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RESUMEN

En este trabajo se estudid el efecto del abono orgénico gallinaza
sobre el crecimiento y desarrcllo del cultivo de cacao (Theobroma
cacac L.) en estedo juvenil. El ensayo inicidé en febreroc de 1993,
en tres fincaes c¢con plantaciones comerciales de 20 mesesg de edad,
ubicadas en el municipio E1 Rama, Regién V. Durante catorce meses
ae realizaron custro aplicaciones de fertilizantes, comparando
tres niveles de gallinaza (454 g, 908 g v 1,362 g/drbol/ apli-
cacién) un testigo de fertilizacidén mineral (tres aplicaciones de
100 g/&rbol de la £6rmula 15-15-15 mdés una aplicacién de 100
g8/78rbol de urea 8l 46 %) v un testigo absmoluto sin aplicacién. Se
utilizé wun disefic de bloques completos al azar evaluando las
variables con sné&lisls de varianza, separaclién de medias segin
Duncan y andlisis de regresién y correlacidon. Los resultados
demostraron que la aplicacién de 1,362 g de gallinaza obtuvo un
efecto estadisticamente superior sobre la produccidn inicial del
cacac y sobre el incremento del didmetro de tallo. La aplicacién
de 454 g y 908 g de gallinaza resultd estadisticamente igual a
la fertilizacidn mineral. En cuanto a altura de planta no se
detectd diferencilas eastadisticas entre los tratamientos. La cero
aplicacién de fertilizantes presenté el menor efecto sobre el
crecimiento y produccién inicial del cultivo de cacao. El
endlisis econdmico mostrd que sge reducen lce costos de
fertilizacién del cultivo con la aplicacidén de gallinaza, en
comparacidén con la fertilizacidén mineral.



1.- INTRODUCCION

El cacao (Theobroma cacasg L.) es originario de América, los
indios lo cultivaban en México y Centro América (Blanco, 1884).
Actualmente el cacao es producido en 21 paises, los cuales
alcanzan una produccién de 2.3 millones de toneladas de almendras
de cacao anualmente (ICCO, 1993). Segin datos de los zonales del
MAG vy del INRA, la distribucidn actual de las &reas de cacao en
Nicaragua se concentra en 6,185 ha en cinco departamentos. La
produccidén actual total se estima en aproximadamente 1,000
toneladas anuales. El1 volumen promedio exportado por afic, es de
522 t (Thienhaus, 1982).

Los requerimientos de nutrientes del cacao varian de acuerdo
con el material de siembra y las condiciones del cultivo,
especialmente el grado de sombreamiento. La méxima produccién de
cacao resultard de la combinacién de un sombrio moderado con un
suelo de fertilidad natural alto o adecuadamente fertilizado
(Compafiia Nacional de Chocolates, 1888).

Una encuesta realizada en 1892 a nivel de todo el pais
reveld, sin embargo, gue el 65 por ciento de los productores
entrevistados nunca han fertilizado sus plantaciones de cacao,
tanto por razones econdmicas como por desconocimiento general
sobre el usc de fertilizantes. Por otro lado, el estudio reveld
que los productores que aplican fertilizantee entre dos a cuatro
veces al afio logran obtener una produccién de 0.89 t/ha {12.8 qq
por manzana) contra un promedio general de 0.47 t/ha equivalente
a 6.7 gqqa por manzana (Thienhaus, 1892).

Nicaragua es un pais dependiente respecto a los
fertilizantes minerales, por lo que se orienta realizar
evaluaciones de fertilizantes orgénicos de origen animal, como la
gallinaza que en nuestro pais se desperdicia, o mées aun,



contribuye a 1la contaminacién del medio ambiente, especialmente
del recurso acuifero.

El excremento de gallinas (Gallus domssticus) de granja
contiene més nutrientes para la planta que cualguier otro
estiércol, sin embargo requiere un manejo eficaz para que no
pierda rédpidamente el nitrégeno. Varims razones explican 1la
insignificante utilizacién de gallinaza, entre otras, la falta de
informecidén acerca de su valor como abono y los cuidados que
necesita, el desconocimiento de cémo y cuéndo utilizarlo
(Agricultura de las Américas, 1965). Actualmente, algunos
granjeros estdn considerando la posibilidad de comercializar la
gallinaza yva que X1 demanda de egte estiércol esté
incrementandose.

Con este +trabajo se pretende vresclver parcialmente el
problema de fertilizacién en las plantaciones cacacteras de los
pequefios productores, especialmente aguellos beneficiarios del
Proyecto Promunde Humano del municipio El1 Rama, considerando la
nutricién del cultivoe como un factor integral del sistema de
manejo de finca. Esto permitiria al productor prescindir de
recursos externos, saprovechando los subproductos de otros rubros
de produccién de la finca y crear de esa manera, un sistema
soastenible de explotacién a large plazo.

El presente trabajo se realizé con los siguientes objetivos:

1- Encontrar el efecto de las diferentes dosis de gallinaza, con
respecto al crecimiento del cultivo de cacmo y las primeras
floraciones y fructificaciones.

2- Determinar dosis adecuadas de aplicacién de gallinaza, como
abono orgénico y establecer comparaciones econémicas con el
fertilizante mineral y el testigo asbsoluto.



3- Determinar a través de lam observaciones comparativas y los
andlisis de suelo, 1loe posiblea cambios en 1las propiedades
quimicas y fisicas del puelo.

Ir.- Materiales y Métodos
2.1 Antecedentes del Area experimental

Entre 1990 - 1991 el Proyvecto Promundo Humano realizé la
siembra de 42 ha de cacao con el objetivo de apoyvar a los
requefios productores de la zona de El Rame en el establecimiento
de un sistema agroforestal distribuido en un &rea de 0.7 ha por
productor brinddndoles semillas e insumos, incluyendo ferti-
lizantes, y asistencia técnica para el manejo del cultivo durante

log dos primeros afios.

Inicialmente esas tierras eran desmontadas (tacotales) vy
fueron utilizadas para cultivos anuales con barbechos
intermedios. En 1880 se sembraron musdceas (Musa spp) & unsa
distancia de 3 x 3 x 6 m como sombra temporal, en el mismo afio se
establecidé la sombra permanente utilizando pejibaye (Bactris
gassipaes H.B.K.) e una distancia de B x 12 m y especies
leguminosas como maderc negro Gliricidia sepium (Jacq) Steud,
guabo (Inga sp.) y poré Erythrina fusca (Walpes) O.F. Cook, a una
distancia de 6 x 12 m de manera intercalada {Anexo 3). En Jjulio -
agosto de 1991 se trasplantd el cacac a una distancia de 3 x 3 m,
utilizando semillas hibridas provenientes del Centro Experimental
El Recreo.

2.2 Descripcién del lugar y experimento.

El experimento se realizé en el municipioc E1 Rama, Regién V,
en tres fincas, ubicadas en las orillas del Rio Mico. Su
ubicacién geografica estd entre los 128 7 latitud norte y 849
24° longitud ceste. La duracién del ensayo en el campo abarcéd el
periodo comprendido entre febrero de 18993 - sbril de 1994.



El ecosistema segin Holdridge (1967), =se clasifica como
bosque tropical himedo (BTH), cuyas condiciones 8se presentan en
la siguiente Tabla.

Tabla 1. Condiciones climdticas del drea del mumicipio

El Rama.
Precipitacién media anual 3,026 mm/afio
Temperatura media anual 25.4 =C
Humedad relativa anual 78.3 %
Altitud 156-25 msnm
Radliacién solar medie diaris 4 horas 13 minutos

* Fuente: Eatacién Meteorolégica del Centro Experimental El Recreo
(1954 - 1992).

