Capitulo IV

SUELOS PARA CACAO
Y FERTILIZACION

A. SUELOS PARA CACAO

La eleccion de un suelo para cacao se hace teniendo en cuenta las exigencias
de esta planta y la relacién o equilibrio de nutrimentos que se pueda establecer
por el estudio del mismo suelo en el campo y su examen fisico y quimico en el
laboratorio.

La determinacion de si un suelo tiene probabilidades de peseer relaciones
satisfactorias dz agua, aire y nutrimento, generalmente se puede hacer mediante
un cuidadoso estudic de los rasgos que presente su perfil o seccibn.

Por perfil s¢ entiende la seccidn de suelo o corte que queda expuesto al cavar
un foso o al limpiar la orilla de un camino o de un rfio. Un buen suelo para
cacao presenta los rasgos caracteristicos de un suclo de bosque tropical himedo
del tipo que se indica a continuacién.

1. PERFIL DE UN SUELO TIPICO PARA CACAO.

En general, el perfil de un suelo de bosque hiamedo tropical, que es el que
corresponde al cultivo del cacao comprende tres capas bien definidas que son:
un horizonte A de suelo vivo, un horizonte B de suelo muerto, y el material
primario, asf:

a. Horizonte A.

El horizonte: A es el suelo vivo y comprende:

1. Subhorizonte A ,: Hojarasca recién caida.
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Este subhorizonte A, es una capa de uno a seis centimetros de espesor que
se halla presente en los bosques tropicales, formada por residios vegetales sin
descomponer como hojas, flores, ramillas y ramas recién caidas.

Estos materiales entran en descomposicion por la accién de los animales del
suelo, especialmente hormigas y larvas de insectos que dan lugar a destrucciones
mecdnicas; la accidn es continuada por hongos, bacterias y otros microorganismos
del suelo que provocan transformaciones quimicas formadoras de Aumus.

O sea que por accidén de los microorganismos del suelo, e va formando
inmediatamente debajo de la capa de hojarasca una estructura grumosa
(agregada), porosa, sumamenté rica én nutrimentos, que puede ser de color gris o
descolorido debido a la pérdida del 6xido de hierro al formar soluciones con los
acidos organicos liberados en la capa hiimica.

En los cacaotales adecuadamente atendidos, el subhorizonte Aoo se forma por
las hojas de cacao de lenta descomposicion, hojas y flores de los arboles de
sombra, ramillas y ramas procedentes de la poda, hierbas cortadas por los
chapeos o desyerbas, etc.

Este subhorizonte actiia sobre el suelo como amortiguador de las variaciones
diarias de temperatura y de las variaciones estacionales de humedad, pues ayuda a
mantener el suelo hiimedo durante la estacion seca.

Por otra parte, cuando su evolucién no estd interrumpida, el subhorizonte Aco
contribuye a aumentar los nitrates como consecuencia de la accién de ciertos
micro0rganismos que viven en él, los cuales aceleran los procesos de nitrificacion
y amonificacién; los nitratos son ficilmente asimilables por las raicillas muy
superficiales del cacao, particularmente abundantes bajo estas condiciones.

El subhorizente Aoo sc considera tan necesario para mantener la
productividad del cacaotal, que cuando no existe se aconseja crearlo por medio
de una cobertura muerta, formada de toda clase de detritus orginicos vegetales;
también se recomienda en lo posible utilizar terrenos de bosque virgen o de
bosqgues secundarios viejos, cuyo suelo tiene asegurada una larga conservacidén con
esta cobertura,

Es necesaric mantener esta cobertura por todos los medios, pues supone una
economia en el establecimiento de la plantacion de cacao. En suelos arenosos es
mis acentuado el efecto regulador de esta capa, por alcanzar mayores
profundidades que en suelos arcillosos.

2. Subhorizonte Ao: Hojarasca en descomposicion.

La descomposicion iniciada en las capas inferiores del subhorizonte Aoo, se
complementa en el subhorizonte Ao, pasando por una fase do gran actividad
bioldgica que actia sobre el Aumus.

Estos substratos estin poblados por millares de insectos y recorridos en todas
direcciones por micelios de hongos, unos visibles a simple vista y otros invisibles;
pero sobre todo estin poblados por microorganismos autotrofos como las
bacterias formadoras de amonio.

La aportacién de nitratos se mantiene mientras exista el subhorizonte Ao,
pero si éste desaparece, el suelo se degrada, en las condiciones del trépico.

En este caso la adicién de una cobertura muerta ocasion: una inmediata
reduccion en la nitrificacion porque los organismos que atacan la celulosa
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asimilan grandes cantidades de nitrdgeno que toman de la materia orgdnica
agregada. La reduccién es tanto mds grande cuanto mayor sea la relacién C:N en
dicha materia orgdnica.

Cuande el subhorizonte Ao existe creado en forma natural, los organismos que
atacan la celulosa précticamente no se presentan en él y desarrollan su actividad
en los estratos infériores de Aoo.

3. Subhorizonte Aj: Capa de grumos mds suelo himico.

En un suelo de bosque la parte mis valiosa es la delgada capa iimica de “‘suelo
grumoso™, con su cobertura de residuos orgdnicos formada por los subhorizontes
Aoo vy Ao.

