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RESUMEN

El trabajo tuvo como objetivo determinar el efecto de fertilizacibn combinada
organica y micro elementos en cuanto al rendimiento de cacao cv CCN51
(Theobroma cacao L.) de la parcela del sefior Luis Guzméan Guerrero, ubicado
en la localidad de San Lorenzo, distrito de Bellavista, provincia de Jaén, region
de Cajamarca. La investigacion se realizé de abril 2008 a abril 2009, los
resultados del rendimiento del cacao cv CCN51 (Theobroma cacao L.) con las
diferentes formulas de fertilizacion fueron evaluados mediante un Disefio en
Bloque Completamente al Azar, con 4 tratamientos y 68 repeticiones, se realizd
la prueba de Tuckey (p>0,05), reportando en los cuatro trimestres el mejor
resultado, para el tratamiento (T3) con 1164.67, 1285.43, 1335.55 y 1408.51 kg
de granos de cacao cv CCN51 (Theobroma cacao L.) seco al 8% de humedad
aproximadamente y en cuanto a la evaluacion anual se obtuvo 1298.30 kg para
el tratamiento (T3) y para (To) sin fertilizacion se obtuvo 697.34 kg de granos de
cacao seco al 8% de humedad aproximadamente). Existiendo un 53.71% de
incremento en la produccion en referencia al tratamiento (To) sin fertilizacion en

comparacion al tratamiento (T3).



l. INTRODUCCION

El cacao se produce en mas de 50 paises, con un estimado
mundial de 2’ 818 000 t/afo y entre los paises de mayor produccidon se
encuentra Costa de Marfil con el 43.5%, los paises de América destacando

Brasil, Ecuador y Republica Dominicana.

En el Pert han sido relativamente escasos los trabajos de
investigacion sobre fertilizacion edéfica en el cultivo del cacao. Se dispone de
poca informacién sobre requerimientos nutricionales, dosis y épocas de
aplicacion, de acuerdo con la edad y grado de sembrio de las plantaciones de

las diferentes zonas productoras.

No obstante los resultados hallados en las plantaciones evaluadas
registran respuestas relativamentecontundentes a la aplicacion de fertilizantes.
Los cuales nos permiten determinar y difundir un analisis comparativo entre la
cantidad y el costo de los fertilizantes utilizados en el cultivo y la relacion que

tiene con la produccién (ICT, 2004).

La fertilidad del suelo es la base de la productividad y de la
viabilidad de los ecosistemas terrestres. Esa fertilidad solo puede ser
mantenida o mejorada si la salud del suelo (“SoilHealth”) es garantizada

(DORAN y ZEISS, 2000)



En la busqueda de una produccion sostenible, los insumos para la
fertilizacion orgénica en dosis diferentes tienen un papel esencial, tanto para la
evaluacion de las préacticas agricolas convencionales, como para el
desenvolvimiento de indicadores confiables de la respuesta agrondmica y
econdémica del cultivo del cacao, haciendo posible una aplicacién racional y
eficiente del concepto de fertilizacion; para lo cual se planteé la siguiente

hipétesis:

La aplicacion de la mezcla de fertilizantes en tres formulas diferentes en el

cacao influye en su comportamiento productivo y econémico.

Para demostrar la hipotesis planteamos los siguientes objetivos:

Objetivo general

- Evaluar el efecto de la fertilizacion organica y micro elementos en el

rendimiento del cacao cvCCN 51 en Jaén.

Objetivo especificos

- Determinar el rendimiento del cacao con las diferentes formulas de
fertilizacion haciendo uso de insumos organicos y micro elementos.
- Encontrar la formula adecuada de fertilizantes organicos y micro

elementos.



ll.  REVISION DE LITERATURA
2.1 Generalidades del cacao

El cacao (Theobroma cacao L.), es una especie originaria de los
bosques tropicales humedos de América del Sur. Sus almendras constituyen el
insumo basico para la industria del chocolate, cosmética, farmacéutica y otros
derivados.

La domesticacion, cultivo y consumo del cacao fue hecho por los
indigenas Toltecas, Aztecas y Mayas mas de un milenio antes del
descubrimiento de América.Hacia 1810, Venezuela se convierte en el pais mas
importante del mundo en la produccién de cacao, alrededor de 1820, los
portugueses introducen los primeros cultivos de cacao en Africa, donde
rapidamente se extiende. En Brasil se comienza igualmente a extender el
cultivo, llegando a constituirse en uno de los mayores productores a escala
mundial(ICT, 2004).

El cacao se vuelve un cultivo de renta importante y promisor en el
Peru a partir de los afios 1930. Su cultivo se desarrolla en la Amazonia con el

asentamiento en la selva alta de campesinos provenientes de la sierra.



2.2 Condiciones edafocliméaticas

2.2.1 Suelo

Al cacao se lo cultiva hasta los 1200m.s.n.m y los suelos
recomendados para la siembra deben ser en lo posible planos (vegas) o
ligeramente inclinados, porque en términos generales estos tipos de suelos son
fértiles y la erosion es minima, las vegas de los rios por lo general son buenas
para el cacao. Los suelos mas apropiados para el cultivo de cacao son los
aluviales, profundos y fértiles (ICT, 2004).

En general los suelos requeridos deben ser de buena fertilidad,
sueltos y profundos, materia organica abundante pH entre 6 y 7 y bien

drenados.

2.2.2 Clima

El cacao necesita para su desarrollo, una considerable cantidad de
agua que oscila entre los 1800 —2500 mm de lluvia bien distribuidas durante el

afno.

2.2.3 Temperatura

El cacao necesita una temperatura moderada entre los 24y 26 °C,

con una humedad relativa de 70 a 80% (CAMAREN, 2005).



2.3 Produccién de cacao

En el Peru las principales zonas de produccién son: Jaén, Bagua,
Alto Huallaga, Huallaga Central, Satipo, Valle del Rio Apurimac y La
Convencion. Entre las zonas potenciales se puede mencionar las zonas de
Pichis y del Palcazu.

El cacao es un arbusto que genera ingresos permanentes para el
campesino por muchos afios consecutivos, cuyo manejo en chacra es muy
sencillo y que puede cosecharse cada quince dias.

Al quinto afio, en plena produccion, una hectarea de cacao puede
llegar a rendir mas de 2 mil kilogramos, en condiciones adecuadas de manejo,
lo que significa para el productor un buen ingreso al afio.

El Perd produce apenas el 1% del cacao que se negocia en el
mundo, por ello, las oportunidades de crecimiento en este sector son
importantes, mas aun la expectativa es mayor desde que China ha empezado a
consumir cacao.

Los territorios de clima tropical, desde San Martin hasta Puno, son
ideales para el cultivo de cacao. En la actualidad, el Perd produce mas de 30

mil toneladas de cacao(MINAG, 2004.).

2.4 Ensayos en fertilizacién de cacao

2.4.1 Lafertilizacion del cacao

La fertilizacion es una practica muy importante porque permite la
recuperacién rapida de plantaciones debilitadas, favorece de forma significativa

el aspecto vegetativo (area foliar), permite la recuperacion rapida de copa,



disminuye la pérdida de frutos por chereles/marchitezy consecuentemente
aumenta la produccion.

En los frutales perennes, las exigencias nutricionales para
satisfacer sus procesos fisiolégicos (crecimiento vegetativo, floracion y
fructificacion), varian de acuerdo con la edad de la planta. El cacao es una
planta que necesita “altos” requerimientos de nutrientes minerales para
producir cosechas rentables en forma sostenida afio tras afio. Tal es asi que la
fertilizacion basada en criterios técnicos constituye, como tal, una de las
labores culturales mas efectivas para mejorar su productividad(ICT, 2004).