Los suelos en que se establecid el experimento son de tipo
aluvial, caracterizandose por una textura franco-arcillosa.

La clasificacién de los suelos de El Recreo corresponden a
iloce sub-grupos taxondmicos: Molimoles; Tipic haplustolls;
Alfigoles; Udic haplustalfs + Ultic haplustalfs vy Ultic
tropudalfs (Malespin, 1983).

Segin el ansdlisis de suelo, realizado en el Laboratorio de
Suelos vy Aguas de la Universidad Nacional Agraria (UNA) en
febrero de 1983 (antes de iniciar el experimento), el grado de
fertilidad de 1log elementos para el cultivo de cacao, se
clasifica por Mora (1992), de la aiguiente manera: Tabla 2.



Tabla 2.~ Caracteristicas quimicas de los suelos donde se
estableclis el experimento.

Valor
iedade Clasif
Prop B r 1 tor 2 tor 3 asificacién
rH (en agua) 5.80 5.30 5.30 medio
N (%) 0.43 0.37 0.41 medio & alto
K meq/100 g 1.30 1.05 1.23 alto
suelo
Ca meq/100 g 8.00 5.80 8.00 medio
suelo
Mg meq/100 g 3.00 2.50 4.80 medic a alto
suelo
P mg/kg 2.50 1.75 2.33 bajo
Al meq/100 g 0.10 0.10 0.15 bajo
suelo
M.0 (%} 8.70 7.50 8.30 alta

¥ Fuente: Laboratorioc de suelos vy aguas de la Universidad Naclional Agraria UNA
(1993) .

2.2.1 Tratamientos.

Los tratamientos estudiados consistieron en tres niveles de
aplicaciétn de gallinaza seca de 10 meses de almacenamiento,
procedente de la Granja Avicola La Estrella, Managua, Km 22 1/2
carretera Norte, mds un testigo de fertilizacidén mineral ¥ un
testigo absolutoe (sin aplicacidén), segin se describe a
continuacidn.

Tl = 454 g de gallinaza por planta por aplicacidn

T2 = 908 g de gallinaza por planta por aplicacidn

T3 = 1,382 g de gallinaza por planta por aplicacidn

T4 = 100 g de fertilizante guimico (15-15-15) en tres
aplicaciones mads 100 g de urea en la Gltima
fertilizacidén.

TH = Testigo absoluto.



Los tratamientos con gallinaza se aplicaron 4 vecee en un lapso

de 14 meses.

En febrero de 1993, antes de iniciar el ensayo se realizé en
el Laboratorio de suelos y aguas de 1la Universidad Nacional
Agraria (UNA), un andlisis de gallinaza provenientes de tres
fuentes, estiércol con cascarilia de arroz, gallinaza de
ponedoras vy gallinaza de pollos de engorde (procesada). En el
ensayo se utilizdé gallinaza de ponedoras por su mayor contenido
de calcio y disponibilidad del material, se establecieron tres
niveles de aplicacién de gallinaza: 454 g, 908 g v 1,362 g
equivalentes a 1, 2 y 3 libras. Los resultados se muestran en la

siguiente Tabla.

Tabla 3.- Caracteristicas quimicas del abono orginico
gallinaza.

P K Ca Mg Fe Mn Ca in

Identifica-
cidn x

Cascarilla 0.001 0.25 0.28 0.11 0.042 0.018 0.000 0.001
de arroz
{pollitos)

Gallinaza de| 0.390 0.59 60.10 0.82 0.084 0.034 0.001 0.021
ponedoras ¥k

Gallinaza
de engorde 0.350 0.64 56.40 0.92 0.081 0.038 0.002 0.0028

{procesada)

** Gallinaza utilizada en el experimento

* Fuente: Laboratorio de Suelos y Aguas de la Universidad Nacional Agraria UNA
(1993).

El contenido de dcido fosférico (P20s) en la gallinaza segun
Yagodin (1988), el porcentaje de masa himeda muestra un valor
alto de 1.8 %. De igual manera el estudio realizado por Voitl et
al., 1980, indica un rico contenido de &cido foeférico de 1.5 %.
El andlisis realizado en 1la Universidad Nacional Agraria de

&



gallinaza seca mostré un porcentaje de 0.39 % de fésforo, es
decir, un 0.89 % de 4cido fosférico. No se determiné el
porcentaje de materia orgédnica que presentaba esta muestra.
Segun Agricultura de las Américas (1965), el porcentaje de
materia organica para gallinaza fresca es 19.10 % y 20.88 % para
gallinaza de 10 semanas. Gallinaza fresca exenta de humedad
constatd un 79.59 % de materia orgdnica v un 64.15 % para
gallinaza de 10 semanas.

La materia orgdnica mejora la estructura del suelo y posee
un efecto amortiguador (Buffer) sobre el pH, por lo gque se puede
suponer que la gallinaza permitird una mayor disponibilidad del
fésforo para las plantas.

Dado que la dosis recomendada para cacac en suelos con bajo
contenido de fésforo es de 60 kg/ha y tomando en cuenta que la
gallinaza posee un 0.39 % de féaforo, se considerd necesario
aplicar la cantidad de 15 t de gallinaza por afio. Sin embargo,
esta cantidad se encuentra fuera del rango econdémico posible, por
lo gue se decidié determinar las dosis de aplicacidn segin costos
de adgquisicién y transporte del material orgdnico y que éste se
encuentre con margen rentable en comparacidén con la aplicacién
del fertilizante quimico.

Las plantas al momento de la primera aplicacidén tenian una
edad de 20 meses y al terminar la Gltima aplicacién, 34 meses.

La aplicacidén se realizé en forma localizada en el Area de
goteo (caseo) de las plantas de cacao, en el Adrea comprendida
entre los radios de 30 y 50 om a partir de la base del tallo,
posteriormente se cubrifé el abono con la maleza seca.

La aplicacidén anual se realizé en tres momentos, inicidndose
en el mee de febrero aprovechando las ultimas lluvias del



invierno, con el objetivo de proporcionar vigor a las plantas
durante la estaclén seca. La segunda aplicacidén se realizédé en
Junic con el objetivo de fortalecer a la planta durante el
proceso de brotacién y formacidén de botones florales. La
aplicacidon de septiembre coincidié con el inicioc de floracién vy
fructificacidn en las diferentes parcelas. En el mes de febrero
del 94 @se realizé la primera aplicacién del siguiente cicle. El
ensayo finalizd con la toma de datos realizadas en los Gltimos
dias del mes de abril de 19904.

2.2.2 Disefio experimental.

El disefio utilizado, fue blogues completos al azar (BCA) con
cinco tratamientos, con tres repeticiones en dos productores y
una réplica en un tercer productor, para un total de siete
réplicas.

Al realizar los andlisis estadisticos, ae determind el
eandlisis de varianza (ANDEVA), la separacién de medias segin
Duncan vy el andlisis de regresién y correlacidén entre las
variables didmetro de tallo, respecto al porcentaje de
fructificacidén y nimero de frutos prendidos por tratamiento y
niveleas de aplicacién respecto al incremento en didmetro de
tallo, porcentaje de fructificacién y nitmero de frutos prendidos
por tratamiento.