La estructura de esta capa superficial, muy rica en humus y que constituye ya
el verdadero suelo, es tan importante como su riqueza _en principios nutritivos; en
ella se forman agregados que se fijan con el concurso de sustancias mucilaginosas
producidas por bacterias y algas del suelo, que llegan a penetrar hasta 20
centimetros de profundidad.

Esta capa se mantiene como fuente inagotable de alimentos merced a la
cobertura de materia orginica constantemente renovada y a las condiciones que
los cambios de umedad del suelo desarrollan en la estructura granular y que son
favorables para la vida y para la economia de la planta.

E! subhorizonte A, contiene la mayor cantidad de principios nutritivos para el
arbol de cacao, pero es una capa que se pierde rdpidamente cuando la superficie
del suelo queda expuesta al sol, al viento y a la lluvia directa.

Por la razén anterior es mucho mds dificil v generalmente imposible, si no es
mediante algin tratamiento muy costoso, establecer ui cacactal en terrenos
donde se ha eliminade la vegetacion forestal por medio de la tala y la quema; es
mis dificil sobre todo si se han cultivado plantas alimenticias comoe maiz o arroz,
o si se ha permitido que después de la limpia crezcan gramineas.

4. Subhorizonte A,: Suelo ligeramente hiimico.

Bajo la capa de grumos, el contenido de humus, micro-organismos y raices
finas se disminuye aumentando en cambio el contenido de materia mineral.

La estructura del suelo aqui es todavia porosa, pero las unidades estructurales
son més compactas y de forma angular. Estas unidades se describen a menudo
como “‘nuez” o “terrén pequefio”.

b. Horizonte B n horizonte muerto.

El suelo “vivo” altamente orgdnico que forma el horizonte A, se fusionaen la
parte haja con el suelo “muerto” no otganico que eés el horizonte B.

El horizonte B se enriquece con la acumulacién de materiales como el éxido
férrico, 6xido de manganeso y carbonato de calcio que han sido lixiviados del
horizonte A, y que imparten coloraciones caracteristicas al perfil. Estas
coloraciones son uniformes o moteadas y aparecen en forma de manchas en un
suelo gris, ya sea que el suelo esté bien drenado y aireado, o que esté anegado y
teniga aireacion deficiente.
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El horizonte B tiene los dos subhorizontes siguientes:
1. Subhorizonte B, .

La capa B, tiene un debilisimo espesor, del orden de los dos centimetros; es
de color oscuro y separa la serie A de la B.

2. Subhorizonte B..

En el subhorizonte B; se presentan grandes diferencias de unas regiones a
otras debidas al tipo de formacién del suelo, a su estructura fisica v a otros
factores que pueden hacer inapropiado el terreno para el bten desarrollo del
arbel de cacao.

¢. Horizon{e C o material primario.
Subhorizonte C; : Roca madre meteorizada.

Es el que constituye el material primario del suelo y consta de pedazos de roca
junto con los produetos de la roca en descomposicion o meteorizacidn, de los cuales
la totalidad o la mayoria de las sustancias solubies se han disueltc y lixiviado con el
agua de Huvias que se percola. Puede también contener nuevos minerales arciflosos
secundarios,

La naturaleza del material primario del suelo depende de la clase de roca
madre y del grado de descomposicién y de lixiviacién; en gren parte decide la
fertilidad del suelo.

Subhorizonte C,: Roca madre.

El subhorizonte Co es la capa mds baja del horizonte C, es decir, la parte
superior de la roca madre inalterada de la cual se origing el sualo.

2. CARACTERISTICAS DESEABLES DE UN SUELO
PARA CACAO

Como consecuencia de lo anterior, los rasgos més importantes que se deben
considerar para determinar la adaptabilidad de un suelo para el vacao, son:

— Cantidad de hojarasca y de suelo grumoso que forma la capa superficial.
— Espesor de la capa hamica.

— Espesor, porosidad y agregados de la capa inferior.

— Porosidad y ¢omposicién mineral de la roca madre.
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Segiin Hardy, las caracteristicas principales de un buen suelo para cacao se
pueden resumir como sigue:

a. Profundidad.

La profundidad del suelo penetrable por las raices de cacao debe ser por lo
menos de 1,50 metros.

La presencia de fragmentos de roca madre, grava cuarzosa o ferruginosa, y las
concreciones ferruginosas. duras no impiden la penetracién de las raices mientras
no sean muy abundantes en el perfil del suelo y no se encuentren dentro de los
primeros 30 certimetros de la capa superior.

La presenciz de fragmentos de roca madre en descomposicién dentro de la
zona de enraizamiento es altamente beneficiosa, porque asegura un buen
suminjstro de bases (potasio, calcio, magnesio), asi como de fosfatos y de
elementos menores; esto distingue a2 un suelo de cacao que por naturaleza es muy
fértil.

b. Color.

Los suelos de cacao que baje el horizonte himico tienen un color rojo o
rojizo-pardo son generalmente mejores que los de color pilido, gris o blanco, por
cuanto evidentemente estin menos lixiviados y por lo tanto hay probabilidad de
que tengan una mayor concentracion de nutrimentos; sin embargo esto no es una
regla invariable.

