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Resumen

La investigacion se realizo en el Departamento de Sucre en la costa norte de Colombia,
especificamente en los municipios de San Benito de Abad y Majagual, ambos municipios se
encuentran localizados en la subregién Mojana, caracterizada agroecolégicamente por poseer
suelos de origen fluvio-lacustre y climas de bosque himedo tropical (bh-t), con temperatura
promedio anual de 28°C y precipitaciones superiores a los 2000 mm. Este proyecto hace parte
de los objetivos del macro proyecto “Investigacion, desarrollo e innovacion de cacaos especiales
bajo sistemas agroforestales”, financiado con recursos de regalias del departamento de Sucre, el
cual y a través de la validacion de tecnologias de rehabilitacion de plantaciones improductivas de
cacao, busca implementar estrategias con el fin de aumentar los rendimientos del cultivo y de
esta manera garantizar la sostenibilidad de los sistemas productivos de cacao en esta zona del
departamento. Fueron seleccionadas tres fincas establecidas con cacao, cuyas plantaciones
oscilan entre 7 y 10 afios, Finca Guayabal ubicada en el municipio de San Benito de Abad,
vereda Rabon; fincas Das de Rio y la Roca ubicadas en el municipio de Majagual, Vereda
Sincelejito. A cada una de las fincas se les realizd un diagndstico del estado actual de la
plantacion, el cual consistio en términos generales la caracterizacion fisicoquimica de los suelos,
la identificacion de arboles improductivos, el estado sanitario y el nivel de sombrio como
caracteristicas fundamentales para iniciar un plan de rehabilitacion. Para el establecimiento del
experimento, fueron seleccionados 120 arboles de cacao por cada finca, los cuales se les realizo
cambio de copa a través injertacion por método de injerto lateral o malayo del clon TCSO1. Con
el fin de evaluar el comportamiento agrondémico del Clon de cacao TCSO1 en sus primeras fases

de desarrollo a la respuesta de cuatro niveles de fertilizacion edafica, se realizd un Disefio
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Experimental de Bloques Completos al Azar (DBCA) con 6 repeticiones y cuatro niveles de
fertilidad como Tratamientos (T), siendo el primero (T1) el Testigo empleado por el productor,
(T2) la aplicacion de fuentes organicas basada en la aplicacion de 3 kg de lombricompost, el (T3)
50% de dosis de fertilizante orgéanico y 50% de la dosis de fertilizante quimico, mientras que el
(T4) correspondi6 al 100% de la fertilizacidn de sintesis quimica. Las dosis empleadas en cada
tratamiento estuvieron en funcion a los niveles de nutrientes en el suelo y a los requerimientos de
la planta. Para estimar el efecto de los 4 niveles de fertilizacion en las primeras etapas de
desarrollo en campo del clon TCS01, se evaluaron los parametros fisioldgicos relacionados con
el crecimiento y desarrollo.

Palabras Claves: Analisis quimico, Cacao, Clon TCS01, Fertilizacion de cacao.
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Abstract

The investigation was carried out in the Department of Sucre on the north coast of Colombia,
specifically in the municipalities of San Benito de Abad and Majagual, both municipalities are
located in the Mojana subregion, agroecologically characterized by having soils of fluvio-
lacustrine origin and climates of tropical humid forest (bh-t), with an average annual temperature
of 28 ° C and rainfall exceeding 2000 mm. This project is part of the objectives of the
macroproject "Research, development and innovation of special cocoa under agroforestry
systems", financed with royalty resources of the department of Sucre. For its execution, three
farms established with cocoa were selected, our plantations range between 7 and 10 years,
Guayabal Estate located in the municipality of San Benito de Abad, Rabon village; Das de Rio
and La Roca farms located in the municipality of Majagual, Vereda Sincelejito. Each of the
farms is made a diagnosis of the current status of the plantation, which generally consists of the
physicochemical characterization of the soils, the identification of unproductive trees, the
sanitary status and the level of shade as fundamental characteristics to start A rehabilitation plan.
For the establishment of the experiment, 120 cocoa trees were selected for each farm, which
were made the change of cup through injection by lateral or Malay method with clone TCSO1. In
order to evaluate the agronomic behavior of the Cocoa Clone TCSOL1 in its first stages of
development to the response of four levels of edaphic fertilization, an Experimental Design of
Randomized Complete Blocks (DBCA) was carried out with 6 repetitions and four levels of
fertility as Treatments (T), being the first (T1) the Witness used by the producer, (T2) the

application of organic sources based on the application of 3 kg of vermicompost, the (T3) 50%
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dose of organic fertilizer and 50 % of the chemical fertilizer dose, while (T4) corresponded to
100% of the chemical synthesis fertilization. The doses used in each treatment require depending
on the levels of nutrients in the soil and the requirements of the plant. To evaluate the effect of
the 4 levels of fertilization in the early stages of development in the field of clone TCS01,
evaluate the physiological parameters related to growth and development. It was determined that
there are no different differences between treatments when physiological parameters are
evaluated in the first stages of development of an injector, however, it was possible to detect that
there are significant differences between the different locations where the experiment is located.
These differences may be associated with the characteristics of the soils where the experiment
was performed. Likewise, the development of some evaluated variables is a function of the
success of the injector's performance and its vigor, independent of the application of the

treatments.