2.2.3 Descripeién de la parcela experimental.

Productor 1. = Emilio Fadardo

Distancia de siembra: 3 x 3 m

Parcela experimental: 36 plantas en cuadro

(6 x 6 plantas) = 324 m=2
16 plantas en cuadro

{4 x 4 plantas) = 144 m=
Area total : 3744 m=

X}

Parcela Gtil



Eroductor 2. Valentin Raocha

Disgtancia de siembra: 3 x 3 m
Parcela experimental: 35 plantas en recténgulo
(6 = 7 plantas) = 315 m=

Parcela Gtil 1 15 plantas en rectingulo
(3 x 5 plantas) = 135 m=2
Area total : 3581 m=

Product 3 M ito Marti
Distancia de Biembra: 3 % 3 m
Parcela experimental: 368 plantas en cuadro

{6 x 68 plantes) = 324 m=2

Parcela 10til : 16 plantas en cuadro
(4 x 4 plantag) = 144 m=2
Area total : 1404 m=

Se formaron bordes comunes entre parcelas y bordes comunes
entre blogues, reduciéndose de esta forme el &rea total por
productor.

2.2.4 Varisbles evaluadas en el experimento.

~ Diametro del tallo (mm), se tomé cada tres meses a una altura
de 8 cm de 1la superficie del suelo en todas las plantas de la
parcela util, se calculd el incremento del diametro (feb. 83—
abr. 94) v luego andlisis de regresidén del dismetro en funcidén de
los niveles de aplicacidén de gallinaza.

- Altura de planta (cm), se tomdé cada tree meses midiendo desde
la superficie del sueloc hasta el Apice del brote méas altoc en
todas las plantas de 1la parcela dtil y luego se calculd el
incremento de la altura durante el periodo experimental.



-~ Floracién (%), se registré la cantidad de plantas con flores
por parcela Gtil cada tres meses y luego se calculd el porcentaje
de drboles en floracién.

- Fructificacién (%), se registrd el numero de frutos prendidos
por &rbol por parcela Gtil cade tres meses, paras evaluar:

El porcentaje de arboles en fructificacion

El nGmero de frutos prendidos por parcela.

Para la interpretacién de estos resultados, se hizo una
transformacién a los porcentajes de floracldn, fructificacién y
numero de frutos prendidos por parcela utilizando la férmula
Y= reiz cuadrada (x+.5), para reducir el coeficiente de variacidén
v detectar diferencias estadisticas.

S realizdé andlisis de regresién y correlacién entre las
variables que presentaron significancia estadistica:
- Diémetro de tallo con porcentaje de fructificacién y ntmero de
frutos.
- Niveles de aplicacidén con porcentaje de fructificacidén vy
numerc de frutos.

- Contenido de macroelementos del suelo. En las parcelas donde
se aplicaron los tratamientos de fertilizacién orgénica (tercer
nivel), fertilizacidén quimica y testigo absoluto se realizé un
anadlisis de suelo para auxiliarse en la interpretacién de loas
resultados y se &aplicd un andlisis de regresién para las
variablea de suelo que presentaron correlacién significativa
entre ellas.

Se tomaron tres submuestras por tratamiento en cada una de
las siete repeticiones y se formé wuna muestra compuesta por
tratamiento y por productor para establecer comparaciones simple
entre los resultados. La muestra se tomé en el &rea radicular de

las plantas de cacao.
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A nivel de observacién se anotd la caracteristica de color
del suelo de las diferentes capas a 30 cm de profundidad.

2.3 Manejo experimental.

El control de malezas se realizé manualmente en forma de
chapias y caseocs cada tres meses, una semana antes de la
aplicacidén del fertilizante.

La regulacién de sombra mse realizé al inicio del periodo
lluvioso en forma de deshije y deshoje de las musdceas (sombra
temporal) v en forma de poda de formacién de 1los drbolea de
sombra permanente, madero negro, guabo y pord (Gliricidia sepium,
Inga sp. v Erythrina fusca respectivamente).

La poda de formacidén se realizdé al inicio de 1la estacidén
liluviosa y se repitid en el mes de octubre.

El deschuponado se realizd cada 2 meses. No se realizd
aplicacidén quimica contra plagas y enfermedades, ya que no se
rresentaron problemas fitosanitarios econémicamente importantes,
salvo algunos casos de ataque de insectos minadores (Xyleborus
8p.) en combinacidén con mal de machete (Ceratocystis fimbriata
Ell. & Halst) a loe cuales se aplicé poda sanitaria.

Se presentaron problemas de pérdidas de plantas, debido a

fendémenoe naturales, como fueron las tormentas Bert y Gert gue
provocaron inundaciones en las plantaciones de cacao.
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II1.- RESULTADOS Y DISCUSION

3.1 Efecto de las diferentes dosis de gallinaza sobre el
crecimiento y desarrollo del cultivo.

Abono orgénico, es toda substancia en cuya composicidn
quimica entran los mismos elementos que tienen los vegetales,
slempre gue éstos se encuentren en condiciones de ser asimilados
o de transformarse en productos orgédnicos aptos para las plantas
{(Teran, 1989).

La gallinaza es un apreciado fertilizante orgénico,
relativamente concentrado y de rédpida accién. Lo mismo que el
estiércol de ganado, contiene todos los nutrientes béeicos
indispensables para la planta, pero en mucha mayor cantidad.
Todos los nutrientes en la gallinaza se encuentran en compuestos
asimilables por las plantas (Ydgodin, 1982).

3.1.1 Didmetro de tallo.

Al propagar el cBCAD  por semilla el tronco crece
verticalmente (ortotrdépico), hasta formar el primer verticilio
{(horgueta) & unos 80 a 100 cm de altura. El didmetro del tronco
refleja el grado de vigor del Arbol (Enriguez, 1985).

Al iniciar el ensayo en febrero de 1993 se constataron
valores numéricos con rangos de 27.14 mm a 298.42 mm respecto al
digmetro de tallo entre las parcelas (Anexo 4). A partir del mes
de Junio los mayores promedios de 33.40 mm y 33.89 mm los
presentaron las parcelas gue recibieron el tratamiento de 1,362 g
y 908 g de gallinaza respectivemente (Anexo 4).

En la Tabla 4, se prespentan los efectos de los tratamientos
respecto a los incrementos en grosor del tallo. El andlisis de
varianza realizado a los incrementoes del periode febrero 1883 -

12



abril 1894, mostrd diferencias significatives (8 % de
probabilidad) presentando el tratamiento tres (1,362 g de
gallinaza} los mavores valores, siendo supericor a los deméas
tratamientos a partir del mes de septiembre; es decir, 6 meses
después de la primera aplicacién.

Tabla 4. Incremento en el didmetro del tallo (en mm) en el
cultivo del cacao {(febrero 1983 - abril 19854}.

Tratamientos HEEE
Feb-Jum Jun-Sep Sep-Ene Ene-Abr Feb 93-Abr 94
Ti 3.95 6.51 8.89 5.05 23.72 ab
T2 5.75 7.30 7.09 5.60 25.17 ab
T3 4.73 7.79 8.45 5.57 27.54 =a
T4 3.78 5.86 7.56 6.02 24.47 ab
T5 4.61 5.68 6.54 4.63 21.73 b

Es importante sefialar que para el mes de junio ls gallinaza
no se habia incorporado completamente al suelo POY  Bu
caracteristica como abono orgédnico de descomposicidén lenta,
acentuado por la falta de humedad durante el verano.

El testigo absoluto, a partir de la toma de datozs del mes
de septiembre, reveld el menor incremento respecto a los demas
tratamientos. Estos resultados permiten sefialar la necesidad de
fertilizacidén en el cultive de cacao y que la gallinaza favorece
la nutricidn del &rbol proporcionindcle mayor vigor a la planta.
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Figura 1.-Efecto de 1la aplicacioén de gallinaza y quimico
sobre el didmetro de tallo (mm) en el cultivo de cacsao.