La absorcidon de nutrientes por el cultivo de cacao aumenta
rapidamente en los primeros 5 afos luego de la siembra, para mas tarde
estabilizarse manteniendo esa taza de absorcion por el resto de su vida util. La
cantidad exacta de nutrientes removidos por un cultivo dependen en particular
del estado nutricional de la plantacion.

Antes de realizar un programa de fertilizacion, debe hacerse un
analisis de suelo, para determinar los requerimientos nutricionales del cultivo.
Las aplicaciones de fertilizantes deben ser distribuidas en todo el afio en un
suelo humedo, o en épocas de lluvias, las respuestas a estos tratamientos de
fertilizacion significan un incremento de hasta el 100% frente a plantaciones sin
fertilizacion, indicando un balance positivo a los gastos e ingresos.

El modo de aplicar los fertilizantes puede ser en media luna,
circular o en hoyos, siempre bajo la copa del arbol, previa limpieza del area a

fertilizar y luego cubrirla con material vegetal (ANECACAO, 2006).



La fertilizacién no tiene efecto deseable si es que el arbol de cacao
no ha sido podado y no habra efecto de la poda si no se realiza una adecuada
fertilizacion. El exceso de arboles de sombra no favorece el efecto de la
fertilizacion, porque las raices de estos arboles compiten con el cacao para la

extraccion de agua y nutrientes (ICT, 2004).

2.4.2 Experimentosde fertilizacién en cacao

En Brasil, experimentos realizados han demostrado que la
fertilizacion del cacao bajo sombra ocasionan pequefios incrementos en la
produccion, mientras que a plena exposicion con abonamiento, han registrados
incrementos considerables en la produccion. La fotosintesis es mucho mas
intensa en una plantacién sin sombra y su respuesta a la fertilizacion es alta. El
efecto de los abonos es reducido con sombra y mayor sin sombra(CADAVID,
1980).

Resultados de un experimento realizado durante 4 afios en
Marsella (Risaralda), en un cultivo de cacao, de 9 afios de edad, constituida por
una mezcla comercial de hibridos, se hallé que los resultados de la fertilizacion
en esta especie se obtienen a largo plazo y que el tratamiento 60-150-30
mostré seguridad en el promedio de produccion, con 2,536 kg/ha/afio, produjo
mayor rentabilidad (PINTO, 1962; MURRAY, 1982).

En cacao la alta produccion obtenida en ausencia de
sombreamiento, se correlaciona inversamente a la longevidad de la planta, esta

situaciéon se atenua con la fertilizacion. Con la cual se tienen incrementos hasta



llegar a su maximo con el 75% de luz. Para lograr el beneficio completo del
fertilizante debe reducirse el nUmero de arboles de sombra (CADAVID, 1980)
Experimentos realizados en Nigeria, confirman los resultados
obtenidos en Trinidad, Ghana, Brasil y Colombia, ratificando incrementos en
produccion por la interaccion de los fertilizantes y el raleototal o parcial de la
sombra. (CADAVID, 1980). En el Cuadro 1 se presentan los rendimientos
promedios obtenidos con la aplicacion de los tres principales nutrientes en la

localidad de Lebrija - Colombia.

Cuadro 1. Respuesta del cacao a la aplicacion del nitrogeno, fosforo y potasio

en la localidad de Lebrija.

Rendimiento
Nutrientes (Kg/ha)
(Kg/ha)
N P20s K20
80 150 160 721
120 90 160 667
120 150 160 604
Testigo0 0 0 425

Fuente: Mejia F. L., O Arguello C. 1997.

Es necesario conocer la absorcién y dinAmica de nutrientes en los
diferentes estados de la planta (Cuadro 2), con el propdsito de equilibrar las
cantidades aplicadas y extraidas y el reciclaje de nutrientes aportado al suelo

por la remocion de material vegetativo en las podas. El Cuadro 3 muestra los



principales nutrientes removidos por una cosecha de 1000 Kg de grano seco de

cacao durante un afo.

Cuadro 2. Requerimientos nutricionales en diferentes estados de desarrollo del

cacao Kg/ha.

Estado — plantacion Nitrégeno Faésforo Potasio Calcio Magnesio
Semillero 2.4 0.6 24 2.3 1.1
Crecimiento 139 14 151 113 47
Afo 1 de produccién 212 23 321 140 71
Produccion 438 48 633 375 129

Fuente: Mejia F. L., O Arguello C. 1997.

Cuadro 3. Nutrientes removidos por una cosecha de 1000 Kg/grano seco/afo.

Elemento Nutricional kilogramos
Nitrégeno 31-40
Fosforo 5-6
Potasio 54 — 86
Calcio 5-8

Fuente:Mejia F. L., O Arguello C. 1997.
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Cuadro 4. Guia de recomendacion de fertilizacién para el cultivo de clones de

cacao.
Disponibilidad edad Gramos por planta
de Nutrientes (anos) N P20s KO MgO S
2-3 80 34 94 26 43
Baja 3-4 100 43 126 34 57
>4 120 51 154 43 71
2-3 57 17 43 14 21
Media 3-4 71 23 47 18 27
>4 86 29 71 23 34
2-3 34 10 31 9 9
Alta 3-4 46 14 40 10 17
>4 57 17 49 11 23

Fuente: (ANECACAO, 2006).

2.4.3 Fertilizacion organica

En cada una de las cosechas del cacao, las plantas extraen de los
suelos mas nutrientes de los que el mismo sistema aporta en materia organica.
Por eso, para mantener la fertilidad del terreno, debemos utilizar abonos
organicos. Dentrode los abonos organicos existen varios tipos, entre los mas
recomendados por su alto contenido de nutrientes estan:lombrihumus,
biofertilizantes, y bocashi. Una planta de cacao necesita libras de lombrihumus

por cada afio. La aplicacion se realiza alrededor de la planta. (MEJIA, 2005)
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2.4.4 Nutrientes y deficiencias

Para un adecuado desarrollo de las plantas se han estudiado 16
elementos esenciales, de estos, los mas importantes para las plantas frutales
perennes son: el nitrogeno, fésforo, potasio, magnesio, calcio, azufre,boro,

cobre, zinc y manganeso.

a. Nitrégeno

Es un elemento primario de las plantas, las formas ionicas

qgue una raiz puede absorber son el nitrato (NOz") y el amonio (NH4").

La deficiencia de N en las plantas disminuye el crecimiento,
las hojas son pequefias y tampoco se puede sintetizar la clorofila, de este
modo aparece clorosis (hojas de color amarillo). La clorosis empieza en las
hojas de mayor edad o inferiores, estas pueden llegar a caerse y si la carencia
es severa puede aparecer clorosis en las hojas mas jovenes. Disminuye el

tamafio de los frutos y su cuajado.

La carencia de nitr6geno se manifiesta en la reduccion de la
velocidad de crecimiento de las plantas. Si no existe suficiente N para ser
traslocado de las hojas maduras a las hojas nuevas, las hojas viejas toman una
tonalidad uniforme verde palida o amarillenta. Cuando la deficiencia es severa

este color se manifiesta incluso en las nervaduras (GARCIA, 1993).
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b. Foésforo

El fésforo es el principal elemento limitante de laproduccién
de cacao bajo sombra. Ademas, se estableci6 que es baja la respuesta
decacao a fertilizantes fosfatados, cuando el fosforo disponible es mayor a 5

ppm,desapareciendo a partir de 15 ppm(CADAVID, 1980).

Su funcién esta en la fotosintesis, forma parte de la molécula
de ATP permitiendo elalmacenamiento y transferencia de energia. Acelera la
madurez y se relaciona conla formacion de semillas. Su deficiencia se
caracteriza por una reduccion delcrecimiento, hojas pequefias, marchitas y
necréticas, finalmente se produce unacaida prematura de éstas (RODRIGUEZ,

1982).