Keywords: chemical analysis, cocoa, clone TCS01, cocoa fertilization.
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Introduccién

El sistema de produccion de cacao (Theobroma cacao L) en Colombia tradicionalmente ha
sido una explotacién de economia campesina. Su importancia econdémica radica en el gran
consumo de la materia prima para la elaboracion principalmente del chocolate de mesa,
productos manufacturados en confiteria y algunos excedentes exportables, originando divisas

para el pais (Aranzazu, Martinez, Palencia, Coronado y Rincon, 2009).

El cacao es una planta perenne perteneciente a la familia de las esterculiaceas cuyos arboles
producen flores y frutos en el tallo y ramas. Su cultivo crece y produce en forma adecuada
cuando esta protegido por el sombrio que le proporcionan otras especies de mayor porte como
los arboles frutales y maderables, los cuales ademas cumplen con una importante funcion
econdmica como generadores de un ingreso a mediano y largo plazo (federacion nacional de

cacaoteros (FEDECACAOQ), 2004).

El componente agroforestal de este sistema de produccidn, ademas de ser importante para la
produccidn del cacao, apoya la conservacion ambiental gracias a que contribuye con la captura
de dioxido de carbono (CO2), promueve la diversidad de fauna y biota del suelo. Por otro lado,
es un sistema productivo que admite la inclusidn de otras especies vegetales como frijol, yuca,
platano, los cuales ademas de proporcionar sombra en el caso del platano, también le permiten al

agricultor obtener algunos ingresos econémicos.
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Para el pais este es un sistema de produccién muy importante desde varios puntos de vista
tales como social, econdmico y ambiental. Esto, teniendo en cuenta los porcentajes relativamente

significativos de las familias que participan directamente en dicho sistema.

En Colombia el cacao se enfrenta a limitantes tecnoldgicas que se ven reflejadas en sus bajos
rendimientos y baja calidad del grano. Los nuevos nichos de mercado exigen atributos de calidad
diferenciados, con sabores y aromas particulares. Es en este sentido que el programa de
investigaciones en cacaos especiales puede contribuir de manera positiva al sector cacaocultor, al
generar y validar tecnologias que contribuyan a posicionar nuestro producto en dichos mercados

preferenciales (Priego, Galmiche, Estrada, Ruiz y Ortiz, 2008).

Al momento de incursionar en el establecimiento de un cultivo de cacao, es necesario tener en
cuenta las limitaciones que este podria tener, ante el efecto negativo de la falta del recurso
hidrico y el aporte de nutrientes por parte del suelo. “Ciertas caracteristicas de las almendras
de cacao se ven afectadas por la deficiencia de agua y nutrientes en el suelo por lo que se

reduce el tamafio de la mazorca y la almendra” (Moreira, 1994).

Estas limitantes unidas a la variabilidad de las propiedades del suelo bajan la rentabilidad del
cultivo de cacao, siendo un reto para las entidades de investigacion, puesto que se requiere de
estudios que contribuyan a generar recomendaciones que se puedan implementar en el modelo
finca acordes a las caracteristicas del mismo y a los requerimientos nutricionales del sistema

productivo (Rengifo 2015).

Este trabajo hace parte del macro proyecto “Investigacion, desarrollo e innovacion de cacaos
especiales bajo sistemas agroforestales”, en ejecucion por Agrosavia, el cual tiene como

finalidad dar solucién a la limitada disponibilidad de modelos productivos adaptados y validados
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para el cultivo de cacao. Esta investigacion tuvo como objetivo, “Evaluar el comportamiento
agronomico del Clon de cacao TCS01 en sus primeras fases de desarrollo bajo cuatro niveles de

fertilizacion edafica”.
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Objetivos

Objetivo general

Evaluar el comportamiento agronémico del Clon de cacao TCSO01 en sus primeras fases de

desarrollo post injertacién, bajo cuatro niveles de fertilizacion edafica.

Objetivos especificos

e Evaluar algunas propiedades fisicoquimicas de los suelos, bajo sistemas agroforestales
para el cultivo de cacao en fincas localizadas en la subregion Mojana del departamento de
Sucre.

e Determinar el efecto de cuatro niveles de fertilizacion edéfica, sobre variables
fisiologicas del clon de cacao TCSO1 en estados iniciales de desarrollo post injertacion y
bajo sistema agroforestal.

e Evaluar el comportamiento del clon de cacao TCS01, en suelos con caracteristicas de la

Subregion Mojana en el Departamento de Sucre.
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Antecedentes

En Colombia el cacao se enfrenta a limitantes tecnolégicas que se ven reflejadas en sus bajos
rendimientos y baja calidad del grano. Los nuevos nichos de mercado exigen atributos de calidad
diferenciados, con sabores y aromas particulares. Es en este sentido que el programa de
investigaciones en cacaos especiales puede contribuir de manera positiva al sector cacaocultor, al
generar y validar tecnologias que contribuyan a posicionar nuestro producto en dichos mercados
preferenciales (Priego et al., 2008). Ciertas caracteristicas de las almendras de cacao se ven
afectadas por la deficiencia de agua y nutrientes en el suelo por lo que se reduce el tamafio de la

mazorca y la almendra (Moreira, 1994).