En relacién al andlisis de regresidon entre 1los factores
didmetro de tallo (incrementos febrero 1,993-abril 1,894) vy
niveles de aplicacién, se cbtuvo una ecuacién y=21.705 + 1,891x,
el coeficiente de correlacidén r=0.405, r==0.164 indica qgque un
186.4 % de la variacién del diametro depende de los tratamientos
aplicados (Figura 2).
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Y=21.706+1.091x

Qg 464 908 or 1882 or

Figura 2.-Comportamiento lineal del didmetro de tallo
por efecto de la aplicacidn de gallinaza.

3.1.2 Altura de planta.

La altura de la planta de c¢cacac es una variable de
comportamiento muy irregular, ya que estd muy influenciada por el
genotipo de l1la planta y el manejo durante la poda.

El crecimiento del +tronco en altura no es continuo y se
interrumpe a la edad de 18 meses. El extremo del talloc presentsa
el aspecto caracteristico de un conjunto de cinco yemas axilares,
dispuestas en verticilio y cuyo desarrolle da origen & cinco
ramas plagiotrépicas que forman la copae o molinillo (IICA,
1,889).

En las ramas el crecimiento es indeterminado y crecen debido
a varios factores de los cuales el agua y la temperaburs parecen
ger los méds importantes. Cada rama latersl tiene, en ls unién de
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la hoja, yemas gue dan origen a otra rama lateral y tienen una
vema terminal cubierta por bricteas, que se caen al dar origen a

una nueva brotacidén (Enriquez, 1,885).

Realizado el andlisis de varianza a los promedios de altura
de planta, se encontré que no existen diferencias significativas
entre los tratamientos en estudio, sin embargo, se presentan

diferencias numéricas entre ellos (Anexo 5).

Puede notarse en el comportamiento de esta variable, que a
partir del mes de septiembre los tratamientos muestran algin
efecto, presentandoc el mayor promedio 195.31 om el tratamiento
con 1,362 g de gallinaza (Figura 3). En enero de 1994, los
mayores promedios los obtuvieron los tratamientos de 1,382 g de
gallinaza con 213.368 o¢m y fertilizacidén quimica con 207.04 com de
altura. En abril, précticamente =se mantuvo el tamafio de las
plantas estudiadas presentando los mayores promedios de 217.45 cm
y 216.88 em, los tratamientos con 808 g v 1,362 g de gallinaza de
forma respectiva.

Este comportamiento se debe a que durante la época seca las
plantas presentan menor crecimiento vegetativo, debido a que hay
menor humedad en el suelo, disminuye la taza de descomposicidn de
la materia orgénica, la absorcidn de nutrientes por la planta vy
la formacidn de tejidos vegetativos.

En la Tabla 5, se presenta la respuesta de los tratamientos

sobre el incremento de la altura de planta a 14 meses de iniciado
el ensayo.
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Tabla 5. Incremento en la altura de planta {(cm) en el
cultivo del cacao (febrero 1,993 - abril 1,994).

MESES
Tratemientos
Feb-Jun Jun-Sep Sep—-Ene Ene-Abr Feb 83-Abr 94
T1 14.73 28.35 20.03 9.36 13.49 =a
T2 28.54 23.51 20.95 i5.19 88.19 =&
T3 15.72 36.68 18.05 3.53 74.17 &
T4 15.57 30.25 32.18 0.03 78.04 =
TS 15.52 22.52 19.42 i1.85 69.31 a

Es necesario considerar que esta variable se vio afectada
por factores antropogénicos (Dafios mecédnicos realizados por el
hombre), vientos, inundaciones. También se realizaron podas
sanitarias como método de control de ZXyleborus sp v el mal del
machete.

La altura de planta es una variable menos confiable que el
didmetro de tallo, debido a que éste ultimc estd menos afectado
por dafios mecénicos. EL coeficiente de variacién fue mayor para
la altura de planta 30.48 % que para el didmetro de tallo 17.54 %
durante todo el periodo de evaluacidén del ensayo, lo que
demuestra que la variable didmetro de tallo resulta mds confiable
por las razones antes mencionadas. Sin embargo. se observa una
influencia de los fertilizantes sobre la altura de planta, ya qgue
los andlisis numéricamente muestran que el menor crecimiento de
altura de planta durante el periodo feb./83 y abr./94, lo
presgentd el testigo absocluto, que no recibié ninguna aplicacioén.
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Figura. 3 ~Efecto de la aplicacién de gallinaza y quimico
sobre la altura de planta (cm) en el cultive de caceao,

3.1.3 Porcentaje de floracion.

L,as inflorescencias se localizan en la base de las hojas,
alrededor de la cicatriz de la yema axilar que deja una hoja. El
cacac es cauliflor, es decir que florece en las partes viedas o
troncos maduros y en general, es dificil encontrar genotipos que

florezcan en ramas nuevas (Enrigquez, 1985).

La primera floracién se puede producir a la edad de dos afios
en variedades muy precoces, pero aparecen més corrientemente en
el tercero o cuarto afioc. El cacac puede florecer durante todo el
afio. La distribucién de las épocas de floracidén depende de las
condiciones climéticas, siendo favorecida la floracién por
temperaturas de medias a elevadas y lluvias abundantes (Blanco,
1884 .
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Los resultados obtenidos del andlieis de varisnza, no
mostraron diferencias significativas entre los tratamientos. Sin
embargo, la separacién de medias mostrd que existen diferencias
numéricas entre ellos (Anexo 6).

En el mes de septiembre (26 meses después del trasplante) se
encontraron las primeras plantas en floracién. A esta fecha sme
habian realizado dos aplicaciones de los diferentes tratamientos
en estudio.

Los resultados del mes de septiembre mostraron numéricamente
que el tratamiento de 908 E VvV 1,362 g de gallinaza
regpectivamente, presentaron los mayores porcentajes de plantas
en floracién en relacién a los demads tratamientos (Figura 4).

Los datos tomados el mes de enerc revelaron gque el
tratamiento de 1,362 g de gallinaza superd al tratamiento de 908
g en 18.87 ¥ y al testigo absoluto en un 46.21 % (Figura 4). En
el mes de abril el tratamiento con fertilizante gquimico fue
superado por el tratamiento de 454 g de gallinaza. El tratamiento
de 1,362 g de gallinaza se mantuvo con el mayor nimero de plantas
en floracién superande al testigo sbsoluto en un 42.23 %.

El tratamiento de 908 g no logrd aumentar el porcentaje de
plantas floreciendo. Este comportamiento posiblemente me debe a
la influencia de varios factores como: precocidad de los
genotipoas, efecto de sombra, factores naturales.

El tratamiento cinco {(testigo absoluto) durante el periodo
de septiembre a abril, mostré el menor porcentaje de plantas con
flores. Lo gque puede atribuirse a que las parcelas no recibieron
ningin tipo de fertilizacién adicional, demostrando de esa manera
la importancia de la fertilizacidén del cultivo.
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Comparando estoes resultados con los obtenidos por Thienhaus
{1986), quién establecid un ensayo en el Centro Experimental El
Recreo con los tratamientos: Estiércol descompuesto, AIC (Abono
integral completo, distribuido por Fertiquasa, Esqguipulas
elaborado a base de gallinaza), fertilizante completo, estiércol
més fertilizante completo, se encontrd que a los 20 meses después
del trasplante algunos tratamientos mostraron el inicio de la
floracidén y que existid una correlacidn entre el didmetro vy el
porcentaje de 4Arboles en floracién entre los 20-24 meses luego
del trasplante.

Se observé gque los +tratamientos con AIC (primer nivel) y
estiércol con fertilizante gquimico (segundo nivel) mostraron
influencias de la fuente de fertilizante sobre la precocidad de
floracién y fructificacidn. Se puede sBuponer gue la mayor
precocidad presentada por las plantas del ensayo de Thienhaus
(1986) =e debid a gque los tratamientos se aplicaron desde la
época de vivero y en la plantacidén establecida.