En experimentos de campo, describio la deficiencia de
fésforo comouna reduccion del tamafo de la hoja y aparicion de manchas
necroticas distribuidasa través de toda la lamina. Al incrementar la dosis de
P20s, aumenta la capacidad de las plantas para utilizar eficientemente el N y

K20 (TRACY. 1985).

C. Potasio

Es una sal blanca y soluble en agua y poco higroscépica. En
forma natural puede ser obtenido de minas ubicadas en muchoslugares del

mundo(PADILLA W, 1979)
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Favorece la formacion de carbohidratos, sacarosa, almidén,
protidos y lipidos. Contribuye a la mejor utilizacion de la reserva de agua al
acelerar el crecimiento de las raices.El potasio ejerce una funcion muy
importante como osmo regulador disuelto en el jugo celular. En la raiz permite
el movimiento del agua en la planta. Abre y cierra estomas en las hojas
(economia del agua).El potasio cumple funcién reguladora con el nitrégeno,
actla en la resistencia al frio, heladas, resistencia a sequias, exceso de lluvia,
salinidad, etc.La deficiencia del potasio en la planta tiene repercusion en el
crecimiento y por lo tanto en la cosecha, frutos y granos pequefios y sin peso,
cuando es notoria esta deficiencia (a la maduracion del fruto), es dificil la
correccion para la presente campafa. Los sintomas de deficiencia de K
aparecen inicialmente en las hojas mas viejas con parches intervenales de
color verde amarillento péalido ubicados cerca de los margenes de las hojas,
luego se necrosan. Generalmente en una plantacion deficiente en K se
observan pocas hojas con los sintomas debido a que las hojas afectadas se
caen facilmente, después de volverse completamente amarillo naranja

(GARCIA, A. 1993).

El potasio se toma del suelo en forma id6nica (K*). A
diferencia del N y P, el K no forma compuestos orgénicos, su funcion esta
relacionada con diversos procesos metabdlicos. Es vital en la fotosintesis;
cuando hay deficiencias, ésta se reduce e incrementa la respiracion, por lo que
disminuye la acumulacion de carbohidratos, como consecuencia adversa en el
crecimiento y produccion de la planta. El potasio est4 presente en todo el tejido

vegetal; es un componente importante de los suelos fértiles. Es absorbido en
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grandes cantidades por las plantas, mas que cualquier otro, a excepcion del

nitrégeno y en algunos casos del calcio (TISDALE y NELSON, 1987).

d. Azufre

Estudios preliminares sugieren una respuesta positiva del
cultivo frente a la fertilizacion azufrada en aquellos suelos que presentan bajos
contenidos de materia organica, menos de 6 ppm de S-SO4antes de la
siembra, suelos de textura arenosa y en lotes que han sido sometidos a
agricultura permanente (IRIARTE, 2007). La insuficiente disponibilidad de S en
la solucion del suelo es causante de una alta tasa de aborto floral y la

formacion de frutos pequefios con malformaciones (TOMM, 2007).

El azufre es esencial para que la fotosintesis y la respiracion

sean optimas,aumenta la calidad y la cantidad delas semillas

La presencia de azufre en suelos con altos contenidos de
sodio, de manera especial el carbonato sédico, puede ser muy bien
aprovechada, para lixiviar como sales de sodio y bajar los contenidos de este
elemento en el suelo y disminuir su alcalinidad.Cuando el azufre es afiadido al
suelo, microorganismos como el Thiobacillusoxidans convierte el azufre en
acido sulfurico (H2S04). Esta reaccion de oxidacién produce energia, la cual es
utilizada por los organismos. El &cido sulfurico producido en la reaccion se

ioniza y produce iones H+24, los cuales causan una reduccién en el pH.
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El azufre aumenta laresistencia de la planta frente a
infecciones, estimula la produccion de semillas, procura elcrecimiento mas

vigoroso de las plantas.

Los sintomas de deficiencia de azufre (S) se presentan
inicialmente en las hojas nuevas que desarrollan un color amarillento brillante
incluyendo las nervaduras, en las hojas viejas se presentan parches
amarillentos de tono palido, posteriormente el brillo desaparece y la tonalidad

es palida y el sintoma aparece en todas las hojas(PADILLA W, 1979).

e. Magnesio

El sintoma tipico de deficiencia de Magnesio (Mg) aparece
como una clorosis que comienza en areas cercanas a la nervadura central de
las hojas mas viejas, en casos severos de deficiencia presentan areas

necroticas aisladas (GARCIA, 1993).

f. Calcio

El Calcio se considera un nutriente secundario de las
plantas. La absorcién del calcio por la planta es pasiva y no requiere una fuente
de energia. El calcio se transporta por la planta principalmente a través del
xilema, junto con el agua. Por lo tanto, la absorcion del calcio, esta
directamente relacionada con la proporcion de transpiracion de la planta. Las
condiciones de humedad alta, frio y un bajo nivel de transpiracion pueden

causar deficiencia del calcio. El aumento de la salinidad del suelo también



16

podria causar deficiencia de calcio, ya que disminuye la absorcion de agua por

la planta.

Dado que la movilidad del calcio en las plantas es limitada,
la deficiencia de calcio aparece en las hojas mas jévenes y en la fruta, porque
tienen una tasa de transpiracion muy baja. Por lo tanto, es necesario tener un

suministro constante de calcio para un crecimiento continuo.

La deficiencia del calcio es generalmente causada debido a
una baja disponibilidad del calcio o debido a un estrés hidrico que tiene como
resultado bajas tasas de transpiracion. Estas deficiencias pueden ocurrir
auncuando el suelo aparenta tener una presencia de calcio adecuado (TOMM,

2007).

2.4.5 Micronutrientes

Los micronutrientes son esenciales para el crecimiento vy
produccion de las plantas. En suelos con carencias de micronutrientes, la
aplicacion de pequefias cantidades de estos micronutrientes puede mejorar
enormemente la cosecha, los principales micronutrientes son: boro (B), cobre
(Cu), hierro (Fe), manganeso (Mn), y zinc (Zn). El término de micronutrientes
no implica que estos elementos se presenten en "micro” cantidades de rocas y
suelos.Micronutrientes como el Fe y Mn, estan entre los elementos mas
abundantes en la corteza terrestre. Los demas microelementosse producen en

concentraciones menores al 0,1%, por lo que son considerados "elementos
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traza". El término micronutrientes tiene relacidon con las pequefias cantidades

requeridas por las plantas.

a. Boro

La deficiencia de B afecta la viabilidad del polen y el
crecimiento de los tubos polinicos, afectando de esta manera la formacién de
las semillas, asi mismo, se pueden observar quebraduras en el tallo y las
ramas de estos tejidos tienden a exudar. Uno de los primeros sintomas en
aparecer es una reduccion en el tamafio de los entrenudos, acompafiado de la
formacion profusa de chupones y de hojas encrespadas en las cuales se curva

la lamina hacia el exterior y el apice se enrosca (GARCIA, 1993).

b. Manganeso natural

El manganeso natural es una roca sedimentaria con 99 % de
rigueza de Mn++ su molienda es por trituracion. Este elemento esencial
participa en procesos metabolicos importantes de la planta como la fotosintesis
y el metabolismo de los hidratos de carbono estando asociado a la produccion
de la clorofila. La deficiencia presenta sintomas parecidos a la deficiencia de
magnesio y hierro(CROWLEY. D, SMITH, W., FABER, B., and MANTHEY, J.

1996).

c. Zinc

El zinc actlla como enlace de muchos sistemas enzimaticos,

sintesis y degradacién de proteinas de modo similar al magnesio y manganeso.
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Los sintomas de deficiencia de zinc (Zn) méas Utiles para diagnosis visual son
las venas prominentes en las hojas muy jévenes, la reduccion en el ancho de la
lamina foliar, el enrollamiento en espiral, la presencia de clorosis en las
nervaduras principales.En casos de deficiencia intermedia, la hoja puede
presentar una proporcion anormal entre el largo y el ancho y areas cloréticas

bien definidas a cada lado de la nervadura central (GARCIA, 1993).