Puentes y colaboradores (2014) evaluaron la absorcién y distribucion de nutrientes en clones
de cacao (TSH 565, ICS 39, ICS 95, y CCN 51) y sus efectos en el rendimiento. Ellos
encontraron que la concentracion de nutrientes en hojas, cascara y almendra mostro diferencias
significativas, siendo mayor para N y P en almendra y K en cascara. Las secuencias de
concentracion (NPK) de mayor a menor en hoja y almendra fue N > K > P y en céscara fue K >
N > P. ElI mayor rendimiento de grano y la mayor extraccion de NPK por 1000 kg de peso seco
se presentd en el T2. Sin embargo, fue evidente la diferencia existente en la capacidad de
absorcion y distribucion de nutrientes y en el rendimiento entre clones, lo cual es relevante para
el eficiente manejo nutricional del cultivo. Los clones evaluados evidencian la existencia de un

limite en la capacidad de absorcidn de nutrientes de cada clon, asi como un comportamiento
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diferencial en la distribucion de nutrientes en hoja, cascara y almendra. Lo anterior influye en el
rendimiento del cacao y sugiere una dosis de nutrientes especifica para cada clon, lo que

contribuye a optimizar la fertilizacién, a economizar recursos y a proteger el medio ambiente.

Estudios realizados en México demuestran que la aplicacion de fertilizantes nitricos es
efectiva porque la nitrificacion alcanza su alto nivel entre 25y 30 °C. Igualmente se plantea que
mientras mas amplia sea la relacion C/N como sucede en cacao, menor cantidad de amonio sera
liberado siendo necesaria la aplicacién de nitrégeno, e igualmente no existen datos que
relacionen los resultados de investigacion de la fertilizacion en clones de cacao con los

requerimientos nutricionales para plantaciones. (Mejia, Palencia y Arguello, 2000).

Investigaciones realizadas por Mejia y colaboradores (2000) sobre la aplicacion de
nutrimentos en cultivos de hibridos de cacao, en edades de 3 y 7 afos a plena exposicion solar,
hallaron respuesta a las aplicaciones de nitrégeno, fosforo y potasio, debido a los bajos
contenidos nutricionales de los suelos de la zona cacaotera. En suelos del municipio de Lebrija
(Santander) se alcanzaron los mas altos rendimientos con aplicaciones de 80-150-100 y 80-90-
160 kg/ha de N, P.Osy K>0. En Rio negro (Santander) los rendimientos mas altos fueron para
las aplicaciones de 80-150- 160, 120-90-160 y 120-150-160 de nitrogeno, fésforo y potasio con

rendimientos de 721, 667 y 603 kg/ha de cacao seco respectivamente.

Sanchez y Colaboradores (2005) en la estacion experimental INIA de Venezuela, mediante
dos experimentos evaluaron la respuesta en el rendimiento de una plantacién comercial de Cacao

con diferentes dosis de fertilizacion con NPK. Los tratamientos fueron definidos a partir de la
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dosis de laboratorio (DL) segun el anélisis de suelo. En el primer ensayo evaluaron cinco dosis
(100 % DL, 50 % DL, 200 % DL, 400 % DL y un testigo sin fertilizante), y en el segundo
evaluaron tres dosis (100 % DL, 200 % DL y un testigo sin fertilizante). El mejor tratamiento fue
el del 400% (DL), seguido de los tratamientos de 100% (DL), 200% (DL) con una produccion en
peso de kg de mazorcas por planta de 17.57, 16.5, 15.28 respectivamente, mientras que los
tratamientos 50% (DL) y Testigo produjeron Unicamente 14.81 y 14.15 kg de mazorca por
planta, lo cual refleja muy poca diferencia significativa entre los tratamientos de NPK, con

relacion al testigo.

Bueno, (2000) en el oriente Colombiano evalud en diez localidades diferentes dosis de NPK,
siendo la dosis mas alta 368 g, planta/afio de N, 90 g de P205 y 600 g de K20, no hallaron
diferencias significativas con relacién a un testigo sin fertilizante. Asi mismo, Uribe y
colaboradores (2001) sefialan que se ha encontrado respuesta cuando las plantaciones estan
expuestas directamente al sol, pero que ésta ha sido inconsistente cuando existen arboles de

sombra.

Experimentos realizados del efecto de la fertilizacion del cacao a plena exposicion solar sobre
el rendimiento, registraron incrementos considerables en la produccion del grano seco. Sin
embargo, cuando se suprime todo el sombrio y no se fertiliza, los rendimientos se reducen
apreciablemente con el tiempo y la plantacion entra en senescencia temprana (Pinto, 1963,;
Murray, 1982). A demas, diversos estudios en Colombia sefialan que los contenidos de materia
organica, de los elementos esenciales, secundarios y menores, estan clasificados de bajos a

medios, lo que explica en gran parte los bajos rendimientos en grano de cacao seco de buena
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calidad (Méndez et al., 2006). Que se refleja en los resultados obtenidos en el estudio de
caracterizacion y tipificacion de las zonas cacaoteras de los departamentos de Santander, Norte
de Santander, Tolima y Huila desarrollado por CORPOICA entre los afios 2005 y 2006 (Garcia,

Romero y Ortiz, 2005).
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Marco conceptual