En el presente ensayo se presentd cierta precocidad en el
inicio de la floracién de las plantas (26 mezes después del
tragplante). Puede observarse en el comportamiento de los=
tratamientos con gallinaza y fertilizante quimico, un efecto
similar sobre el inicio de la floracidn, superando al tratamiento
testigo absoluto. Sin embargo, esta variable fue afectada por
factores adversos como son las inundacicnes en los meses de
agosto y septiembre de 1993, que provocaron un comportamiento
irregular de los tratamientos sobre la floracidén de las plantas
de cacsao.
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Figurs. 4 - Efecto de la aplicacién de gallinaza y quimico
sobre el porcentaje de plantas en floracidn en el cultive de
cacas.

3.1.4 Porcentaje de fructificacion.

El fruto es el resultado de la maduracién del ovario una vez
fecundado (Enriquez, 19885). El1 <frutoc estd sostenido por un
pedincule lefioso que procede del engrosamiento del pedicelo de 1la
flor. La duracidén del desarrollo del fruto, desde la fecundacién
hasta la madurez, varia sensiblemente de una mazorca a otra y de
un arbol a otro, pero depende sobre todo del origen genético de
los arboles (Braudeau, 1970).

El cacaoc normalmente presenta sus periodos de cosecha en los
mesee de diciembre a enero y de mayo a Jjunio, ya que un fruto
desde que es fecundado hasta estar maduro tarda un periodo de 5 a
7 meses o sea 150 a 210 djas (Enriquez, 1985).
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La produccién que se evaltla en las primeras cosechas es
heterogénes, depende del genotipo vy de las condiciones
fisiolbgicas del 4arbol, la fertilidad influye en los diferentes
grados de precocidad de los genotipos.

En el presente trabajo las primeras plantas en
fructificacion se presentaron en el mes de enero (29 meses
después del trasplante). La evaluacién de porcentaje de plantas
en fructificacién en cada uno de los tratamientos en estudio
mostrd diferencias significativas en el mes de abril (Anexo 7).

Hay que considerar que el porcentaje de plantas con frutos
encontradas en enero fue reducida anteriormente por fendémenos
naturales como fueron las inundaciones causadas por las tormentas
Bert (agosto 1993) y Gert (septiembre 1983) que afecté & toda la
zona.

Los datos del mes de enero indican que las parcelas donde
se aplicd el tratamiento de 454 g de gallinaza superd & los demés
tratamientos, y al testigo absoluto en un 73.28 % (Figura B8).

En el mes de abril se observé gque el tratamiento con 1,362 g
de gallinaza tuvo un efecto significativo, superando al
tratamiento con 454 g en 35.42 % y al testigo absoluto en 134 %.
Esto permite suponer que existe una mayor asimilacién de
nutrientes del suelo por las plantas, por el mavor contenido de
materia orgénica aplicada, proporcionando al suelo una mejor
estructura y mayor actividaed de la fauna eddfica (Figura 5).
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sobre el porcentaje de fructificacién en el cultivo de cacao.

3.1.5 Namero de Ffrutos prendidos.

Respecto al nimero de frutos no se encontré diferencias
significativas en el mes de enerc (Anexo 8). Sin embargo, el
tratamiento con 1,382 g de gallinaza obtuvo el mayor numero de
frutos seguido del tratamiento 454 g y el que presentd menor
mimero de frutos fue el tratamiento 908 g, éste fue superado en
78.84 %X por el tercer nivel de gallinaza (1.362 g). En el mes de
abril se muestran diferenciass estadisticamente significativas
resultando el tratamiento con 1,362 g superior al tratamiento
cinco (testigo absocluto) en un 150.5 %, mientras que los tra-
tamientos 454 g v 908 g de gallinaza fueron estadisticamente
igual al fertilizante quimico y superior al testigo absoluto
(Figura 8).
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Figura. 8 - Efecto de la aplicecién de gallinaza y quimico
sobre el nimero de frutos prendidos en el cultivo de cacao.

Estos datos demuestran gue existe influencia de la fuente de
fertilizante orgénico (gallinaza), sobre la precocidad de
floracidén vy fructificacidén, por ende sobre el nimero de frutos
prendidos gque presentaron las parcelas tratadas con este
material. Lo gue podria explicarse con gque las raices se
encuentran en condiciones de mayor capacidad de s&bsorcibén de
nutrientes y agua por factores como: Ailireacidn, mayor retencidn
de humedad, mayor capacidad de intercambio catidénico (CICY vy
mayor actividad microblana (Arzola et al., 1886).

El menor efecto del fertilizante quimico permite suponer que
exlisten pérdidas por lixiviacién, volatizacién y fijacién del
fésforo inorgédnico. Es notoria la importancis de la fertilizacidn
del cultivo, para obtener una mayor produccidn. Esto lo demuestra
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el testigo absoluto, gue no recibidé ninguna aplicacién y gque
presentd lsa menor fructificacidn.

Respecto al analisis de regresidén realizado entre el
rorcentaje de fructificacién y niveles de aplicacidn de
gallinaza, se obtuvo una ecuacidén lineal de regresion y= 1.808 +
2.908x, el coeficiente de correlacién r= 0.439, y un coeficiente
de determinacidén r2= 0.193, indica que el 189.3 % de la variacién
en el porcentaje de fructificacidén estd determinado por los
niveles de aplicacién de gallinaza. Se encontrdé una ecuacién
lineal de regresién y= 0.214 + 2.357x, entre los factores numero
de frutos y niveles de aplicacidén, r= 0.389, r2= 0.152 que indica
gue un 15.2 ¥ de la variacidén depende de los niveles de abono
orgénico aplicados (Figura 7).
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Figura. 7 -Comportamiento lineal del porcentaje de
fructificacién y nimerc de frutos por efecto de la
aplicacién de gallinazs.
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3.1.8 Analisis de regresidn y correlacién entre didmetro de
tallo y produccién inicial del cacao.

El andlisis de regresién realizado con los factores didmetro
de tallo y porcentaje de fructificacién en cacao, resultd
altamente significativo, se obtuvo una ecuacién lineal y= 0.119x,
un coeficiente de correlacién r= 0.693. El coeficiente de
determinacidén r2= 0.480, indica que la variacién en el porcentaje
de plantas en fructificacién depende en un 48 % del didmetro de
tallo (Figura 8).

La Figura 8 también muestra la correlacién significativa que
existe entre el nimerc de frutos prendidos y el didmetro, =se
encontrdé una ecuacidén lineal de regresién y= 0.070x, r= 0.528 y
el coeficiente de determinacién r2= 0.279, indica gque el 27.9 %
de la variacién en el nimero de frutos estd determinado por la
variable de didmetro de tallo. Para el anélisis de estas
varisbles se utilizaron valores sin transformacién.
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Figura. 8 -Comportamiento lineal del porcentaje de
fructificacién y nimero de frutos en funcidén del
diametro de tallo a 14 meses de iniciado el ensayvo.

3.2 Evaluacién econdémica de los tratamientos.

El andlisis econdmico resultdé dificil, debido & que las
plantaciones estédn apenas entrandoc en produccidén y cualquier tipo
de fertilizacién debe considerarse parte de la inversién .inicial
la cual puede evaluarse economicamente durante todo el periodo de
recuperacion de la inversién o sea durante el tercer al guinto
afioc del cultivo. Por lo tanto, el presente andlisis se limita a
comparar los costos de aplicacidén de gallinaza con los costos de
aplicacidén del fertilizante quimico vy los efectos comparativos de
ambos sobre la produccidn inicial del cacao.