Los colores rojo, pardo y amarillo denotan oxidacién completa del éxido de
hierro y por lo tanto son sefial de buen drenaje y buena aireacién del suelo.

Los colores amarillos también estin asociados con condiciones de humedad
constante que conducen a un alto grado de hidratacién del 6xido férrico e
indican la presencia de rocas madres calcdreas.

Los colores azul-gris y verde-gris se deben al éxido ferrozo y son indicio de
drenaje imperfecto o restringido.

Una apariencia de ceniza blanca revela remocién completa del oxido de hierro,
generalmente por el excesivo movimiento lateral del agua, como ocurre en las
colinas que tienen una pendiente muy pronunciada.

Una coloracién moteada en puntos o en listas, en rojo, pardo, amarillo o
negro-sepia, indican:

a. Drenaje restringido cuando empieza a una profundidad aproximada de 10
centimetros.

b. Drenaje imperfecto si comienza 2 unos cinco centimetros, y

¢. Drensje libre si solo se presentan a una profundidad mayor de 1,20 metros.
Un suelo moteado tiene un fondo azul-gris (gley) debido a la presencia de

6xido ferroso en cantidades variables, segin el grado de segregacion de hierrc. El

color azul-gris se vuelve mis y mds conspicuo con la profundidad en suelos de
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drenaje deficiente, los cuales son uniformemente grises y sin moteamiento a
grandes profundidades.

El suelo de coloracién negra y parda en la superficie, generatmente muestra la
profundidad de la penetracién himica, pero su color intenso no puede aceptarse
como medida del contenido orgdnico, ya que en suélos rojos comunes de la faja
cacaotera, ¢l humus aparentemente tiene un color pardo pilido.

La coloracién inténsa azul-negro, humosa, generalmente asconysafiada de acidez
alta y de una clase peculiar de humus ceroso y pegajoso, estd asociada con
drenaje deficiente (terrenos pantanosos).

¢. Textura y estructura.

Los suelos para cacao comprenden desde suelos arcillosos agregados hasta
franco-arenosos.

La presencia de cantidades grandes de grava o arena gruesa e¢n el subsuelo es
un caricter indeseable en suelos para este cultivo a menos que la capa fredtica
esté bastante alta.

Los suelos arenosos ordinarios (particulas de arend de 0,2 a 0,5 mm de
didmetro), aunque permiten la penetracién de raices, por ser muy secos no son
apropiados para cacac a menos que tengan un buen estado nutricional y las
{tuvias sean fuertes y continuas.

Los suelos arcillosos son generalmente los mejores con tal de que sean de
estructura agregada, esto es, de terrones pequefios y estables en condiciones de
humedad constante; estos suelos aunque se secan en verano, vuelven a mejorarse
tan pronto como se reinician las lluvias o se les suministra riego.

d. Consistencia.

Para el cultivo del cacao, los suelos sueltos, grumosos, suaves y plésticos son
mejores que los compactos, coherentes, duros y rigidos; ellos parmiten una ficil
penetracidn de las raices por tener una baja gravedad especifica aparente, la cual
es indicacién de un alto grado de porosidad.

No hay duda de que la textura que facilita un crecimiento més ripido y buen
desarrollo del drbol, es aquella propia de suelos altamente himicos, ya sean
arenosos, limosos o arcillosos, porque permiten una buena aireacion.

e. Roca madre.

Los suelos formados sobre rocas ordinarias cristalinas, igneas y metamdrficas
ricas en minerales de color oscuro (ferromagnesianos) como sienita, granodiorita,
diorita, monzonita, andesita, basalto y genéisicos hornblénico y augitico, son
mucho mejores que los suelos que se han formado sobre rocas sedimentarias y
metamoifices de grano fino, tales como rocas arenosas, pizarras, esquistos y
filitas.
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La razén es que los primeros tienen un surtido variado de minerales primarios
come potasa, soda y feldespato de calcio, de minerales ferromagnesianos y de
apatita (un mineral fosfitico) y por lo tanto, estin bien provistos con todos los
nutrimentos bdsicos mayores y menores.

Los suelos formados sobre ceniza volcdnica reciente sin meteorizar, o sobre
arenas aluviales cuyas particulas estin formadas principalmente por minerales
primarios sin mateorizar, son los mejores de todos los suelos para cacao, siempre
que el clima sea apropiado.

En términos zenerales y a manera de resumen respecto a la estructura fisica de
los suelos para cacao, se puede decir que una consistencia media parece la maés
adecuada, pues tanto los suelos arcillosos compactos como los arenosos muy
sueltos son inapropiados por ser propensos a considerables variaciones de
humedad y de temperatura.

En los suélos arcillosos compactos la aireacién es muy deficiente y el drbol
forma un pivote principal delgade, con poco denso desarrollo de raices
secundarias y un espeso sistema de raicillas superficiales.

Igual ocurre en los suelos arenosos con capa fredtica alta y en suelos poco
profundos de raturaleza diversa. En todos estos suelos la parte aérea presenta
escaso desarrollo y el tronco es mds bien delgado, el follaje pobre y algo
amarillento y sobré todo, la produccidn es muy baja.