El cacao (Theobroma cacao L.) es un arbol perenne nativo del tropico americano; fue
domesticado hace méas de 2000 afios por poblaciones mesoamericanas, quienes cultivaron una
variedad de cacao de alta calidad aromética denominado Criollo, probablemente originario de la
parte norte de Suramérica (Motamayor et al., 2002). Después de la colonizacién de los espafioles,
para satisfacer el incremento de la demanda europea, la produccion de la variedad Criollo se
dispersd por Suramérica y regiones del Caribe (Marcano et al., 2007). Aunque existen muchas
hipdtesis sobre el origen del cacao, en el 2002, Motamayor et al. (2002) encontraron que el cacao
se origind en la cuenca alta del rio Amazonas (entre las riveras de los rios Napo, Caqueta y
Putumayo), luego fue introducido por el hombre a Centroamérica, aunque éste sea considerado el
primer centro de domesticacion y cultivo. En el siglo XVII1, luego de un desastre natural en
Trinidad y Tobago, a la isla introdujeron una nueva variedad domesticada denominada Forastero,
originario de la Cuenca Amazonica baja. Alli se llevaron a cabo polinizaciones abiertas entre
Criollos y Forasteros, originandose una nueva variedad denominada Trinitarios. Afios mas tarde,
debido al vigor que presentaron los Trinitarios, esta nueva variedad se introdujo a Suramérica
para reemplazar gradualmente las plantaciones de Criollos, esta situacion condujo a nuevos
cruces entre Trinitarios y Criollos. Muchas de las actuales variedades de Criollos, seleccionados
por caracteristicas de calidad, resultaron de la combinacion entre Criollos ancestrales y

Trinitarios (Motamayor et al., 2002; Marcano et al., 2007).
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El clon de cacao TCS 01 es una nueva variedad de tipo genético hibrido, procedente de
mezclas de cacao trinitario. Es un cultivar precoz ya que presenta floracion a los 14 meses con
relacion a otras variedades de cacao como el ICS 95, EET 8, SCC 61, los cuales presentan una
floracién a los 18 meses. Esta variedad presenta pubescencia en brotes terminales, lo cual se
considera una caracteristica propia de los genotipos de alta calidad como los criollos. Una vez
establecido en campo, su produccién inicia a los 20 meses, a diferencia de las demés variedades
evaluadas, que inician produccion a los 24 meses. En promedio, el rendimiento productivo para
la variedad TCS 01 es de 3.300 kg ha-1, el cual super6 al testigo regional SCC 61, que presentd
un rendimiento promedio de 2.000 kg ha-1, y la variedad EET 8, que presentd un rendimiento
promedio de 2.000 kg ha-1.Es una variedad con indice de grano muy superior (3 gr/grano seco),
el mayor indice reportado a nivel mundial. En cuanto al indice de mazorcas, es superior (9
mazorcas/kg de cacao seco) con respecto a las variedades ICS 95, EET 8, SCC 61, las cuales
requieren de 14 mazorcas/kg de cacao seco. EI namero de semillas en promedio es de 38 por
fruto y el indice de semillas es alto (3,0 g/grano seco), mientras que el promedio en variedades
como ICS 95, EET 8, SCC 61, corresponde a 1,7g/grano seco. Esta variedad fue evaluada desde
los 200 hasta los 900 metros sobre el nivel del mar, y presentd rendimientos de 3,3 kg/arbol/afio
después de cuatro afios de estar establecida, con una incidencia de Monilia de 17,3%. (Agudelo,

2014).

De acuerdo con la vision al 2019 del gobierno nacional, el cacao se constituye en un
producto con alto potencial exportador. Es asi como la meta del MADR consiste en aumentar las
areas de siembra hasta llegar a una cifra de 216.141 ha para obtener una produccion anual de

204.036 toneladas, de las cuales el 50% se destinara a la exportacion. Igualmente, se prevee un
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incremento en rendimiento, hasta lograr un promedio de 1.150 Kg/ha, motivo por el cual se debe
actualizar y modernizar la tecnologia de produccion, lo que de cierta manera generara
oportunamente nuevos conocimientos para el manejo agronémico y fitosanitario del cultivo. Que
en este caso se sustenta, sobre el reconocimiento de las propiedades fisicoquimicas y biolégicas
del suelo que més influyen en manejo de la productividad y en los componentes que determinan
la fertilidad del suelo, buscando con ello alcanzar los niveles de productividad proyectados en la

Visién 2020.

Segun (Ministerio de Agricultura (minagricultura), 2018).
El area destinada a la produccion de cacao en el afio de 2017 era de 175.000 hectareas, con una
produccién de 60.535 toneladas, equivalente a un rendimiento de toneladas por hectarea de 0,45
respecto al afio anterior. Durante los ultimos cuatro afios el &rea sembrada en cultivos de cacao
en Colombia presenta un crecimiento promedio del 3% anual, con un estimativo de produccién
para el afio 2018 de 64.000 toneladas. El departamento de Santander es el principal productor a
nivel nacional con una participacion del 38% del total de la produccién, seguido por Antioquia

con una participacion del 9%, Arauca 8% Huila 8%, Tolima 8% y Cundinamarca 3%.