Se encontrdé que los costos de fertilizacidén mineral
corresponde & la aplicacién de 3,686.8 kg {(81.11 gq)/ha/afic de
gallinaza equivalente a una dosis de 0.82 kg (1.8 1bs) de
gallinaza/planta/ aplicacién (Anexo 9).
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El analisis de regresibén con la wvariable dosis de
fertilizantes y porcentaje de plantas en fructificacidén, nimero
de frutos prendidos e incremento del diémetro de tallo, indica
que los costos de la fertilizacién mineral son mayores que los
costos de la fertilizacién orgénica (gallinaza), en un 118 %,

187 % vy 24 % respectivamente, para las wvariables antes
mencionadas (Anexo 10).

Segin Agricultura de las Américas (1965) en la Estacidn
Experimental Agricola de Nueva Jersey se realizé un estudio
acerca de la forma final en que quedan utilizados los alimentos
que consumen las gallinas ponedorss. 81 se inicia desde el dia en
que el pollito sale del cascardén una gallina Leghorn blanca de
1.8 kg cuando llega a los dos afioe de edad habri consumido 62 kg
de alimento. Durante ese periodo habrd producido 240 huevos, con
promedio de 60 g, cada uno y habri evacuado 118 kg de gallinaza.

El estudio revela que soclamente, 19 % de nitrégeno (N),
12 ¥ de fosforo (PzO=), v 5 % de potasio (K=20) contenidos en el
alimento formaron parte en la formacidn del cuerpo de la gallina
y de los huevos. El resto - 81 % de nitrégeno, B8 % de fésforo y
95 % de potasio - fueron evacuados en excremento o gallinaza. El
trabajo desarrocllado en Nueva Jersey también indica que wuna
gallina excreta sproximadamente 1 Kg de gallinaza por cada 500 g
de alimento seco que consume {(Agricultura de las Américas, 1965)}.

Estos resultados permiten concluir que el productor necesita
de un gallinero de aproximadamente 48 gallinas para producir 1a
cantidad de gallinaza/afio/ha <gue equivale econdmicamente a la
fertilizacidn minersal siendo ésta de 0.828 kg/planta/aplicacién.
Ademéds el productor aprovecharsd la produccidén de huevos y carne
de las gallinas. Pero debe considerarse 1la importancia de una
infraestructura adecuada que permita la recoleccién de los
excrementos 8 nivel de finca y una alimentacién adecuada.
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Actualmente en el Centro Experimental El Recreo, Be esta
realizando un estudio sobre la produccidn de concentrado para
aves & base de harina de Pejibaye como posible alternativa para
la crianza de aves de corral en las fincas que poseen el modelo
agroforestal estudiado.

3.3 Efecto de los tratamientos sobre las propledades
quimicas y fislicas del suelo.

Los suelos de las regiones tropicales himedas se encuentran
ampliamente distribuidas en el mundo, ¥ =son bien conocidos por
los serios problemas que presentan en su manejo. Por localizarse
en zonas de temperatura y precipitaciones altas, estos suelos
aufren problemas de lixiviacidén de nutrientes y de mineralizacidn
de la materia orgénica por combustidén, lo que origina una
degradaclién acelerada del suelo y una disminucidén progresiba de
la fertilidad.

LLa mayoria de los sasuelos del &area de 1la cuenca del Rio
Escondido pueden BeY considerados COmo dcidos. Eata
caracteristica estA asociada con procesos que disminuyen la
adsorcidén de ciertos elementos, favorecen la toxicidad del hierro
v del aluminio, asi como también deficiencia de calcio, magnesio

v potasio.

L.as bajas cantidades de fémforo disponible encontrada en la
mayoria de los suelos pueden atribuirse a la naturaleza Acida del
extractor y probablemente a la predominancia de féaforo, bajo las
formas de fosfato de hierro y aluminio (Tahal Consulting, 1978).

Fassbender (1984), citado por Thienhaus (1986), considera
que el fésforo es el elemento de mayor importancia psra el
proceso fenoldglco. Posiblemente la materia crganica aplicads
evité la fijacidén del fésforo en la solucidén del suelo. El
encalado conestituye indiscutiblemente la préactica mas utilizadsa
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en los suelos pobres y muy Acidos del trépico humedo, mediante la
cual 8e restablece en cierta medida el equilibrio catiénico
destruido por la lixiviecién de las bases vy se reduce la acidez
excesiva de los suelos (eleva el pH) reduce la inmovilizacién del
fésforoe asimilable aplicado como fertilizante y favorece la
actividad microbiana (Tehal Consulting, 1978).

El material utilizado pars este ensayo (gallinaza), presentéd
un contenido de 60 % de calcio (Tabla 3). Esto se considera un
factor de importancia en el eficiente resultado obtenido en la
fructificacién.

Concentraciones de &aluminio en la solucién del suelo
superiores a 1 ppm frecuentemente son causa directa de reduccién
de rendimiento. El desarrollo radicular se restringe y las raices
se vuelven més gruesas y presentan puntos muertos. El aluminio
tiende a acumularse en las raices, impidiendo la adsorcién y el
traslado de calcio vy fésforoc a la parte aérea. De esta manera la
toxicidad aluminica puede producir o acentuar deficlencias de
calclio y fosforo (Sanchez, 1981).

La lixiviacién de bases de estos suelos no ha llegado a la
toxicidad, la acidez es moderada. Estos suelos no requieren
medidas correctivas intensas, sino asbélo cantidades pequefias para
restaurar el equilibrio catidénico, mantener la reaccién (pH) del
suelo a un nivel constante y favorecer la utilizacién integral de
log fertilizantes por las plantas (Tahal Consulting, 1978).

En la Tabla 6, se muestran los resultados del andlisis

realizado en loe esuelos del ensayoc después de finalizado el
trabajo de campo.
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Tabla 6. Caracteristicas quimicas de los suelos finalizado el

experimento.
PROD TRAT pH y 4 Pm meq/100 g suelo mg/100 g
suelo
H20 MO N P K Ca Mg Al
1 T3 4.6 3.0 10.15 0.5 0.40 8.0 | 3.8 1.7
T4 4.3 | 2.9 10.14 |16 | 0.28 | 7.0 /2.4 |s.0
T5 4.4 2.8 1 0.14 1.1 0.24 6.0 | 2.5 6.4
A T3 6.4 2.7 | 0.13 0.5 0.31 156.56 | 6.0 0.0
T4 4.9 1.8 | 0.09 1.1 0.29 10.0 | 3.5 0.5
T5 5.3 1.8 { 0.09 1.6 0.31 8.0 | 3.0 6.0
3 T3 5.3 3.1 | 0.15 2.8 0.37 10.0 | 3.8 0.3
T4 4.7 2.8 10.14 1.0 0.15 8.0 | 4.8 0.6
5 4.8 2.9 | 0.15 1.1 0.33 9.0 | 3.8 0.0
PROD: Productor

TRAT: Tratamiento
Fuente: Aniliasis de suelo realizado en el Laboratorio de Suelos y Aguas de
la Universidad Nacional Agraria (1994).

Los resultados presentados muestran diferencias en cuanto
al pH del suelo, eastos suelos estén clasificados de fertilidad
medio a bajo en cuanto a su acidez. Se puede observar que el
tratamiento quimico (T4) provoca acidificacién al suelo en
comparacion al testigo absoluto (T5), no asi el tratamiento con
1,382 g de gallinaza {(T3) gue elevd los valores.

En cuanto al contenido de materia orgénica, los resultados
demuestran que existe un mayor porcentaje en suelos donde se
aplict 1,382 g de gallinaza. El tratamientoe c¢on fertilizante
mineral presentd similar comportamiento que el testigo absoluto.