Para corregir estos defectos es necesario volver a crear los horizontes Aoo y
Ao, o alterar la condicidon fisica con labores de rotura del terreno, drenajes y
especialmente encalado si resultan excesivamente icidos.

Los suelos areno-limosos bien drenades y los arcillosos profundos de
consistencia media en que por lo menos existan dos metros de desarrollo vertical
uniforme, permiten que el cacao forme una raiz principal gruesa y corta que
eonstituye el mds importante apoyo mecinico del drbol. En estos suelos, las
raices laterales son muy abundantes y ramificadas; los drboles son de diimetro
normal y densamente poblados de hojas y su productividad estd en relacidn
directa con los otros factores de fertilidad.

Cuando en los suelos existen discontinuidades abundantes debidas a la
presencia de piedras .de tamafio mediano 2 grande, no se ocasiona ninglin
perjuicio al cecao. Hay lugares donde resulta dificil conseguir una perfecta
alincacién en la siembra del cacao por la presencia de piedras grandes; sin
embargo, este hecho puede resultar ventajoso si el verdadero suelo presenta
buenas condiciones, ya que en la proximidad de tales piedras y de manera
especial inmediatamente debajo de ellas, la tierra se conserva-fresca en plena
estacion seca.

En cambio, les depositos férricos en formacion continua son perjudiciales para
el desarrolio, especialmente cuando el horizonte A es suelto, se reduce a polvo
con facilidad y se deja lavar por las aguas ltuvias quedando una capa superficial
de arena cuarcifera; en este caso, el suelo no tiene condiciones en ninguno de sus
horizontes.

69



B. FERTILIZACION EN CACAO

Las observaciones sobre variedades mejoradas y los ensavos de siembra
realizados a libre exposicién solar han demostrado la necesidud gque tiene la
planta de cacao de una buena nutricion incluyendo el suministio de agua, para
producir buenos rendimientos.

Como es ldégico suponer, se ha encontrado que muchas de {as nuevas
variedades son mds exigentes que las variedades comunes en cuanio a nutricién se
refiere y que la libre exposicién solar aumenta las necesidades nutricionales y de
suministro de agua.

Se sabe ademés que, con las variedades actuales y bajo condiciones de
explotacién agricola, el drbol del cacao prefiere las mismas condiciones ecoldgicas
en que se le encuentra formando parte del monte bajo de las flcrestas tropicales
Nuviosas. Por tanto, Iz sombra v la nutricién del cacao no se deben considerar
como independientes.

Se ha dicho y tratado de comprobar con resultados experimentales que el
cacae bajo sombra no da respuesta al uso de fertilizantes y que en cambio la
fertilizacion en siembras sin sombra no sble aumenta ¢l rendimiento sino la
precocidad.

Fl hecho anterior podria sugerir la posibilidad de establezer cultivos sin
sombra. Sin embargo, bajo las circunstancias actuales de conocirnientos sobre el
cultivo de esta planta, parece mds conveniente no alejarse demasiado de las
condiciones naturales en que este drbol crece y se reproduce.

Debido a que los datos existentes alin no son suficientes para dar una
conclusidén definitiva, seguiremos considerando que la sombra es necesaria al
cacao porque crea un microclima favorable a la plantacién, al red'icir oscilaciones
en la luminosidad, temperatura, humedad del suelo, humedac atmosférica y
efectos mecdnicos de vientos y lluvias. v

Ya se han discutido en este mismo capitulo las caracteristicas edafolégicas de
los suelos aptos para cacao, cuya consideracién es decisiva para el buen uso de
los fertilizantes y por lo tanto no se debe pasar por alto en ningiin programa de
fertilizacion.

En Colombia se han hecho muy pocos ensayos referentes a la fertilizacién en
cacan, de modo que no se tienen bases experimentales para dar recomendaciones
en ninguna de las diferentes dreas productoras; por otra parte, los ensayos de
fertilizacién realizados en condiciones de campo en los diferentes paises
cacaoteros, tampoco han permitido fijar un criterio claro al respecto. Sin
embargo, se tienen conceptos generales que se deben considerar para decidir
sobre a aplicacidn de fertilizantes y de correctivos en el cultivo.

Segin Havord, a menudo la disponibilidad de agua y nutrimentos para la
planta depende mds de lo que ¢l llama profundidad fisiolégica, o sea del espesor
de una capa de suelo adecuadamente aireada y estructuralmente apta para el
crecimiento de las raices, que de la humedad y del estado de los nutrimentos del
suelo. Esto sugiere la conveniercia de hacer una buena seleccidn del terreno antes
que pensar en la posibilidad de mejorar sus condiciones con la fertilizacién.

Respecto al uso de fertilizantes Dierendonck dice con mucha razén que es
dificil Hlegar a una conclusién definitiva sobre el efecte de un elemento solo, sin
considerarlo en relacidn con los otros clementos. Segin él, ki aplicacién de

70



fertilizantes puede afin ser inefectiva en casos extremos, §i el balance de
nutrimentos es parturbado; luego agrega que en suelos tropicales es dificil
corregir esa perturbacion porque carecen de suficiente capacidad de absorcidn.