La produccion a nivel mundial durante el afio cacaotero 2016/2017, creci6 en 740.000
toneladas con respecto al afio inmediatamente anterior, lo que se traduce en un incremento del
19%. La produccion de cacao en Africa representa el 76% de la produccién mundial, mientras
gue Ameérica participa con un 16% y Asia y Oceania con un 8%. A nivel mundial Costa de

Marfil es el primer productor con una participacion del 42,7% del mercado mundial, seguido por
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Ghana con una participacion del 20,5%. Ecuador ocupa el quinto lugar con una participacion del

5,4% y Colombia el décimo lugar con una participacion del 1,2%. (Minagricultura, 2018).

La principal fuente de Nitrégeno en su forma natural es la materia organica (M.O), cuyo
contenido es alto (> 3% de M.O) entre el 20 al 50% de los suelos de la zona cacaotera del pais,
mientras que en el porcentaje restante, su contenido ésta entre bajo (< 2.0% M.O) a medio (2.0 —
2.9% de M.O). Ello sustenta la necesidad de aplicar periédicamente Nitrégeno ya sea organico
y/o sintesis a la planta desde la fase de vivero y durante todo el ciclo productivo de la misma. En
lo referente al rendimiento por hectarea cultivada, para producir 1000 Kg de cacao seco, la
plantacion extrae del suelo entre 31 a 40 Kg de Nitrogeno, seguido de 5 a 6 Kg de Fésforo, junto
con 50 a 85 Kg de Potasio, al igual que 5 a 8 Kg de Calcio y de 5 a 7 Kg de Magnesio; nutrientes
que la mayoria de suelos de las regiones cacaoteras del pais no tienen la capacidad de

suministrarlo (Méndez, 1990).

Factores como el grado de acidez del suelo, la baja disponibilidad de elementos nutricionales,
(nitrégeno, fosforo, elementos secundarios y menores), reducen la capacidad productiva del
suelo, con repercusiones negativas en el rendimiento del cultivo. Aunado a la baja adopcién de
tecnologia por el productor, lo cual contribuye al incremento de la problematica, ya que no
restituye los nutrientes extraidos por el cultivo, presentandose una situacion de agotamiento de
nutrientes del suelo y generando desbalances nutricionales que afectan la calidad y la cantidad de

producto obtenido.
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Estas caracteristicas edéaficas son, en gran parte, la causa de los bajos rendimientos de cacao,
paro lo cual los cacaocultores en su afan por mejorar el nivel de produccion de cacao recurren a
la compra y aplicacion de fertilizantes de sintesis o quimicos en dosis antieconémicas, que
ocasionan el deterioro progresivo de las caracteristicas quimicas, fisicas y bioldgicas del suelo,
asi como incremento en los costos de produccion y baja rentabilidad del sistema de produccion
con repercusiones negativas en el mejoramiento de la calidad de vida de los productores de

cacao.

El fosforo es un elemento indispensable en los procesos fotosintéticos de la planta, su funcion
principal se da en la formacion, llenado desarrollo y maduracion del fruto, lo cual se relaciona
con un incremento de los carbohidratos (Roja, 2008). Debido a que este elemento es inmdvil en
el suelo con bajas temperaturas, todas las fuentes tendran problemas para ser absorbidas. El pH
es determinante en la absorcion debido a que en presencia de suelos &cidos, el fosforo se une al
aluminio y al hierro formando compuesto que no pueden ser absorbidos, mientras que si el suelo
es alcalino, el fésforo se une al calcio formando también compuestos insolubles. Lo importante
en este caso es poner al elemento muy cerca de las raices (aunque no en contacto), pues la

absorcion ocurre no mas alla de 2 mm de los pelos radiculares (Roja, 2008).

El potasio es importante en diversos procesos fisioldgicos de la planta porque participa en la
sintesis y translocacion de azucares y almidones, minimiza el dafio producido por heladas porque
disminuye el punto de congelacién de la solucién celular, siendo el soluto mas activo dentro de
la célula. Promueve la formacion de proteinas, acompafia al nitrato (anion) desde las raices a la

hoja donde es reducido a amonio para ser incorporado a los aminoacidos. Luego retorna a las
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raices unido al malato (Marschner, 1995). Asimismo, el potasio afecta la extension celular y
otros procesos de turgencia, la activacion enzimética, la sintesis de proteinas y la fotosintesis.
Ademas, aumenta la fijacién de CO3, la osmorregulacion, el transporte en el floema y favorece el
balance cationico o aniénico (compensacion de cargas dentro de la célula;( Castafio, Morales y
Obando, 2008). Hay que recordar que menos del 2% del potasio que esta presente en el suelo,
esta en condiciones de ser absorbido por la planta. Lo cual evidencia una clara respuesta a su
aplicacién en campo; debido a que suelos con arcillas del tipo 2:1 tienen la propiedad de
adsorberlo, se recomienda aplicar mayores cantidades para asegurar una normal absorcion por la
planta (Roja 2008). Una deficiencia en potasio provoca la apariencia achaparrada de la planta,
junto con una clorosis muy peculiar, que avanza desde la punta y los bordes de la hoja hacia la
vena central, el tejido foliar se cubre de manchas necroticas color ceniza, en las cuales el tejido

se desintegra facilmente (Roja, 2008).