El sulfato de zinc es elfertilizante inorganico mas eficiente
para corregir las deficiencias de zinc, ya seaaplicado directo al suelo bajo el
dosel del arbol justo bajo el micro chorro, o bien mediante la disolucion en el
agua de riego.(CROWLEY. D, SMITH, W., FABER, B., and MANTHEY, J.

1996).

d. Cobre

La actividad principal del cobre se desarrolla en el campo de
las enzimas, también esta en los cloroplastos que actian en la fotosintesis. La
deficiencia se muestra como reduccion de entrenudos, deformacion de puntas
y bordes de hojas que se tuercen. Como toxicidad reduce rapidamente el
desarrollo de la raiz y la clorosis similar a la falta de hierro, no abusar de los
productos cupricos para el control de enfermedades fungosas (CROWLEY. D,

SMITH, W., FABER, B., and MANTHEY, J. 1996).



. MATERIALES Y METODOS

3.1. Lugar de ejecucion

El presente trabajo se realiz6 en unahectdrea de cacaoen
produccion dela variedad CCN 51 de abril 2008 a abril de 2009, en la parcela
del sefior Luis Guzméan Guerrero, ubicado en la localidad de San Lorenzo,
distrito de Bellavista,provincia de Jaén, region de Cajamarca. En las
coordenadas geogréficas de 05° 42’ 15” latitud sur, 78° 48 29” longitud oeste,

con una altitud de 750 m.s.n.m.

3.2. Caracteristicas edafoclimaticas de la zona

3.2.1. Clima

Las condiciones climaticas pertenecen a una zona ecuatorial seca,
presentando una temperaturaminima de 21 °C y una maxima de 30 °C,con
precipitacién anual promedio de 750 — 1000mm y humedad relativa promedio

de 64%.

3.2.2. Suelo

El Cuadro 5muestra un resumen del analisis quimico del suelo de
la parcela en investigacion realizado en el ICT de Tarapoto donde presentauna
clase textural arcillosa con pH 7.8, teniendo una capacidad de intercambio

cationico de 25.8meg/100g, sin presencia de sales, perteneciente a una
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mezcla de ordenes entre entisol y vertisol, considerandose apto para el cultivo
de cacao con algunas limitaciones de fuente de agua y disponibilidad de

nutrientes por el elevado pH.

Cuadro 5. Analisis quimico del suelo de la parcela de investigacion

Caracteristicas Cantidad

Ph 7.8

Materia Organica (%) 2.8

N (%) 0.13
P (ppm) 5.76
K (ppm) 86.00
CIC (meqg/1009) 25.8

Fuente:.C.T — Tarapoto.

3.2.3. Zonade Vida

HOLDRIDGE (2000)tipifica al lugar como una zona de vida de
bosque seco Tropical (Bst) con régimen climatico cambiable. En las
plantaciones de cacao se cuenta con arboles de cerezo de 6 afios de vida

aproximadamente.

3.2.4. Fisiografia

Es una area aproximadamente 1.0 Ha con un relieve de pendiente

ligera 2%.
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3.3. Material genético

Plantas de cacao de la variedad CCN 51 en estado de

produccion(6 afos) en la parcela del sefior Luis Guzman Guerrero.

3.4. Equipos y materiales
3.4.1. Equipos

-  Tijera de poda marca Bahco modelo P 110 — 23

Serrucho de podar marca Bahco modelo PG — 72

- Tijera de poda marca Bahco media luna modelo P 34 — 27A

3.4.2. Materiales
- Carretilla
- Palana
- Machete corto (40 cm, aproximadamente)marca gavilan sin
filo.
- Wincha de marca Stanley de 50m.
- Costales de polietileno
- Balanza marca CAMRY de 5 kg de capacidad

- Letreros de madera

3.4.3. Insumos
- Guano de Isla con 13% de nitrégeno, 11% de fosforo y 2%
de potasio.

- Sulfato de potasio con 50% de potasioy 18% de azufre.



22

- Kieresita con 12% de magnesio y azufre 28%.

- Yeso agricola con 26%calcio 50% de azufre

- Ulexitacon 2% de potasio, 14% de calcio, 2% de magnesio,
6% de azufre y 12.5% de boro 40 kg.

- Sulfato de cobre con 25% de cobre

- Sulfato de zinc con 18% de azufre y 36% de zinc

-  Sulfato de manganeso099% de manganeso.

El Cuadro 6 muestra la cantidad de nutrientes aplicados por tratamien*-

expresados en kg/ha

Cuadro 6. Dosificaciéon por tratamiento, kg/ha

Tratamientos

Fertilizantes T3 T2 T1 TO
Guano de Isla 923.1 769.2 615.4 0.0
Sulfato de Potasio 320.0 240.0 180.00.0
Kieresita208.0 125.0 50.0 0.0
Ulexita 40.0 40.0 40.0 0.0
Yeso Agricola 300.0 100.0 50.0 0.0
Sulfato de cobre 1.00 1.00 1.00 0.0
Sulfato de Zinc 1.40 1.40 1.40 0.0
Manganeso Natural 1.00 0.50 0.50 0.0

Fuente: Elaboracién propia
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3.5. Métodos de analisis

3.5.1. Determinacién de rendimiento

Se determiné en Kilogramos para los cuatro trimestres, para luego

ser expresado en Kg por hectarea.

3.6. Metodologia experimental
3.6.1. Determinacion del rendimiento de cacao grano seco en

diferentes tipos de fertilizacién

Para la determinacion del rendimiento de produccion del cacao con
las diferentes formulas de fertilizacionse procedio a realizar una segmentacion
del area en estudio en 16 partes iguales de 51 x 12 m cada uno, con un
distanciamiento de siembra del cultivo de 3 x 3 m, obteniéndose 272 plantas
por tratamiento, 68 plantas por unidad experimental haciendo un total de 1088
plantas. Cada unidad experimental fue cosechadapor separado,la cosecha
cada quince dias durante un afio. Se efectu6 el quiebre de las mazorcas parala
extraccion de las almendras, se realiz6 el secado durante 7 dias en promedio
hasta obtener un porcentaje de humedad del 8% aproximadamente, se
trabajé4tratamientos de fertilizaciéncon diferentes formulas tal como se observa
en el cuadro 7, para la fertilizacion (T3) 120g de nitrégeno, 100g de P20s, 160g
de K20, 25g de MgO, 150g de azufre, 5g de boro, 0.5g de zinc, 0.25g de cobre
y 1g de manganeso, fertilizacion (T2) 100g de nitrogeno, 80g de P20s, 120g de
K20, 15g de MgO, 50g de azufre, 5g de boro, 0.5g de zinc, 0.25g de cobre y
0.5g de manganeso, fertilizacion (T1) 80g de nitrogeno, 659 de P20s, 90g de

K20, 6g de MgO, 25g de azufre, 5g de boro, 0.5g de zinc, 0.25g de cobre y
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0.5g de manganeso y un tratamiento sinfertilizacion (To)que sirvi6 como un
testigo.
Cuadro 7. Férmulas empleadas en el presente experimento, expresadas

enKg/ha/afo.

Tratamientos N P.Os KO MgO S B Zn Cu Mn

T3 120 100 160 25 150 5 05 025 10
T2 100 80 120 15 50 5 05 025 05
T1 80 65 90 6 25 5 05 025 05
To 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Fuente: Elaboracion propia

Se realizé 3 aplicaciones con un intervalo de tiempo de 4 meses,
para el guano de isla y el sulfato de potasio se ha fraccionado, los demas
insumos se aplicaron en un solo momento. El experimento se inicié en abril del

2008 finalizando en abrildel 2009.