Con esto se pone de manifiesto la necesidad de analizar cuidadosamente los
diferentes aspectos que intervienen en el buen aprovechamiento que las plantas
en general pueden derivar de la fertilizacién; en el caso del cacao, el
conocimiento, que actualmente se tiene no permiite una decision segura sobre las
clases y cantidades de fertilizantes apropiados para una produccién ptima y su
recomendacion resulta en la prictica un proceso arbitrario.

El asistente técnico deberd pues tomar en cuenta numerosos factores cuyos
efectos varfan considerablemente segfin las condiciones locales, antes de decidir
acerca del uso de fertilizantes en cacao. Para contribuir a la formacién de un
criterio sobre este aspecto, se exponen a continuacion algunos de los conceptos
miés generalizados sobre el tema.

En primer lugar hay que tener en cuenta que los ensayos de fertilizacion bajo
condiciones de sombra no han dado resultados muy claros sobre el uso de
fertilizantes en cacao.

Algunos autores dicen que la cantidad de fertilizante se debe regular segin la
magnitud de la ccsecha y de acuerdo con la presencia de sombra permanente; sin
embargo, estos mismos autores no estin de acuerdo ni siquiera en las cantidades
de nitrogeno, fosforo y potasio que los frutos éxtraen de un suelo normal
productivo.

Direndonck, por ejemplo, sefiala que para producir 1.000 kilogramos de cacao
seco por hectdrea/afio se necesitan:

— 20 kilogramos de nitrogeno
— 10 de P205

— 12 de K;0.

Harvey y Simmens indican:

— 45 kilogramos de nitrogeno

— 8 de P'ZOS Y
— 64de K,0

Hardy aconseja:

— 30 kilogramos de nitrogeno
- 27 de P,04
— 12 de Mg0Q

Todas las recornendaciones anteriores se refieren a cacao con sombra.

En segundo lugar, es muy importante tener en cuenta la estructura y riqueza
nutritiva de los saelos. Las propiedades fisicas deseables para el cultive del cacao
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se encuentran en los terrenos franco-arcillosos; los agregados estables de arena,
limo y arcilla que concurren en la formacion de este tipo de suelo, proporcionan
el medio para la retencién de la humedad durante la estacidn s:ca y permiten la
circulacién de Ia humedad y del aire.

De los suelos livianes son preferibles los franco-arenosos, en 13s cuales ia arena
estd agregada con arcilla y limo. Los suelos arenosos son satisfactorios sicuentan
cor una buena distribucién de las lluvias, 0 con una capa fredtica alta; pero los
suelos arenosos implican ciertos riesgos cuando hay la posibiliclad de estaciones
secas prolongadas, riesgo que es mayor donde el terreno es inclinado y se desagua
mis ficilmente.

Muchos suelos aluviales que son abundantes en Colombia, son francos
profundos, especialmente los depositados en las riveras de los rios de corriente
lenta; estos suelos son por lo general fértiles y algunos tienen la ventaja de que
anualmente nuevos depdsitos enriquecen la capa superficial y los mantienen en
un estado de alta fertilidad. El hecho de que la plantacién pueda inundarse por
varias Semanas, con aguas que se mueven lentamente, no afecta adversamente a
los drboles.

1. FUNCION DE LOS DIFERENTES ELEMENTOS EN EL
CULTIVO DEL CACAO

Los suelos relativamene icidos, con pH 4,5 0o menos, tienen cominmente un
bajo contenido de sustancias nutritivas. Los mejores suelos tienen un pH de 6,5 a
6,8. Bajo estas condiciones de acidez, parece que los elementos nutritivos que
mids influyen en la calidad del suelo para cacao, son: nitrdgeno, fosforo, potasio
calcic y magnesio.

a. Nitrégeno (N).

Hardy sostiene que aplicaciones excesivas de este elemento producen un efecto
algo depresivo en cacao que crece a la sombra; sin embargo, su existencia en
cantidades adecuadas es esencial para un perfecto desarrollo y para uma
produccién abundante.

En Trinidad se ha encontrado que el nitrégeno aumenta la floracidén y
posteriormente contribuye considerablemente a una fructificacion y formacién de
mazorcas mas grandes.

La deficiencia de nitrGgeno se caracteriza por estancamientc del crecimiento
con tendencia a formar hojas pequefias. Otro sintoma visual es una parcial
descomposicion de la clorofila en los espacios intervenales de las hojas mds viejas,
las que mds tarde se tornan de color verde pilido o amarillo.

b. Fosforo (P,05).

La nutricion fosférica parece ser particularmente necesaria para el cacao joven;
en ¢l caso del cacao adulto, aunque necesita relativamente pequefias cantidades
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de fosforo, parece que esas cantidades juegan un papel importante en el
incremento de la proporcion de pepinos.

El fosforo es ¢l elemento cuya escasez se halla mds frecuentemente asociada a
los suelos para cacao; sin embargo, el empleo excesivo de abonos fosfatados
puede introducir un desequilibrio que hace antiecondmica su utilizacion pasado
cierto limite.

c. Potasio (K,0).