El fésforo no demostréd un comportamiento muy claro, de

manera que el tratamiento tres (1,362 g de gallinaza) resultéd
superior a los tratamientos cuatro (fertilizante gquimico) ¥y cinco
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{testigo absocluto) en el caso del productor 3 e inferior en el
caso del productor 1 y 2.

En cuanto a las bases intercambiables, el calcio sumentd en
las parcelas de todos los productores con 1la aplicacibén de
gallinaza. Se considera normal, tomando en cuenta que ia
gallinaza posee un 60 ¥ de calcio 1lo que probablemente elevé
también el valor del pH.

En cuanto al potasio y al magnesio se puede constatar gue en
dos casos hubo un aumento en su contenido con la aplicacidn de
gallinaza, mientras que en la parcela del productor 3 se registrd
un menor contenido de magnesioc con la aplicacidén del tratamiento.

Con respecto al contenido de aluminioc se registrd en 1la
parcela del productor 1 y 2, niveles de toxicidad (mayor de 3
mg/100g) de 6.0 vy 6.4 mg/100g bajo los tratamientos con
fertilizante quimico y testigo absoluto. El rango de los valores
de aluminio con aplicacién de gallinaza fue de 0 a 1.7 mg/100g.
Existe 1la posibilidad que con el aumento del pH se redujo
significativamente el nivel de este elemento.

Para poder llegar a interpretaciones més confiables se
deberian realizar los andlisis con suficientes repeticiones con
el fin de evaluarlos estadisticamente, sin embargo, por
limitaciones econdémicas esto no fue posible.

Respecto a las observaciones comparativas de forma visual al
momento de obtener las muestras en las parcelas que recibieron el
tratamiento de 1,382 g de gallinaza, se constatd mayor actividad
de la fauna del suelo. L.a estructura del suelo resultd mas
suelto con presencia de galerias, color oscuro y en algunas
muestras se encontraron lombrices de tierra (Lombricus terrestri
Lawson y colaboradores). No se observé una capa de acumulacidn
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del abono orgénico lo que confirma una répida descomposicién del
mismo, Unicamente se observaron restos de cdscaras de huevo en la
auperficie del suelo. En la parcela con aplicacién de
fertilizante mineral vy teatigo absoluto se observd menor
actividad de la fauna edéfica.

3.3.1. Andlisis de regresién y correlacién de las variables de
suelo.

El andlisis de regresién realizado entre las variables de
suelo Ca, Mg vy Al se encontrd que existe alta correlacién entre
el contenido de aluminio y la cantidad de calcio en el suelo. Se
encontré una ecuacidén y=10.830535 - 0.64999%, un coeficiente de
correilacion de r= 0.682 (Figura 9), el coeficiente de deter—-
minacién r2z= 0.479 indica gue un 47.9 % de 1la variacién del
calcio estd determinado por el contenido de aluminioc en el suelo.
Existe una correlacién altamente significativa entre el contenido
de aluminio y el magnesio representado en la ecuacién y= 4.236611
- 0.26184x, r= 0.826, r2= 0.682. El 68 % de la variacién en el
contenido de magnesio depende del contenido del aluminio en l1a
solucidén del suelo. A mayor contenido de aluminio se reduce el
contenido de calcio y magnesio en la solucién del suelo.

33



- camlo b H-gmilo
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Calciofmeny100g sueic)

Alurmninio(Mg/100g susica)

Figura. 8 ~Comportamiento lineal de los contenidos de
calecio y magnesio en funcién del aluminio en 1la

solucidén del suelo.

La Figura 10, muestra la correlacién gue existe respecto a
los contenidos de magnegio vy calcio en el suelo, el
comportamiento de la recta lineal de regresidén mostré una
ecuacién y= 0.856548 + 2.3320x, el coeficiente encontrade mostrd
una correlacidén significativa de r= 0.787 un r2= 0.819, indica
que el 61.9 % de la variacién del contenido de calcioc en el suelo
estd determinado por el contenido de magnesio en la solucidén del

suelo.
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Figura. 10 -Comportamiento lineal del contenide de
calcico en funcidn del magnesio en la solucién del
guelo.
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IV.—- CONCLUSIONES
Los resultados presentados y discutidos permiten concluir gue:

l.- La aplicacién de abono organicoe (gallinaza) contribuyé al
incremento del didmetro del tallo (aungue el andlisis de varianza
no detectd diferencias significativas). La prueba de Duncan a
nivel de 5 X de probabilidad muestra diferencias estadisticas
significativas entre los tratamientos.

2.- El tratamiento gue mostré el mejor comportamiento en
relacién a la altura de planta fue el de 908 g de gallinaza, sin
embargo, ésta variable sge considera menos confiable, debido a que
es méa afectada por factores tanto genéticos, fisioldégicos como

antropogénicos.

3.- En relacién al porcentaje de floracién se obtuvo un mayor
efecto del tratamiento con 1,382 g de gallinaza, en comparacién a
los demée tratamientos, los tratamientos con 454 g de gallinaza y
fertilizante gquimico (100 g de completo 15-15-15) presentaron
similar comportamiento, estadisticamente no hubo diferencias.

4.- La aplicacién de 1,382 £ de gallinazs resultd
eastadisticamente superior con respecto al resto de los
tratemientos en lo que se refiere &l andlisis de porcentaje de
fructificacién después de un afio de aplicacién de los
tratamientos estudiados.

5.- Respecto al numero de frutos prendidos se encontraron
diferencias significativas entre el tratamiento con 1,362 g de
gallinaza de aplicacidén con respecto al resto, mientras que los
niveles 454 g, 908 g de gallinaza y fertilizscién quimica
resultaron superiores con respecto al testigo absoluto.
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6.~ El andlisis econf6mico moetré que 1la fertilizacién con abono
orgénico gallinaza resultd més econdmica en comparacién con la
fertilizacidén mineral tanto en el porcentaje de fructificacién,
numero de frutos como en el incremento de didmetro de tallo.
Segun los cdlculos de costos de fertilizacién se encontrd gque con
log mismos costos de aplicacién de fertilizante quimico, es
posible aplicar ©0.82 kg (1.8 1lbs) de gallinaza por planta de
cacao, para un total de 3.27 kg (7.2 1lbs) al afio y este material
el productor lo puede adquirir en su propio hogar, ei logra
establecer un gallinero de 46 gallinas y recolectando el
eatiércol.

7.- Segin el andlisis de suelo realizado se detectaron tendencias
de aumento de la materia orgénica, del calcio y del pH en los
suelos que recibieron el tratamiento con 1,362 g de gallinaza, lo
que podria haber contribuido a 1la respueasta positiva en la
fructificacidén de 1los arboleas. Es importante seflalar que un
estudio de los cambios de loes elementos eddficos requiere mayor
tiempo y mayor cantidad .
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V.- RECOMENDACIONES

1.~ Se recomienda el uso de abonos orgénicos por las ventajas que
éstos presentan, ya que es una alternativa pars mejorar las
condiciones eddficas y de esta manera aumentar la productividad
en los cultivos y reducir la dependencia de fertilizantes
quimicos.

2.- En base al estudio realizado se recomienda sustituir la
fertilizacidén quimica con la aplicacién de 0.82 kg (1.8 lbs) de
gallinaza, considerando los costos de transporte. En caso de que
este costo se reduce, deberdn aplicarse 1.36 kg (tres libras) de
gallinaza por &rbol 3-4 veces al afio.

3.~ Organizar los productores de la zona para transportar el
material v utilizarlo en conjunto.

4.- Los organismos de transferencia de tecnologia agricola,
deberdén brindar asistencia técnica con orientacién a un buen uso
de los materiales organicos.