Cuadro 8. Fraccionamiento de las diferentes fertilizaciones en la aplicacion

Aplicaciones N P20s K20 Demas elementos

1 1/3Total 1/3 Total

2 1/3 - 1/3 -

3 1/3 - 1/3 -
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Se realiz6 poda a las plantas y los restos vegetales obtenidos se
usaron como cobertura muerta sobre el suelo fertilizado.

Los resultados fueron analizados mediante un disefio en
bloquecompletamente al azar, en los4 tratamientos incluido TO, donde existe
diferencia estadistica se procedié a determinar la prueba de Tuckey (p>0,05)

tal como se presenta en el disefio experimental.

Modelo estadistico lineal:

Yi= J + Bi+ Ej + gjj

Yi: La observacion en el i — ésimo bloque, en el j — ésimo tratamiento

Bi: Efecto en el i — ésimo bloque (4cuatro bloques)

Ej; Efecto en el j — ésimo tratamiento (cuatro tratamientos)

gi:  Error experimental de la observacion en el i — ésimo bloque y en el j —

ésimo tratamiento.

Cuadro 9. Distribucion de los bloques y tratamientos en campo.

BLOQUE | T1 T3 TO T2
BLOQUE II T0 T2 T1 T3
BLOQUE llI T3 T1 T2 TO
BLOQUE IV T2 T0 T3 T1

El rendimiento de cada cosecha se obtuvo con el peso del grano

seco (8% de humedad).



IV. RESULTADOS
4.1 Determinacion del rendimiento de produccién en la parcela de cacao
de la variedad CCN 51

4.1.1 Evaluacién del primer trimestre

En el Cuadro 10 se muestran los resultados del rendimiento en la
produccion de los granos de cacao de la variedad CCN 51 y en el Cuadro 11 la
comparacion multiple mediante la prueba Duncan al 95% de confianza obtenido

con las formulas de fertilizacion:

Cuadro 10. Determinacién del rendimiento de produccion delos granos de
cacao de la variedad CCN 51 en las diferentes férmulas de

fertilizacion con cuatro repeticiones.

Rendimiento (Kg/ha)*

Bloque 1 Bloque 2 Bloque 3 Bloque 4

+
+

To 646.27 * 0.199 636.67 + 0.199 653.18 + 0.199 659.33 + 0.199

+
+

T: 790.66 + 0.519 80525 * 0.519 788.35 + 0.519 820.61 + 0.519

+

T, 91430 = 0.735 912,77 + 0.735 889.73 + 0.735 917.76 + 0.735
1150.8

Ts + 1316 117197 + 1316 1160.45 + 1316 1176.58 * 1.316
5

Los valores representan (promedio + SEM) los datos provienen del experimento (n=4) valores
de una misma columna.

* El rendimiento esta expresado en Kg/ hade cacao al 8% de humedad aproximadamente.

To = Sin Fertilizacion, Ti= Tratamiento 1, T»>= Tratamiento 2 y Ts=Tratamiento 3.
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Cuadro 11.Comparacion mdultiple mediante la prueba Duncan al 95% de
confianza en la produccion promedio de los granos de cacao en

la variedad CCN 51 en las diferentes formulas de fertilizacion

Tratamientos Rendimiento (Kg/ha)*
Sin fertilizacion (To) 648.96 + @
Fertilizacion 1 (T1) 801.02 =+ b
Fertilizacion 2 (T2) 908.54 + ¢
Fertilizacion 3 (T3) 1164.67 + ¢

Los valores representan (promedio + SEM) los datos provienen del experimento (n=24) valores
de una misma columna con superindices diferentes son significativos. (p<0.05).

* El rendimiento esta expresado en Kg/ha de cacao al 8% de humedad aproximadamente.
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Tratamientos

Figura 1. Representacion delrendimiento promedio en la produccién de cacao

conlas diferentesférmulas de fertilizacion.
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4.1.2 Evaluacion del segundotrimestre

Los resultados de rendimiento en la produccion de cacao variedad
CCN 51 en los cuatro tratamientos con las dosis de fertilizacion se presentan

en el Cuadro 12 y el Cuadro 13 la prueba Duncan al 95%:

Cuadro 12. Determinaciéon del rendimiento de produccion de los granos de
cacao en la variedad CCN 51 con las diferentesformulas de

fertilizacion en las cuatro repeticiones.

Rendimiento (Kg/ha)*

T
Bloque 1 Blogque 2 Bloque 3 Bloque 4

To 682.75 £ 0.069 673.15 £ 0.069 689.66 + 0.069 685.44 = 0.069

T1 680.83 £ 0.273 69542 + 0.273 678.53 £ 0.273 710.78 = 0.273

T2 1009.92 + 0.192 1008.38 + 0.192 985.34 + 0.192 1013.38 + 0.192

Ts 1271.04 + 0.416 1292.16 + 0.416 1280.64 * 0.416 1296.77 + 0.416

+
+
"
"

Los valores representan (promedio + SEM) los datos provienen del experimento (n=4) valores
de una misma columna.

* El rendimiento esta expresado en Kg/ ha de cacao al 8% de humedad aproximadamente.

To = Sin Fertilizacion, Ti1= Tratamiento 1, T>= Tratamiento 2 y Ts=Tratamiento 3.
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Cuadro 13.Comparacion mudltiple mediante la prueba Duncan al 95% de
confianza en la produccion promedio de los granos de cacao en

la variedad CCN 51 en las diferentes formulas de fertilizacion

Tratamientos Rendimiento (Kg/ha)*

Sin fertilizacion (TO) 685.44 £ @

Fertilizacion 1 (T1) 691.20 =+ @

I+
o

Fertilizacion 2 (T2) 1044.16

Fertilizacion 3 (T3) 1285.43

I+
o

Los valores representan (promedio = SEM) los datos provienen del experimento (n=24) valores
de una misma columna con superindices diferentes son significativos. (p<0.05).

* El rendimiento est& expresado en Kg de cacao al 8% de Humedad aproximadamente
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Figura 2. Representacion del rendimiento promedio en la produccion de cacao

con las diferentes formulas de fertilizacion.
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4.1.3 Evaluacion del tercer trimestre

Los resultados de la determinacion del rendimiento en la
produccion de cacaode la variedad CCN 51 se presentan en el Cuadro 14,
mientras que en el Cuadro 15 se muestra la prueba Duncan al 95% de

confianza, con las 4 férmulas de fertilizacion.

Cuadro 14. Determinacion del rendimiento de los granos de cacao en la
variedad CCN 51 en las diferentes férmulas de fertilizacion en

las cuatro repeticiones.

Rendimiento (Kg/ha)*

! Bloque 1 Bloque 2 Bloque 3 Bloque 4
To 675.46 + 0.054 665.86 + 0.054 682.37 £ 0.054 688.51 + 0.054
T1 863.23 + 0.247 877.82 £ 0.247 893.18 + 0.247 893.18 + 0.247
T> 1038.34 <+ 0.245 1036.8 + 0.245 1013.76 + 0.245 1041.79 £ 0.245
T3 1321.34 + 0.207 134246 = 0.207 1330.94 + 0.207 1347.07 = 0.207

Los valores representan (promedio + SEM) los datos provienen del experimento (n=4) valores
de una misma columna.

* El rendimiento esta expresado en Kg/ hade cacao al 8% de humedad aproximadamente.