El potasio es mportante para fortalecer los tejidos y para Ja formacion de la
cascara del frutc. Por ser la cdscara rica en potasio, si no se devuelve a la
plantacién , se aumenta en mds del doble la pérdida de ¢se elemento en el suelo.
La situacidn anterior puede Ilegar a ser muy seria en el caso de algunos suelos
arenosos deficientes en ese nutrimento, haciendo necesaria la aplicacién de
grandes cantidades de fertilizantes potdsicos, para reponer la pérdida.

Cuando el sue o es rico en nitrégeno, o cuando por ser pobre en este elemento
es necesaric incorporarle algin compuesto nitrogenado, se aconseja aplicarle
también el abono potésico pues de lo contrario, la planta no aprovecharia bien el
nitrogeno. Asi mismo, si el suelo es rico en potasic y se le agrega mas potasio,
esté mayor contenido de ese clemento puede reducir o interferir en alguna forma
la asimilacion del nitrogeno por parte de la planta causando una baja en su
produccién.

En otras palabras, bajo condiciones de alto contenido de potasio, es
conveniente hacer' una adicién adecuadamente alta de nitrégeno para que la
produccién no disminuya como consecuencia de Ia poca absorcion de este dltimo
elemento.

La Figura 12 muestra el efecto depresivo en la produccién de cacao que
ocasioné la aplicacion de potasio en un suelo franco limoso del Valle del Cauca
tico eh ese elemento, sin la correspondiente adicién de nitrogeno para mantener el
equilibrio.

Segtin Homnes, e predominio del potasio sobre otros cationes como calcio y
magnesio siempre resulta  desfavorable para el crecimiento del cacao;
especialmente su interferencia en la toma de magnesio, influye desfavorablemente
en el cacao disminuyendo su crecimiento y produccién.

Con frecuencia hay una marcada interaccién entre fosforo y potasio y al
presentarse el f¢sforo en suficiente cantidad aprovechable, pueden no obtenerse
efectos para potasio. Por otra parte, los cationes de potasio y aniones de
nitrogeno estdn (ntimamente entrelazados en su acién, de modo que ni la toma
de potasio ni la de nitrégéno, serian completas sin un adecuado suplemento del
otro.

Los sintomas de deficiencia de potasio en las hojas se inician con manchas de
color amarillo-palido en las 4reas intervenales cerca al margen de la hoja. Estas
manchas profunlizan en las regiones entre las venas laterales. Finalmente los
tejidos que eran originalmente palidos se necrosan completamente.
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FIGURA 12, Efecto depresivo del potasio (K01, cuando se aplictd una dosis alta sin la corres-
pondiente adicion de nitrégeno,
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d. Calcio (Ca0).

El calcio es un nutrimento importante para el cacao, pero no se presenta
como deficiente en los.suelos buenos para este cultivo.

La planta de cacao parece ser muy sensible a una deficiencia de calcio y
cuando este elemento falta, la planta muestra sintomas desde muy temprano.

Las hojas jovenes presentan manchas blanquecinas en el limbo y en los
extremos, con necrosis marginal. En deficiencias agudas, las hojas caen
prematuramente y los brotes que nacen mueren rpidamente.

En las hojas mds viejas, ¢l secamiento marginal y en el extremo de las mismas
progresa rapidamente dejando entre las zonas necroticas de avance ripido unos
salientes de limbo no afectados gue toman una forma mas o menes simétrica a
uno y otro lado de la nervadura principal.

e. Magnesio (Mg).

La evidencia disponible sugiere que las bases divalentes calcio y magnesio y
especialmente la ultima, juegan un papel altamente significativo en la nutricién
del cacao, y que estas bases deben estar presentes en cantidades adecuadas para
que los suelos produzean satisfactoriamente.

Parece que un exceso de potasio dificulta la absorcion del magnesio y que
ademds éste se pierde en forma acelerada a medida que el suelo va aumentando
en acidez, mientras que ¢l contenido de potasio se mantiene igual.

La deficiencia de magnesio puede ocasionar una produccién baja, sobre todo
en suelos arcillosos. También afecta el contenide de grasa de la semilla, ya que ¢l
magnesio es un componente esencial de la clorofila, que es indispensable en la
sintesis de los cerbohidratos.

f. Elementos menores.

Hay pocas evidencias experimentales, sobre los requerimientos de elementos
trazas en el cacap, pero se puede suponer que son de importancia econémica.

Havord y Machicado consideran que la aplicacién de elementos menores
durante la fase repreductiva en cacao no es necesaria porque en esta época el
sistema radical es lo suficientemente extenso como para explorar grandes
volimenes de suelo. Ellos dicen que si s presentan deficiencias de elementos
menores, la mejor manera de corregirlas es con aspersiones de soluciones de
guelatos.

2. EPOCA Y FORMA DE APLICACION DE LOS
FERTILIZANTES

En Colombiz el cacao generalmente se siembra en terrenos suficientemente
fértiles y no se acostumbra aplicar fertilizantes al momento de la siembra ni en
las primeras fases del desarrollo de las plantas y ni atin durante los primeros afios
de produccién,

Pero a medida que transcurren los aftos hay pérdidas de nutrimentos por extrac-
cién de las cosechas, por Ia aplicacion de riegos en algunas dreas y por ¢l lavade por
Iluvias excesivas en otras; entonces se hace necesario aplicar un fertilizante adecua-
do y adicionar pportunamente materia orgdnica, si se desea mantener una alta pro-
duccidn,
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Aunque existen muchas dudas sobre las ventajas del uso de fertilizantes en
cacao y se reconoce la necesidad de efectuar mds experimentacién para llegar a
conclusiones acertadas sobre su adecuada utilizacién, no se puede negar que la
fertilizacidn puede contrarrestar la pérdida de capacidad productiva de los suelos
a medida que se explota en forma intensiva.