5, Continuar estudios para determinar el efecto del
fertilizante organico en cacao en estado adulto v ampliar las
investigaciones hacia otras materias orgénicas factiblee para

ugarsge en el cultivo de cacao.

8.— Ampliar estudios en plantaciones cacaoterasg de otras zonas
del atlantico de Nicaragua, con materiales orgénicos, con el fin
de evaluer el comportamiento de éstos en las diferentes zonas del

pais.
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Mapa Ecolégico de Nicaragua por
Dr. L.R. Holdridge (1987).

Formaciones tropicales

bh - T Bosque
bp -ST Bosgque
beh-ST Bosque
bh -ST Bosque
bs - T Bosque
bmh-~ T Boagque

tropical himedo
sub-tropical himedo
sub-tropical sy hémedo
sub-tropical himedo
tropical seco

tropical muy himsdo

Figura 11: Ubicacién del sitio experimental El1 Recreo.



Anexo 2
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Figura. 12 - Condiciones climéticas El Recrec 1983 - 1994.
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Anexo 3

L L L L Simbologia:
C C C C C C
M M M M M M M Cz Cacao, 3 x 3 m
C C C ad C C
P M P M P M P M= Musgdceas 3 x 3 x 6 m
C C C C C C
M M M M M M M P= Pejibaye 6 x 12 m
104 4 C Cc C C
L M L M L M L Lz Especie leguminosas
c c C C C C (madero negro,
M M M M M M M guabo y pord)
c C C C C C 8 x 12 m.
P M P M P M P
C C C C C C
M M M M M M M
c C C C c C
L M L M L M L
C C c C C c
M M M M M M M
C C C C C C
P M P M P M P
C C C C c C
M M M M M M M
c Cc C C C C
L M L M L M L

Figura 13. Plano de campo del establecimiento de los &rboles de
sombra y el cultive de cacaoc.
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Anexo 4

Tabla 7. Efecto de tres niveles de gallinaza sobre el diémetro
de tallo en plantas de cacao.
MESES
Tratamientos

Febrero 93 Junio 83 Sept. 93 Enero 94 Abril 94

T1 29.42 & 33.32 a 38.83 a 46.52 a 51.57 a

T2 27.14 a 32.89 a 40.19 a 47.28 a 52.88 &

T3 28.67 & 33.40 & 41.19 a 49.64 a 56.21 &

T4 28.97 a 32.75 a 38.43 a 45 .99 a 52.01 a

6 28.57 a 33.156 a 38.10 a 45.64 a 50.27 a

C.V (%) 17.72 15.05 13.717 12.11 14.18
Anexo 5
Tabla 8. Efecto de tres niveles de gallinaza sobre la altura de
plantas de cacno.
MESES
Tratamientos

Febrero 93 Junio 93 Sept. 93 Enero 94 Abril 94

Ti 137.34 a 162.07 a 181.42 a 201.45 a 210.81 a

T2 125.26 a 167.80 a 181.31 a 202.26 a 217.45 a

T3 142.71 & 158.43 a 195.31 a 213.36 a 216.89 a

T4 129.04 a 144.60 a 174.86 & 207.04 a 207.07 a

™H 141.57 a i57.089 a 179.81 a 198.03 a 210.88 a

C.V (%) 21.186 20.04 15.34 15.00 17.77
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Anexo 6

Tabla 9. Efecto de los tratamientos sobre el porcentaje
de plantas en floracidén (datos transformados)

MESKES
Tratamientos '
Septiembre 93 Enero 94 Abril 94
Ti 2.89 a 4.98 a 6.47 a
T2 3.08 a 4.83 a 5.05 a
T3 2.96 a 5.79 a 6.96 a
T4 2.83 a 5.05 a 6.28 a
T6 1.74 & 3.96 a 4.89 a
C.V (%) 685.78 37.83 30.49

Anexo 7

Tabla 10. Rfecto de los tratamientos sobre el porcentaje de plantas en
fructificacion (datos transformados)

MESES

Tratanientos Enero 94 Abril 94
T1 2.53 a 2.23 ab

T2 1.78 a 2.09 ab

T3 | 2.09 a 3.02 a

T4 2.02 a 1.76 ab

5 1.46 a 1.29 b

C.V (%) 67.38 62.31
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Anexo 8

Tabla 11. Efecto de los tratamientos sobre el nimero de frutos

prendidos (datos transformados)

MESES
Tratamientos

Enero 94 Abril 94

T1 1.47 a 1.51 ab

T2 1.03 a 1.74 ab

T3 1.84 a 2.38 a

T4 1.11 a 1.27 ab

15 1.29 a 0.95 b

C.V (%) 71.81 68.30
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Anexo 9

Tabla 12. Costos de aplicacién del fertilizante mineral tradicional y costos

de aplicacién de abono orgénico gallinaza.

~ Cogtos del insumo
333.18 kg (7.33 qq) de 15-15-15 x US$14.83 = US$108.70

110.90 kg (2.44 qq) de ures 46% x US$15.50 = US$ 37.82
Total = US$146.52
-~ Costos de transporte, cargue y descargue
444.09 kg (9.77 qq) x US$ 1.34 = US$ 13.09
- Costos de acarreo a la plantacién (Combustible + pangueroc)
444 .09 kg (9.77 qa) % US$ 0.36 = US$ 3.51

- Costos de aplicacién (mano de obra)
444.09 kg (9.77 qq) entre 2
= 4.8 d/h x US$2.89 = US$1z2.91
—~ Total costos de aplicacién del fertilizante quimico
= US$176.03 /ha/afio.
- Costos de aplicacién de 1 qq de gallinaza

1 saco = US$ 0.20
Trensporte = US$ 1.34
Acarreo a la plantacidn = US$ 0.36
Costos de aplicacién = Uss 0.27

Total de costos de aplicacién de 1 qg de gallinaza
= USs 2.17
US$ 176.03 entre 2.17 US$ 81.11 qg/ha/afio.
US$ 81.11 entre 4 aplicaciones = 920,598 g
por aplicacidn
= 920,598 g/ha/aplicacién
920,598 g entre 1,111 plantas = 0.828 kg/plt./aplicacién

it

P - —

plt. : planta
d/h : dies hombre
Valor del délar (U.S5.A. $) en cérdobas al 15 de mayo de 1994.
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Anexo 10
Tabla 13: EKcuaciones de regresién representando los costos de la
fertilizacién mineral comparado con la aplicacién de gallinaza.

Yariables Ecuacion lineal Sust.por valor Costos de acuerds | Costes de Porcentaje

de regresién obt, ton alat,a apiicecidn {mayor s
fert.aineral (x) del 1.org. fun.)

1 fruct, y=1,80442.908x 0,833 828.3 g 319.1 ¢ 118

ne, frutos | y=0.21442.357x 8,437 828.3 ¢ 287.8 g 187

incr.en v=21.705+1.891x 1452 828.3 g 883.7 g 24

dideetrp

fract, & porcentaie de fractificacide

Incr. @ iscroasnte

Sest. 1 sustiteyendo

ohi. ! ghienido

fert, 7 fertilinnte

for 3 fertilizante sineral
f. arq. fertilizzate orgdaico
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Anexo 11

Fotografias

Gallinaza procedente de aves ponedoras de la Granja Avicola
LA ESTRELLA




Aplicacion de 3 libras de gallinaza por arbol en la planta-
cion de cacao del productor Margarito Martinez, El Rama.
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Inicio de la floracion a los 26 meses después del transplante.



Inicio de la fructificacién del cacao a los 29 meses

después del transplante




Muestreo del suelo en el area de caseo y caracterizacion visual

de la estructura, color y actividad de la fauna edafica.
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