

y los niveles de nutrientes, que faciliten recalcular una

nueva dosis y los tiempos de aplicacién (Vivar, F. 2013).
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ALTERNATIVAS DE NUTRICION Y

FERTILIZACION

4.1 ABONOS ORGANICOS

El uso de abonos orgéanicos en el cultivo del cacao
consiste en la aplicacién al suelo de residuos de origen
animal, vegetal o industrial, especialmente cuando la
materia orgdnica es muy baja, inferior a 30 gr/kg. La
fertilizacién orgénica busca mejorar las condiciones
fisicas, quimicas y bioldgicas del suelo, para favorecer
la disponibilidad de nutrientes e incrementar la
productividad (Méndez H. A. 1988).

La aplicacién de materia organica mejora el suelo para
el desarrollo microbiano y es la fuente alimenticia
y energética de la mayoria de microorganismos del



suelo; estos tienen las mismas exigencias de las
plantas en cuanto a energia, nutrientes, agua
y temperatura y se afectan por condiciones
adversas (Orjuela, H. 1984).

Investigaciones de Chepote en 2012, sefialan
que aplicaciones de 8 Kg por planta de materia
organica bien compostada, sin presencia
de fertilizantes quimicos, incrementa la
produccién de granos de cacao y en caso de
aplicar abonos sintéticos, estos se pueden
reducir al 50 % de la dosis recomendada,
aplicando 4 Kg de materia organica.

A continuacién, se presenta un ejemplo de
aplicacion de abono orgénico (céscaras de
cacao + estiércol de corral) con fertilizante
quimico o sin fertilizante quimico, acorde con
la edad del cultivo (Chepote, 2012).

TABLA 12. CANTIDAD DE COMPOST DE CASCARAS DE CACAO
MAS ESTIERCOL DE CORRAL CON O SIN FERTILIZANTE QUIMICO

TABLA DEL USO DE ABONOS ORGANICOS EN CACAO POR EDAD:
Composta de Cascaras Cacao + Gallinaza

Edad del Cultivo

Kg/Planta
Siembra 2 1
Aio 1 4 2
Ao 2 6 3
Afio 3 8 4

Fuente: Chepote 2012

'



Otros abonos orgénicos sélidos diferentes al compost que pueden usarse en
cacao son: El humus de lombriz roja californiana y el boscaschi, que son mas
concentrados en elementos nutritivos y por lo tanto, las dosis de aplicacién
son un 50 % inferiores.

También los biofertilizantes, bioles, fertilizantes liquidos o purines que son
preparados bajo protocolos de fermentacion aerébica o anaerébica, usando
restos animales y vegetales, en agua y melaza y en algunos casos con adicién
de minerales en forma de quelatos, sulfatos o rocas (Méndez, R. 2008).

Algunos biofertilizantes de uso en cacao que se pueden mencionar son:
caldo microbiano aerdbico o guarapo de estiércol, el caldo siper 4, caldo
sulfocdlcico, caldo revitalizador de suelos, caldo siper magro, caldo de
mantillo y purin de ortiga entre otros (Angarita, D. 2009; Méndez, R. 2008).

Experiencias con pequenos productores de cacao clonado de Santander, en
suelos de buenas caracteristicas fisico quimicas, han logrado producciones
de 1.800 Kg/Ha después del quinto afio, aplicando fertilizacién organica
compostada al suelo cada seis meses y fertilizacién foliar con super 4 cada
tres meses (Angarita, D. 2009).

4.2 OTROS SISTEMAS DE FERTILIZACION

El fertirriego: Este sistema de fertilizacién también conocido como



Fertirrigacién, consiste en la aplicaciéon de las enmiendas o fertilizantes
solidos o liquidos a través del sistema de riego.

Generalmente los sistemas de fertirriego en cacao son utilizados en zonas
donde la precipitacién es deficiente por debajo de 1.200 mm/afio o cuando a
pesar de ser suficiente en cantidad anual, tiene 2 o 3 meses de bajos niveles
de lluvia, es decir que tiene mala distribucién de la precipitacién (Arana, A.
1990).

La floracién estd sujeta a la intermitencia de periodos secos y lluviosos, es
decir que la floracidn tiene relacién con la humedad del sueloy la precipitacion
local (Arana, A. 1990). Al aplicar riego se tiene control permanente de la
humedad y permite activar la floracién y cuajamiento de frutos de manera
escalonada durante todo el afio. En esas condiciones intensivas de cultivo,
es necesario nutrir permanentemente y por ello, el fertirriego es una opcién
muy interesante para alcanzar altas producciones superiores a 2.000 km por
hectérea.

La técnica de Fertirrigacidn requiere conocimientos basicos en: Necesidades
nutritivas de los cultivos, distribucién porcentual de la fertilizacién a lo largo
del ciclo fenoldgico, propiedades del agua utilizada y manejo de unidades de
fertilizantes (Oltra. M. 2014).




5. DEFICIENCIAS NUTRICIONALES EN CACAO

Las deficiencias nutricionales son comunes verlas
mas a menudo en las hojas del cacao, aunque
también se pueden presentar en frutos, flores y pepinos.