Por ello, a veces el asistente técnico deberd analizar seriamente i1 aspecto de la
aplicacidn de fertilizantes con finesa mejorar los rendimientos econémicos de un
cultivo.

a. Modo de aplicacién,

Cuando se piensa en fertilizar, el primer paso debe ser el anilisis quimico de
fertilidad del suelo, para determinar la necesidad de aplicar el fertilizante y, en
caso positivo, decidir 12 mejor férmula que se debe indicar. Con este estudio se
encontrard que en ciertas fincas no serd econdémico la aplicacién de abonos
quimicos; en otras bastard con la aplicacién de nitrégeno, fésforo o potasio
unicamente y en otras habrd que combinarlos entre si en ciertas proporciones o
formulaciones.

Al aplicar un abono quimico, es indispensable que haya humeclad en el suelo.
El modo de aplicacién depende de las caracteristicas del suelo, de la clase de
fertilizantes y del estado de la plantacién.

En el caso del cacao se dice que el mejor resultado se ha obtenido localizando
el fertilizante alrededor del 4rbol, describiendo una circunferencia cuyo radio no
exceda de un metro. Sin embargo, esta circunferencia tampoco debe ser muy
estrecha, sobre todo drboles jovenes porque en ellos el sistema de raicillas
laterales se extiende bastante y pueden muy bien aprovechar el fertilizante. Quiza
mis propiamente deberd hablarse de una banda mas o menos ancha segln el
estado de desarrollo de los drboles.

Al usar abonos simples, lo mejor es mezclarlos previamente v colocarlos en
corona a una distancia del tronco hasta donde lleguen las puntas de las ramas
laterales.

La holarasca del suelo no se debe retirar para aplicar el fertilizante porque se
rompen gran niimero de raicillas del cacao que se encuentran adheridas a la cara
inferior de la capa que esta hojarasca forma. Con el agua, el fertilizante colocado
sobre las hojas secas puede ser aprovechado por la planta; esto pcne de presente
una vez mas la unportancm de que el suelo esté himedo.

En plantaciones muy “cerradas” es suficiente aplicar el abono al voleo, por las
calles. Cuando el cultivo estdi muy sombreado, la aplicacién de “ertilizantes no
resulta eficaz.

En cualquier caso es conveniente disponer de una medida exacta del abono
para cada irbol.

b. Epoca de aplicacion,

El momento de la aplicacion del fertilizante es decisivo para su &ptimo
aprovechamiento y se debe ajustar al régimen de lluvias, a la estructura del suelo
y a la fisiologia de la planta entre otros factores. Sobre este aspecto del manejo
de uma plantacion de cacao falta muche por investigar.
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Dierendonck dice que el tiempo de aplicacién se deberfa ajustar de acuerdo a'
clima; cuando hay una sola estacion seca, entonces se recomienda aplicar al
principio del periodo hiimedo.

Otros autores aconsejan dividir la dosis anual en dos aplicaciones. La primera
treinta dias anies del periodo principal de floracion y la segunda cuando se haya
iniciado el desarrollo de los frutos que van a dar la cosecha principal. Esto
sugiere la posible significancia de la nutricidn mineral en la prevencién de la
caida de los frutos. ‘

En Trinidad han reportade claramente que, para aquel pais, 1a aplicacién de
dosis divididas de fertilizantes, una al comienzo del periodo Huvioso principal ¥
la otra durante el cuajamiento de la cosecha principal, ha dado mejores resultados
que una sola agplicacion de la misma dosis al comienzo de la época ltuviosa.

3. FUENTES DE NUTRIMENTOS Y DOSIS DE
APLICACION

Al escoger la fuente del elemento que se va a aplicar al cacao se debe tener
especial cuidadn, considerando el tipo de suelo, la fisiologia de la planta y otros
factores que contribuyen al mejor aprovechamiento del fertilizante.

La urea y el nitrato de amonio se pueden considerar como buenos fertilizantes
nitrogenados para cacac ya gue tienen la ventaja de no acidificar el suelo.

Sin embargc, bajo condiciones de sombra, el sulfato de amonio también ha
dado muy buenos resultados.

Los abonos inorgdnicos nitrogenados solubles, segfin Hardy, no han probado
ser benéficos en cacao, excepto en dosis livianas aplicadas en arcillas deficientes
en humus; segiin él, tales abonos nitrogenados artificiales, generalmente reducen
los efectos benéficos de los fosfatos en suelos deficientes en fésforo.

Hardy también dice que el superfosfato y otros ahonos fosfiticos solubles han
dado las respuestas mds rdpidas en cacao, por contener iones fosfatos en forma
verdaderamente asimilable ; que por lo tanto, los abonos fosfiticos solubles son
mds benéficos que los insolubles y que est¢ hecho se deberia considerar de gran
importancia en el aspecto de fijacion de fésforo.