To = Sin Fertilizacion, T:= Tratamiento 1, T>= Tratamiento 2 y Ts=Tratamiento 3.
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Cuadrol5.Comparacion multiple mediante la prueba Duncan al 95% de
confianza en la produccién promedio de los granos de cacao en

la variedad CCN 51 en las diferentesférmulas de fertilizacion

Rendimiento
Tratamientos

(Kg/ha)*
Sin fertilizacion (TO) 678.14 + 2
Fertilizacion 1 (T1) 87360 + P

Fertilizacion 2 (T2) 103258 + ¢

Fertilizacion 3 (T3) 133555 + d

Los valores representan (promedio + SEM) los datos provienen del experimento (n=24) valores
de una misma columna con superindices diferentes son significativos. (p<0.05).

* El rendimiento esta expresado en Kg/ha de cacao al 8% de humedad aproximadamente.

1500 1335;55
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1000 R7Q 6
678,14
O — T
TO

Tratamientos

Produccidon (Kg/ha)

Figura 3. Representacion del rendimiento promedio en la produccionde cacao

con las diferentesformulas de fertilizacion.
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41.4 Evaluacion del cuartotrimestre

Los resultados de rendimiento en la produccion de cacao de la
variedad CCN 51 en las cuatro formulasde fertilizaciobn se muestran en el

Cuadro 16:

Cuadro 16. Determinacion del rendimiento de produccién los granos de cacao
en la variedad CCN 51 en las diferentes formulas de fertilizacion

con cuatro repeticiones.

Rendimiento (Kg/ha)*

Bloque 1 Bloque 2 Bloque 3 Bloque 4

To 775.30 £ 0.130 765.70 + 0.130 782.21 + 0.130 788.35 = 0.130

+
+
+

T1 895.87 + 0.083 910.46 + 0.083 911.23 + 0.083 9258.82 *+ 0.083

+

T, 1061.38 * 0.116 1059.84 + 0.116 1092.86 + 0.116 1064.83 + 0.116

+
+
+
+

Tz 139430 + 0.236 1415.42 + 0.236 1537.92 + 0.236 1420.03 + 0.236

+
+
.
+

Los valores representan (promedio + SEM) los datos provienen del experimento (n=4) valores
de una misma columna.

* El rendimiento est& expresado en Kg/ hade cacao al 8% de humedad aproximadamente.

To = Sin Fertilizacién, T1= Tratamiento 1, T>= Tratamiento 2 y Tz=Tratamiento 3.
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Cuadro 17. Comparacién mudltiple mediante la prueba Duncan al 95% de
confianza en la produccién promedio de los granos de cacao en

la variedad CCN 51 en las diferentesférmulas de fertilizacion.

Rendimiento

(Kg/ha)*
Sin fertilizacion (TO)  777.60
Fertilizacion 1 (T1) 906.24
Fertilizacion 2 (T2) 1055.62
Fertilizacion 3 (T3) 1408.51

Tratamientos

a

I+

b

I+

Cc

I+

d

I+

Los valores representan (promedio = SEM) los datos provienen del experimento (n=24) valc __
de una misma columna con superindices diferentes son significativos. (p<0.05).
* El rendimiento esta expresado en Kg/ha de cacao al 8% de humedad aproximadamente

1600 140851

1400
1200 1655;62
1000 776 906,24

800

600

400 -

200

T0 T1 T2 T3

Produccién (Kg/ha)
o

Tratamientos

Figura 4. Representacion del rendimiento promedio en la produccionde cacao

con las diferentes formulas de fertilizacion.
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4.2 Evaluacion anual

Los resultados de rendimiento en la produccion de cacao de la
variedad CCN 51 en las cuatro formulas de fertilizacion se presentan en el

Cuadro 18:

Cuadro 18. Resultadosen kilogramos de la produccién de cacao variedad

CCN51, del primer al cuarto trimestre de evaluacion.

Rendimiento (Kg/ha)*

Trimestre 1 Trimestre 2 Trimestre 3 Trimestre 4

+

To 695.04 = 0.174 685.44 + 0.174 701.95 = 0.174 708.09 += 0.174

+
+
+

+
+
"
+

T1 807.55 + 0.371 822.14 + 0.371 805.25 + 0.371 837.50 + 0.371
T2 1006.08 + 0.404 1004.54 + 0.404 981.50 += 0.404 1009.54 + 0.404

Ts 1284.48 + 0.701 1305.6 + 0.701 1294.08 + 0.701 1310.21 *= 0.701

Los valores representan (promedio + SEM) los datos provienen del experimento (n=4) valores
de una misma columna.

* El rendimiento esta expresado en Kg/ ha de cacao al 8% de humedad aproximadamente

To = Sin Fertilizaciéon,T1= Tratamiento 1, T>= Tratamiento 2 y Tz=Tratamiento 3.

Cuadro 19. Comparacion multiple mediante la prueba Duncan al 95% de
confianza en la produccion promedio de los granos de cacao en

la variedad CCN 51 con las diferentes formulas de fertilizacion.

Tratamientos  Rendimiento (Kg/ha

Sin fertilizacion (TO) 697.34 + 2
Fertilizacion 1 (T1) 818.304 + °
Fertilizacion 2 (T2) 1000.32 + ¢
Fertilizacion 3 (T3) 1298.30 + ¢
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Los valores representan (promedio = SEM) los datos provienen del experimento (n=24) valores
de una misma columna con superindices diferentes son significativos. (p<0.05).
* El rendimiento esta expresado en Kg/ha de cacao al 8% de humedad aproximadamente.

1400 12983
1200

1000,32

1000 818,304
800 697,34
600 -
400 -
200 -

0 - : : :

T0 T 1p) 3

Tratamientos

Produccion (Kg/ha)

Figura 5. Representacion grafica del rendimiento promedio por hectarea de

cacao en los diferentestratamientos, expresados en Kkg.



V. DISCUSION
5.1 De la determinacion del rendimiento de produccién en la parcela de
cacao de lavariedad CCN 51

5.1.1 Evaluacion del primer trimestre

De acuerdo a los resultados presentados en el Cuadro 10, 11 y la
Figura 1, se puede apreciar que el rendimiento de produccién promedio (Kg) de

la parcela varia en funcion a la dosis de fertilizacion que se aplicé.

En el Cuadro 11 segun la comparacion de blogues no existe
diferencia significativa (A — I) esto quiere decir, que el orden como se tomo6 no
influye en la produccion ya que la parcela es homogénea y para los
tratamientos existe diferencia estadistica altamente significativa (A-l) y
comparando los promedios mediante la prueba de Tuckey (p<0,05) el mayor
rendimiento de produccion lo presenta el tratamiento 3 (1164.67 kg de granos
de cacao seco al 8%de humedad aproximadamente) y el menor rendimiento se
cuantificé en la parcela sin fertilizacion (648.96 kg de granos de cacao seco al
8% de humedad aproximadamente). Existiendo un 55.72% de incremento en la
produccion en referencia al tratamiento que no tiene fertilizacion en

comparacion a la dosis de fertilizacion 3. Comparando estos resultados
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en cuanto a la fertilizacibn se observa en general que el
rendimiento aumenta, segiin ABREU (2006)reportan que el rendimiento en una
produccion se incrementa realizando la fertilizacion adecuada y con mayores
dosis, al igual que GARCIA (1993), menciona que los micronutrientes ayudan al

mejoramiento de un cultivo, mejorando el incremento de la produccion.

5.1.2 Evaluacién del segundo trimestre

De acuerdo a los resultados presentados en el Cuadro 12, 13y la
Figura 2, se puede apreciar que el rendimiento de produccion promedio (Kg) de

la parcela varia en funcién a la dosis de fertilizacién que se efectla.