Esta condicién visual nos refleja los requerimientos que necesita el
cultivo para su éptimo desarrollo, crecimientoy produccidn. Si no se hace
la debida correccién de estas deficiencias oportunamente, el cultivo se
verda afectado reflejandose en disminucién de produccion, pérdidas de
flores o frutos, susceptibilidad a plagas y enfermedades, porte bajo del
arbol, entre otras, afectando asi los rendimientos y la productividad.

Teniendo en cuenta la movilidad de los nutrientes, se debe atender lo
siguiente:

Moviles: Nitrdgeno, Fdsforo, Potasio y Magnesio (deficiencia en hojas
viejas)

Movilidad intermedia: Azufre (tercio medio)

Baja movilidad: Hierro, Calcio, Manganeso, Cobre, Zincy Boro (deficiencia
en hojas jovenes)



Nitrégeno (N): Se observa amarillamiento en las hojas, lento
crecimiento, hojas y tallos delgados, caida de hojas y floracién
prematuras.

Fosforo (P): Las plantas crecen lentamentey las hojas pequerias
no se desarrollan, raices cortas, delgadas y poco profundas, en
hojas maduras se nota un color palido en los filos y en las puntas,
las hojas jévenes se tornan mas pélidas que las venas.

Potasio (K): Se caracteriza por el amarillamiento del borde de
las hojas hacia adentro, frutos sin un llenado adecuado, sin
sabor, entrenudos cortos.

Calcio (Ca): Necrosis de las hojas mas nuevas, formando islas
entre las nervaduras, ordenadas simétricamente sobre la
nervadura central. En los frutos se nota una pudricién apical
y deformaciones; se afecta el crecimiento de las raices, hay
muerte de brotes y yemas con caida prematura de hojas.

Magnesio (Mg): Se identifica como clorosis intervenal que
se presenta en hojas viejas formando islas de tejidos muertos
entre las nervaduras y en algunos casos necrosis marginal,
genera baja concentracién de hidratos de carbono debido a la
disminucién de la fotosintesis. Es muy comun en suelos acidos
y en viveros.

Azufre (S): En las hojas nuevas se observa un color pélido y

con escaso desarrollo, nervaduras mas palidas que los limbos;
se presenta reduccién de la sintesis de proteinas por falta de
aminoacidos con la disminucién en la produccién de clorofila.

Boro (B): Se presenta en hojas nuevas con tamario reducidoy una
curvatura convexa por el encogimiento de la nervadura central; la
lamina foliar tiene un aspecto corchoso quebradizo y endurecido
con necrosis postrera. La rama presenta entre nudos cortos y una
baja viabilidad del polen; frutos y flores mal formadas con aborto
de frutos. Es tipica en suelos alcalinos, arenosos y lixiviados.

Hierro (Fe): Es comin observar una clorosis en hojas jévenes
con un amarillo intenso y nervaduras verdes; en caso severo
se presenta un blanqueamiento de las hojas; tallos cortos y
delgados. Es tipica de suelos alcalinos, mal drenados y pobres en
materia orgénica.

Manganeso (Mn): Se aprecia en hojas jévenes una clorosis
intervenal en fajas, conservandose las nervaduras de color verde.
Es comun en suelos alcalinos.

Zinc (Zn): Provoca en hojas nuevas distorsién o alargamiento con
acentuada curvatura en forma de hoz o falciforme. Deficiencia
frecuente en suelos arenosos o alcalinos o como consecuencia
del exceso de encalado o abonamientos fosfatados.

Fuente: INIAP Ecuador, Alvim (1961) y S. Marrocos et al. (2010)
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Fuente: Elaboracién CNCH Potasio (K) Azufre (S) Manganeso (Mn)
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Calicata: Es la técnica de mediante excavaciones de profundidad, realizadas normalmente con pala o
retroexcavadora, para determinar los niveles y composicion de un terreno.

Clorosis: Amarillamiento anormal de las hojas del arbol, ocasionado principalmente por deficiencias de
nutrientes, estrés hidrico o problemas de plagas y enfermedades.

Compostaje: Es un proceso bioquimico natural mediante el cual se transforma la materia organica para la
obtenciodn de fertilizantes para el suelo.

Deficiencia: En agronomia se le designa a los niveles insuficientes de nutrientes que se observan en el suelo

o en las hojas de las plantas.

GLOSARIO

Enmienda: Es un acondicionamiento o aporte de un producto fertilizante o de materiales destinados a
mejorar la calidad de los suelos (en términos de estructura y composicién, ajustando sus nutrientes, su pH
ya sea para su acidez o basicidad).

Falciforme: Forma de curvatura en media luna similar a la hoz.

Fertirrigacion: Es un sistema de fertilizacion mediante la utilizacién de los recursos hidricos (agua).

Hoz: Es una herramienta agricola hecha de hierro en aleacién con cobre con una curvatura de media luna.
Intervenal: Descoloramiento clorofilico que se observa entre los haces vasculares de las hojas.

Nivel fredtico: Es el nivel donde se encuentra el agua al interior del suelo.

pH: Potencial de Hidrégeno es una medida de acidez o alcalinidad de una disolucién. Este indica la

concentracion de iones de hidrégeno presentes en el suelo o el agua.
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