El calcio refuerza la pared celular y los tejidos de las plantas, el pectato de calcio da
resistencia a las infecciones por hongos o por bacterias, aumenta la dureza de los frutos y retrasa
la maduracion de los mismos (soluciones de CaClz en post-cosecha o durante el crecimiento de
frutas presentan consecuencias muy favorables durante el crecimiento). Da estabilidad a la
membrana celular, es componente estructural de las macromoléculas y favorece el balance

cationico y anidénico dentro de la célula (Castafio et al., 2008).

El magnesio suele interactuar con ligamentos neofilicos, para hacer de puente y formar
diversos complejos de moléculas estables (moléculas de clorofila, RubP Carboxilasa), regula el

pH celular y el balance cationico y aniénico. Favorece la sintesis de proteina (en las células de
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las hojas un 25% del total de la proteina se encuentra en el cloroplasto). Por la deficiencia de
magnesio se afecta el tamafo, estructura y funcionamiento del cloroplasto. También estimula la
actividad enzimatica de la fosforilasa (incorporacion de un fosfato y una molécula, por ejemplo,

fosforilacion del ATP para dar ATP fotosintesis; (Castafio et al., 2008).

El Hierro es un micro elemento esencial, que forma parte de citocromos, proteinas y participa
en reacciones de 6xido-reduccion. Se le encuentra en los cloroplastos de las hojas, donde juega
un papel importante en la sintesis de proteinas cloroplasticas. También forma parte de una gran
cantidad de enzimas respiratorias, como la peroxidasa, catalasa, ferredoxina y citocromo-
oxidasa. Su deficiencia ocurre sobre todo en suelos alcalinos con pH sobre 7,5. En suelos acidos,
puede haber deficiencia pero se debe no a la falta de hierro en el terreno, sino al exceso de

manganeso, el desequilibrio entre los dos impide que la planta absorba el hierro (Roja, 2008).

El Boro participa en el transporte de azUcares, en la sintesis de la pared celular y estructural,
interviene en el proceso de lignificacidn, participa en el metabolismo de los carbohidratos,
contribuye al metabolismo del RNA, estimula la respiracién, incrementa los metabolismos AlA,
interviene en el metabolismo del fenol y afecta el funcionamiento e integridad de las membranas.
Aplicaciones periddicas y en dosis adecuadas producen incrementos en los rendimientos. Su
deficiencia esta relacionada con suelos de bajo contenido de materia organica, suelos acidos,
suelos arenosos y en regiones de mucha pluviometria. También esta asociada a falta de humedad
del suelo por periodos de sequedad, porque decrece la actividad radicular y no hay mucho flujo

transpiratorio a través de la planta (Roja, 2008).
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Por otro lado, los hongos Micorricicos arbusculares (HMA) en la mayoria de los casos,
incrementan el crecimiento y estado nutricional de las plantulas, mejoran la etapa de
aclimatacion y adaptacion de Vitro- plantas a condiciones ambientales y su productividad
(Alarcén y Ferrera - Cerrato,1999). La inoculacion de HMA ha contribuido a la adaptacion y
crecimiento de plantas en condiciones ambientales extremas como lo son sitios erosionados,
sitios con baja fertilidad, sitios con problemas de salinidad, y en sitios de zonas aridas o con
problemas de contaminacién por diversos agentes organicos e inorganicos (Ferrera-Cerrato y

Alarcén, 2004).

Para que un suelo tenga dptimas condiciones de funcionamiento que influyan en el desarrollo
radical de las plantas, debe presentar una correcta entrada y circulacion de agua, aire y
transferencia de calor entre otros, con ausencia de limitaciones en la profundidad del suelo, que

le permita a la raiz de la planta explorar el mayor volumen de suelo posible (Gil, 2002).

Entre las propiedades fisicas sobresale la textura, estructura y fertilidad del suelo,
fundamentales para determinar el grado de preparacion, la clase de labranza y el tipo de cultivo a
establecer. lones como, el Ca, Mg y K tienen efecto peletizante sobre la textura e inducen
floculacion y agregacion de las arcillas, siendo favorecida por altos contenidos de materia
organica (Gavande, 1987). Entre las caracteristicas que mas influyen en la condicidn fisica de
suelo estan: la estabilidad estructural, el grado de agregacion, porosidad y materia organica, las
cuales no son mutuamente excluyentes y cuando cambia una se modifica el resto (Silva,

Gutierrez y Venialgo, 2000). La Densidad Aparente (DA) es la relacion de la masa al volumen
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macroscopico ocupado por las particulas del suelo mas el espacio poroso, influye en el desarrollo

y enraizamiento de la planta, (Porta, Lopez y Roquero, 1994).

La densidad Real (DR) expresa la relacion entre la masa de las particulas sélidas con el
volumen total, excluyendo el volumen ocupado por los poros, se enuncia en g/cm?®, permite
evaluar la concentracién de los s6lidos en suspension, determinar la velocidad 0 movimiento de
sedimentacién de las particulas y predecir la pérdida de suelo (Motta, Montenegro, Marulanda,

Correa y Bendeck, 1990).