Para la comparaciéon de bloques en el Cuadro 13 no existe
diferencia significativa (A — Il) esto quiere decir, que el orden como se tomo no
influye en la produccion ya que la parcela es homogénea y para los
tratamientos existe diferencia estadistica altamente significativa (A-11) vy
comparando los promedios mediante la prueba de Tuckey (p<0,05) el mayor
rendimiento de produccién lo presenta la fertilizacion 3 (1285.43 kg de granos
de cacao seco al 8% de humedad aproximadamente) y el menor rendimiento
se cuantificd en la evaluacion que no se lleva a cabo la fertilizacion (685.44 kg
de granos de cacao seco al 8% de humedad aproximadamente). Existiendo un
53.32% de incremento en la produccion en referencia al tratamiento que no
tiene fertilizacion en comparacién a la formula de fertilizacion 3. Comparando
estos resultados en cuanto a la fertilizacion se observa en general que el

rendimiento aumenta, segun ABREU (2006) reportan que el rendimiento en una
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produccion se incrementa realizando la fertilizacion adecuada y con mayores
dosis, al igual que GARCIA(1993), menciona que los micronutrientes ayudan al

mejoramiento de un cultivo, mejorando el incremento de la produccion.

5.1.3 Evaluacién del tercertrimestre

De acuerdo a los resultados presentados en el Cuadro 14, 15y la
Figura 3, se puede apreciar que el rendimiento de produccion promedio (Kg) de

la parcela varia en funcion a la dosis de fertilizacion que se efectla.

El Cuadro 15 muestra la comparacion entre bloques, no existe
diferencia significativa (A — Ill) esto quiere decir, que el orden como se tomo no
influye en la produccion ya que la parcela es homogénea y para los
tratamientos existe diferencia estadistica altamente significativa (A — Il ) y
comparando los promedios mediante la prueba de Tuckey (p<0,05) el mayor
rendimiento de produccion lo presenta la fertilizacion 3 (1335.55kg de granos
de cacao seco al 8% de humedad aproximadamente) y el menor contenido se
cuantificé en la evaluacion que no se lleva a cabo la fertilizacion (678.14kg de
granos de cacao seco al 8% de humedad aproximadamente). Existiendo un
50.77% de incremento en la produccion en referencia al tratamiento que no
tiene fertilizacion en comparaciéon a la dosis de fertilizacion 3. Comparando
estos resultados en cuanto a la fertilizacion se observa en general que el
rendimiento aumenta, segun ABREU (2006)reportan que el rendimiento en una

produccion se incrementa realizando la fertilizacion adecuada y con mayores
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dosis, al igual que GARCIA (1993), menciona que los micronutrientes ayudan al

mejoramiento de un cultivo, mejorando el incremento de la produccion.

5.1.4 Evaluacién del cuartotrimestre

De acuerdo a los resultados presentados en el Cuadro 16, 17y la
Figura 4, se puede apreciar que el rendimiento de produccion promedio (Kg) de

la parcela varia en funcion a la dosis de fertilizacion que se efectla.

En la comparacion de bloques no existe diferencia significativa (A —
IV) esto quiere decir, que el orden como se tomd no influye en la produccién ya
que la parcela es homogénea y para los tratamientos existe diferencia
estadistica altamente significativa (A — V) y comparando los promedios
mediante la prueba de Tuckey (p<0,05) el mayor rendimiento de produccion lo
presenta la fertilizacion 3 (1408.51kg de granos de cacao seco al 8% de
humedad aproximadamente) y el menor contenido se cuantific6 en la
evaluacion que no se lleva a cabo la fertilizacion (777.6 kg de granos de cacao
seco al 8% de humedad aproximadamente). Existiendo un 55.20% de
incremento en la produccidon en referencia al tratamiento que no tiene
fertilizacion en comparacion a la dosis de fertilizacion 3. Comparando estos
resultados en cuanto a la fertilizacion se observa en general que el rendimiento
aumenta considerablemente, segun ABREU (2006)reportan que el rendimiento
en una produccion se incrementa realizando la fertilizacion adecuada y con

mayores dosis, al igual que GARCIA (1993), menciona que los micronutrientes



40

ayudan al mejoramiento de un cultivo, mejorando el incremento de la

produccion.

5.1.5 Evaluacién anual

De acuerdo a los resultados presentados en el Cuadro 18, 19 y la
Figura 5, se puede apreciar que el rendimiento de produccion promedio (Kg) de
la parcela varia en funcion a la dosis de fertilizacion que se efectia y la calidad

fisica del suelo.

Para la comparacion de bloques no existe diferencia significativa (A
— V) esto quiere decir, que el orden como se tomo no infiere en la produccion
ya que la parcela es homogénea y para los tratamientos existe diferencia
estadistica altamente significativa (A — V) y comparando los promedios
mediante la prueba de Tuckey (p<0,05) el mayor rendimiento de produccion lo
presenta el tratamiento 3 (1298.30 kg de granos de cacao seco al 8% de
humedad aproximadamente) y el menor contenido se cuantificé en la
evaluacion que no se lleva a cabo la fertilizacion (697.34 kg de granos de
cacao seco al 8% de humedad aproximadamente). Existiendo un 53.71% de
incremento en la producciéon en referencia al tratamiento que no tiene
fertilizacion en comparacion al tratamiento 3. Comparando estos resultados en
cuanto a la fertilizacion se observa en general que el rendimiento aumenta
considerablemente, segun ABREU (2006)reporta que el rendimiento en una
produccion se incrementa realizando la fertilizacion adecuada y con mayores

dosis, al igual que GARCIA (1993), menciona que los micronutrientes ayudan al
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mejoramiento de un cultivo, mejorando el incremento de la produccion. Con las
férmulas de fertilizacion en especial del tratamiento tres ayuda a incrementar la
produccion en cuanto al rendimiento y al incrementar la produccion también
mejora los costos de produccién.Al igual que ORMENO (2007) realizé una
investigacién en parcelas de cacao que en la época de marzo - abril del afio
2007, una vez finalizada la primera cosecha de ese afio. Para la segunda
cosecha, la produccién fue superior (1,200 kg/ha) donde se incrementd por el

abonamiento  organico conjuntamente con los micro elementos.



VI.  CONCLUSIONES

El efecto del uso de fertilizantes en diferentes tratamientos, se traduce en el
incremento de la produccién del cacao, donde el tratamiento 3 (T3) que
contiene 120g de nitrogeno, 100g de P20s, 160g de K20, 25g de MgO,
150g de azufre, 5gde boro, 0.5g de zinc, 0.25g de cobre y 1l1gde
manganeso, presenté 1298.3Kg de cacao seco en una hectarea y en el
tratamiento sin fertilizacion (TO) se obtuvo 697.34 Kg por Hectarea en un
afio, reflejandose un incremento de 53.71%, manteniendo estadisticamente
diferencia significativa entre los tratamientos, influenciado por la cantidad
de unidades de fertilizantes y por las labores culturales realizados en las
unidades experimentales.

El experimento documenté claramente la necesidad de realizar
fertilizaciones combinadas de macro y micro nutrientes en plantaciones de
cacao, debido a las funciones que cada uno de ellos cumple en el
crecimiento y desarrollo de la planta, el cual se manifiesta en altos

rendimientos.



VIl. RECOMENDACIONES

Es preciso aplicar fuentes de nitrdgeno y potasio de forma fraccionada,
para aprovechar mejor la eficacia de los fertilizantes y evitar pérdidas por
lixiviacion, ya que estos elementos son moviles en el suelo.

Para una fertilizacion adecuada con similares condiciones de clima, tipo
de suelo y variedad del cultivo se recomienda la siguiente formula de
fertilizacion, 120-100-160-25-150-5-0.5-0.25-1.0, lo que significa el uso de
923 kg de guano de isla, 320 kg de sulfato de potasio,208 kg de kieresita,
300 kg de yeso agricola (insumo con la mayor fuente de azufre), 40 kg de
ulexita, 1 kg de sulfato de cobre, 1.4 kg de sulfato de zinc y 1 kg de sulfato
de manganeso, sugiriendo el uso de fuentes que en su composicidon
contengan azufre.