Con el conocimiento que actualmente se tiene del cultivo, la eleccién de las
clases y cantidades de fertilizantes apropiados para el cacao resulta todavia un
poco arbitraria. Hay que tomar en consideracion numerosos factores cuyos
efectos varian considerablemente segin las condiciones locales.

Como se ha mencionade a través de este capitulo, no hay suficiente evidencia
experimental con respecto a las necesidades y a las respuestas del cacao a los
abonos vy fertilizantes bajo condiciones bien variables que permitan
generalizaciones acertadas.

Los ensayos que s¢ han hecho en varios paises cacaoteros parecen indicar que,
bajo condiciones de sombra permanerite, el uso de fertilizantes generalmente
resulta benéfico sélo durante el periodo de establecimiento, pero no es
econdmico durante la fase productiva.

Por lo tanto, aiin no es posible hacer generalizaciones sobre las cantidades de
fertilizantes que se deben utilizar ¥ por el contrario el técnico deberd decidir la
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conveniencia de modificar las recomendaciones generales en cualquier momento

€n

que encuentre evidencias de que son muy altas o mal balanceadas. Estas

evidencias pueden ser por ejemplo la aparicion de quemaduras en las hojas o la
presencia de sintomas foliares que denotan deficiencias nutritivas especificas.

a.

Plan de abonamiento.

Suponiendo que el suelo escogido para la siembra comercial del cacao requiera

fertilizacion, se puede poner en prictica el siguiente plan de abonamiento,
partiendo desde €] momento de la siembra.

a.

Se hacen huecos del tamafic apropiado para plantar el arbolito y la tierra
excavada se mezcla con ocho kilogrames de estiércol ¢ de tierra de compost
bien descompuesta, mis 250 gramos de la siguiente mezcla dz fertilizante:

— Sulfato de amonio: 10 gramos (se puede reemplazar por urea)
— Superfosfato simple: 100 gramos
— Sulfato de potasio: 30 gramos (no usar cloruro)

— Sulfato de magnesio: 20 gramos

La mezcla resultante se utiliza para llenar el hueco despuds de introducir la
planta.

Si el anilisis quimico indica que el suelo no tiene suficiente cantidad de
elementos menores esenciales, sé¢ pueden agregar 25 gramos ¢e una mezclz que
contenga hierro, aluminio, zinc, manganeso, ¢obre, molibdzno y boro. Esta
mezela se debe preparar antes con arena finz para facilitar su distribucion
uniforme.

. Cada seis meses se fertiliza nuevamente con la misma me:cla y las mismas

proporciones de 250 gramos, por arbol, hasta cuando se inivie la produccion,
pero puede omitirse la mezcla de elementos menores adicionales.

. En la fase productiva, 1a composicién de la mezcla de fertilizantes se debe

alterar y la cantidad se debe regular segin la magnitud dz la cosecha y la
densidad de sombra.

Segin Adams y McKelvie para producir una cosecha de 1.000 kilogramos
de cacao seco, el cultivo extrae del suelo las siguientes cantidades de
nutrimentos:

— Nitrégeno (N) 34 kilogramos
— Fésforo (P,05) 19 kilogramos
— Potasio (K,0) 77 kilogramos

Esto incluye las cdscaras de las mazorcas correspondientes a les 1.000

kilogramos de. cacao seco.
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4. Todo programa de nutricidn en cacao, bien llevado, debe estar precedido por

trabajos de drenajes, riego, tratamientos culturales y acompafiado de un buen
contro! de plagas y enfermedades.

. Antes de elaborar un programa de abonamiento se debe hacer una evaluacidn
de nutrimer tos aprovechables en el suelo y que son especialmente importantes
para el desarrollo del cacao, como son nitrogeno, fosfore, potasio y magnesio.

Segiin datos obtenidos de suelos para cacao en Trinidad, el Colegio
Imperial de Agricultura Tropical elabord una tabla de valores provisionales
para evaluar el estado nutricional de un suelo de textura franca. Estos datos
son cifras cuantitativas obtenidas por medio del anilisis quimico y se
presentan en la Tabla 13 clasificados como cantidadgs suficientes, atlecuadas o
deficientes de los diferentes nutrimentos.

En este sistema de evaluacién se da mucha importancia al valor numérico
de la relacién carbono-nitrégeno, que se toma como factor de fertilidad,
siendo la produccién mayor en aquelios suelos que tienen una relacién mis
alta.

TABLA 13. Valo-es para evaluar el estado nutricional de un suelo para cacao segln ICTA, Trini-

dad. [Tomado de Esplanagros, 1969 (11} ).

Categorfa Valar | Nitrégeno | Relacion Disponibilidad Bases Intercambiahles
de Total /N P;05 K50 Ca0 MgO0 K,0
pH % {truog) {Intercambiahle} Mg.eq./100 g
ppm ppm
Alta 7.5 0,35 11,5 120 260 24 6 0,55
Media 6,5 0,20 9,5 60 170 12 3 0,35
Baja 6,0 0,05 7,5 20 90 4 1 0,20
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