La Porosidad Total (PT) del suelo es el espacio ocupado por agua y aire, se definen macro
poros, que son > 60 porque tienen la capacidad de permitir el intercambio gaseoso con el medio
ambiente, meso poros con un diametro entre 0,9 y 0,60 p se encargan del almacenamiento y
movimiento del agua y los micro poros menores de < 0.9 u retienen el agua a altas tensiones,
varia desde 63 a 32% o menor en suelos muy compactados. Se calcula mediante la diferencia
entre el valor de la DR y la DA, que equivale a la suma de la porosidad no capilar més la capilar.
La primera esta relacionada con la aireacion (intercambio gaseoso) y la segunda con la retencién

de humedad (Montenegro 2003).

La porosidad es una propiedad fisica del suelo importante en el movimiento y retencién del
agua, que depende del tamafio y arreglo del espacio poroso. La estructura y el tamafio de los
agregados son las principales caracteristicas que se relacionan con esta propiedad, porque

representan un equilibrio entre macro poros y meso poros, (Montenegro, 2003).
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La Humedad del suelo esta asociada a la capacidad de retencion de humedad que poseen las
fracciones texturales. En suelos con altos contenidos de arena o arcilla los valores son bajos y
altos respectivamente y cuando éstos son ricos en Materia Organica (MO), la retencion de
humedad es mayor, (Montenegro, 2003).

La Estabilidad Estructural (EE) del suelo es la capacidad que tiene la estructura de retener su
forma original cuando se humedece, el tamafio de los agregados es un factor determinante en el
tamano de los poros, lo cual condiciona el movimiento y distribucion del agua y del aire en el
mismo (Motta et al., 1990). La evaluacion se puede hacer en forma cualitativa y cuantitativa

(Malagon, Pulido, llinas, Chamorro, Fernandez, 1995; Gomez 1999; Montenegro, 2003).

La Resistencia Mecanica a la Penetracion (RMP), es la fuerza del suelo que se opone a la
expansion lateral y al corte que produce un objeto de prueba en él. Su valor es un indice
integrado entre factores como: la compactacion, contenido de humedad, textura, tipo de arcilla

mineral presente, contenido de materia organica (MO) y la estructura del mismo (Narro, 1994).
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Metodologia
Localizacion:

El estudio se realizo en tres fincas establecidas con sistema productivo de cacao. Ubicadas
sobre la subregion de la Mojana sucrefia (figura 1), la cual se caracteriza por presentar
temperaturas promedio de 28 — 30°C, precipitacion promedio anual superior a los 3000 mm. La
primera finca esta localizada al sur de departamento en el municipio de San Benito de Abad,
vereda Rabon finca Guayabal con coordenada 75°2°11” W de longitud y 8°56°70” N de latitud,
con 43 metros de altura sobre el nivel del mar. La segunda finca se encuentra localizada en el
municipio de Majagual, vereda Sincelejito finca Daz Del Rio con coordenadas 74°51°00.07” W
de longitud y 8°25°59.83” N de latitud, con 38 metros de altura sobre el nivel del mar. La tercera
finca localizada también en el municipio de Majagual, vereda Sincelejito finca la Roca con
coordenadas 74°51°00.07” W de longitud y 8°25°59.83” N de latitud, con 51 metros de altura

sobre el nivel del mar.
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Figura 1. Localizacion del area de estudio.
Establecimiento de material vegetal Clon de cacao TCS01

Para el establecimiento del experimento, fueron seleccionadas tres fincas en la subregion
Mojana del departamento de sucre, especificamente en los municipios de San Benito de Abad y
Majagual. Para la incorporacion del material vegetal a experimentar (clon de cacao TCS01) a los

lotes seleccionados se tuvieron en cuenta las siguientes fases:
Seleccion de productor e identificacion de la finca.

Se realiz6 caracterizacion y diagndstico del area de cacao establecido en la finca, teniendo en
cuenta el nimero de arboles, estado sanitario, material genético, desarrollo vegetativo, edad de la

plantacion y nivel de productividad de la plantaciéon.

Una vez seleccionado el productor, se firmé un acta de compromiso y se formalizo un

acuerdo de cooperacion para la realizacidn de las actividades relacionadas con el experimento.
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Diagnostico.
Se identificd el area del experimento la cual corresponde a la unidad experimental para 120
arboles, 0.5 has. Donde se efectud la respectiva georreferenciacion (GPS) y se determind el

estado de la mayoria de los arboles y la edad aproximada de la plantacion.

Se realizd una evaluacion del estado de los sombrios transitorios y/o permanentes, verificando
clase, edad, estado y utilidad. Se determiné la distancia de siembra de los &rboles de cacao y los
espacios libres para resiembra, igualmente se cuantificé el porcentaje de incidencia de

enfermedades.

Adecuacion del lote.

Una vez realizado el diagnostico, se realizé inicialmente una limpia general del lote, luego se
eliminaron los arboles improductivos de cacao que no son aptos para cambio de copa de igual
manera se derribaron y repicaron los arboles de sombrio u otros que pudieran dificultar el
desarrollo normal del experimento y se realizaron préacticas culturales de poda de formacion y
mantenimiento. Sobre las plantas de cacao. Los arboles de cacao seleccionados para cambio de
copa se prepararon para la injertacion, efectuando una poda de realce. Se injertaron para cambio
de copa los arboles seleccionados por su desarrollo y sanidad aptos para este proceso; el injerto
se realiz6 a una altura méxima de 40 cm del suelo, sobre el tallo principal o continuando sobre la

rama principal.
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Fase de Injertacion

Teniendo en cuenta la topografia plana de las fincas seleccionadas para el experimento, los
arboles se injertaron en sentido occidente (figura 2) con el objeto de que la radiacién solar no
afecte directamente el injerto, protegiéndolo de la radiacién directa en la fase inicial de
desarrollo por la sombra proyectada desde el tronco del patron especialmente durante las
primeras horas del dia. La vareta porta yemas para injerto malayo se selecciond desde el primer
crecimiento con didmetro no inferior a 1 cm, descartando yemas en dormancia o brotadas, esta se

transport6 adecuadamente y se injert6 antes de cumplida las 24 horas después del corte.