Se sugiere continuar evaluando los niveles de respuesta agronémica del
cacao con las diferentes formulas de fertilizacion, complementando con

un andlisis foliar.



EFFECT OF COMBINED FERTILIZATION (ORGANIC AND
MICROELEMENTS) ON YIELD OF CACAO cv CCN 51 (Theobroma cacao
L.) IN JAEN

ABSTRACT

The study aimed to determine the effect of combined organic
fertilization and micro elements in performance of cacao cv CCN51 (Theobroma
cacao L.) plot of Mr.Luis Guzman Guerrero, located in the town of San Lorenzo,
in the district of Bellavista, province of Jaén, in the region of Cajamarca. The
research was conducted from April 2008 to April 2009, the results of the
performance with different fertilizer formulas were evaluated through a block
design in completely randomized with four treatments and sixty eight
repetitions, the test was Tukey (p> 0.05) reporting in the four quarters the best
result for the treatment (T3) with 1164.67, 1285.43, 1335.55 and 1408.51 kg of
dry cacao cv CCN51 (Theobroma cacao L.) beans with 8% approximately of
moisture and as for the annual evaluation was obtained 1298.30 kg to the
treatment (Ts) and (To) without fertilization was obtained 697.34 kg of the dried
cacao cv CCN51 (Theobroma cacao L.) beans with 8% approximately of
moisture. Existing a 53.71% of increase in production in reference to the

treatment (To) without fertilization compared to treatment (T3).
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ANEXO 1

A — |. Analisis de varianza del rendimiento de produccion (kg.) de granos de
cacao seco de la variedad CCN 51 y la aplicacion de las diferentes dosis

de fertilizacidén en efecto al primer trimestre de cosecha.

Fuente de Variacion Gl SC CM FC Sig.
Bloque 3 1014.47  338.157 3.66 NS
Tratamiento 3 566607.0 188869.0 2043.22 **
Error 9 831.932 92.4369

Total 15 568453,40

CV =22.099 SEM = 0.506953  Promedio = 2.29406

A — II. Andlisis de varianza del rendimiento de produccion (kg.) de granos de
cacao seco de la variedad CCN 51 y la aplicacién de las diferentes dosis

de fertilizacién en efecto al segundo trimestre de cosecha.

Fuente de Variacion Gl SC CM FC Sig.
Bloque 3 772258 257.419 2.47 NS
Tratamiento 3 995671.0 331890.0 3185.33 **

Error 9 937.74  104.193

Total 15 997381.0

CV =27.380 SEM = 0.658399  Promedio = 2.40469
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A — lll. Andlisis de varianza del rendimiento de produccion (kg.) de granos de
cacao seco de la variedad CCN 51 y la aplicacién de las diferentes dosis

de fertilizacion en efecto al tercer trimestre de cosecha.

Fuente de Variacion Gl SC CM FC Sig.
Bloque 3 693.526  231.175 1.89 NS
Tratamiento 3 919646.0 306549.0 2501.08 b

Error 9 1103.1 122.567

Total 15 921442,63

CV =25.383 SEM = 0.647791  Promedio = 2.55206

A — IV. Andlisis de varianza del rendimiento de produccion (kg.) de granos de
cacao seco de la variedad CCN 51 y la aplicacién de las diferentes dosis

de fertilizacion en efecto al cuarto trimestre de cosecha.

Fuente de Variacion Gl SC CM FC Sig.
Bloque 3 1.16886E7 4.33998E6 0.99 NS
Tratamiento 3 1.302E7 3.89621E6 0.89 *x
Error 9 3.93229E7 4.36921E6

Total 15 6.40315E7

CV =23.510 SEM = 0.634973  Promedio = 2.70081
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A — V. Andlisis de varianza del rendimiento de produccién (kg.) de granos de

cacao seco de la variedad CCN 51 y la aplicacién de las diferentes dosis

de fertilizacion en efecto a toda la evaluacion.

Fuente de Variacion Gl SC CM FC Sig.
Bloque 3 0.0502 0.0168 0.45 NS
Tratamiento 3 22.0499 7.3499 199.24 *
Error 57 2.1028 0.0369

Total 63 24.2028

CV =24.913 SEM = 0.619816

Promedio = 2.48791

A — VI.Estimacion de costos en fertilizantes. Costo calculado para cada

tratamiento en soles.

Costo

FertilizantesPrecio (S/. kg.) T3 T2 T1

Guano de Isla 11 1015.4 846.1 676.9 0.0
Sulfato de Potasio 1.8 576.0 432.0 324.0 0.0
Kieresita 0.8 166.4 100.0 40.0 0.0
Ulexita 3.5 140.0 140.0 140.0 0.0
Yeso Agricola 0.7 210.0 70.0 35.0 0.0
Sulfato de cobre 9.0 9.0 9.0 9.0 0.0
Sulfato de zinc 6.0 8.4 8.4 8.4 0.0
Manganeso natural 6.0 6.0 3.0 3.0 0.0
Total 2131.2 1608.5 1236.3 -

Precios estimados de fertilizantes (valor neto), a partir de cotizaciones CENFROCAFE y Agrobien S.A.C,

oficinas Jaén.
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relativa facilitados por la estacion meteoroldgica — MINAG — Jaén.
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A. VIIl. Analisis de suelos de las parcelas evaluadas

INSTITUTO DE CULTIVOS TROPICALES ( ICT- NAS/CICAD-OEA)
LABORATORIO DE ANALISIS DE SUELOS, PLANTAS, AGUAS Y FERTILIZANTES

A | - CARA ION
N° Solicitud: AS056-08
SOLICITANTE :  Victor Ludefa Davila FECHA DE MUESTREO - 23/07/08
PROCEDENCIA: sSan Lorenzo - Bellavista - Jaén - Cajamarca FECHA DE RECEP. LAB 26/07/08
EXPERIMENTO: Plantaciéon de Cacao CCN-51 FECHA DE REPORTE 2 04/08/08

TEXTURA 2 HIDROMETRO

pH POTENCIOMETRO SUSPENSION SUELO-AGUA RELACION 1:2.5
CONDUC. ELECTRICA CONDL SUELO-AGUA 1:25
CARBONATOS : GASO - VOLUMETRICO

FOSFORO :  OLSEN MODIFICADO EXTRACT. NaHCOs =0.5M . pH 8.5
POTASIO ¥ A .5M, pH 8.5
MATERIA ORGANICA - WALKLEY Y BLACK

CALCIO Y MAGNESO £ ABSORCION ATOMICA EXCTRACT. KC10.1N

ALUMINIO § EXTRACT. KCI 1N

La Banda de Shilcayo, 04 de agosto de 2008

ICT - Instituto de Cultivos Tropicales: Jr. Santa Maria N° 241 - de Shilcayo , Tarap
Telefax: 042- 522361 - Telf. 528111 - 526620 - Email: ict@terra.com.pe
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A — IX.Documentacion fotografica de la evaluacion en la investigacion sobre el
efecto de las diferentes dosis de fertilizacion en el rendimiento de
produccion (Kg) en una Ha en la parcela de cacao de la variedad CCN

51.

Figura 7. Parcelas instaladas segun DBCR



ANEXO 2. PREPARACION DEL ABONO COMPUESTO

Figura 8. Insumos utilizados en la fertilizaciéon

Figura 9. Homogenizacién de insumospara la fertilizacion
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Figura 11. Cubriendo con mulch a la zona fertilizada
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ANEXO 3. COSECHA DE CACAO

Figura 12. Tareas de recoleccion del cacao

Figura 13. Cacao recolectado, correspondiente al tratamiento T3
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ANEXO4. REGISTROS DE DATOS

Figura 15. Calculo de la rentabilidad del producto.
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