Figura 2. Vareta de clon TCSO1 injertada sobre patrones de cacao establecidos en parcelas

experimentales.

Fase post injertacion.

Aproximadamente a los 25 dias posteriores a la enjertacion, fue retirado el vinipel (sin soltar

el cordel) y de acuerdo con la precocidad del injerto, realizando una aspersion con un fungicida.
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Una vez prendido el injerto, se realizo la eliminacidn de chupones, control plagas y
enfermedades, etc., y seis meses posteriores se realizd la aplicacion de los tratamientos. A los
tres meses después de prendimiento y buen estado de desarrollo del injerto, se realiz6 la practica
de despatronaje, la cual consiste en cortar el patron a una altura superior a la zona de injerto, con

el fin de liberar la nueva copa. (Figura 3).

ARBOL INJERTADO SIN DESPATRONAR ARBOL INJERTADO DESPATRONADO

Figura 3. Practica de despatronaje en arboles injertados y crecimiento de nueva copa.

Caracterizacion de suelos en lotes experimentales.

En cada una de las fincas seleccionadas se realizo la caracterizacion del perfil de suelo, para
ello se construyo una calicata de 1.0 m x1.0 mx1.0 m, en donde se hizo la descripcién de los
diferentes horizontes de suelo y las caracteristicas asociadas a la pedogénesis de los suelos. Ver

anexos 1 a 3.
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Dosis de fertilizacion aplicadas al clon de cacao TCS 01 en etapa de establecimiento.

Para validar el efecto de los cuatro niveles de fertilidad sobre el desarrollo inicial del clon
TCS 01 establecido bajo sistema agroforestal, se realiz6 un Disefio Experimental de Bloques
Completos al Azar (DBCA) con 6 repeticiones y cuatro niveles de fertilidad como Tratamientos
(T), siendo el primero (T1) el Testigo, empleado por el productor el cual corresponde a cero
aplicacion de fertilizantes tanto quimicos como orgéanicos, (T2) Aplicacion de fuentes organica
(3 Kg de lombricompost), el (T3) 50% de dosis de fertilizacion organica y 50% de fertilizacion
quimica respectivamente, mientras que el (T4) 100% de la fertilizacion de sintesis quimica

completa de acuerdo al analisis quimico de suelos y a los requerimientos del cultivo.

La unidad experimental estuvo conformada por 24 bloques compuestos cada uno por 5
arboles y la unidad de muestreo fueron los 3 arboles centrales de cada repeticion por tratamiento,

para un total de 72 arboles a evaluar por localidad.

La dosis completa de los tratamientos de fertilizacion se aplico (en gramos/planta) de forma
fraccionada en 3 aplicaciones al afio, la primera dosis suministrada a los seis meses después de
injertacion en campo, mientras que las dosis de los elementos menores (Ca, Mg, S, B, Zny Cu)
se aplicaron en cantidades iguales para todos los tratamientos (20, 15, 20, 8.0, 4.0 y 4.0 gramos).
Estas dosis se aplicaron en la gotera de la planta por el método de inyeccion a unos 10 cm de
profundidad del suelo en media luna alrededor de la planta por la parte superior de la pendiente.
Las dosis de fertilizante organico se aplicaron en el plato de la planta sobre la superficie del

suelo.
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Las variables para tomar durante la ejecucion del experimento en campo estuvieron
conformadas por los parametros de crecimiento y desarrollo que se tomaron con una

periodicidad de cada tres meses.

Para estimar el efecto de los 4 niveles de fertilizacion edafica en la etapa post injertacion del

clon TCSO01, se evaluaron los parametros de crecimiento y desarrollo:

Diametro del injerto.
Diametro del patron.
Longitud de Rama.
NUmero de ramas

Numero de hojas.

Andlisis estadistico
Con los datos obtenidos de cada variable se realizaron analisis de varianza, para la
comparacion de medias se utilizd la prueba de Tuckey con una significancia del 5%. Estos

analisis se realizaron para cada localidad mediante el programa INFOSTAT. Version 2015.

Evaluacion y valoracion de las propiedades del suelo en etapa de establecimiento.
Al momento del establecimiento del experimento (Sistema agroforestal) se tomaron muestras
de suelo para determinar las propiedades fisicas y quimicas de suelo. El sistema de muestreo

correspondio a un muestreo aleatorio en el lote y a la descripcion in situ de perfil de suelo.
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Estimacion de propiedades fisicas de los suelos.

Se determinaron algunas propiedades fisicas de suelo como textura y densidad aparente, por
lo métodos del hidrometro de Bouyoucos y terron parafinado respectivamente. Para ello se
tomaron 3 submuestras de suelo a una profundidad de 0 a 30 cm, distribuidas al azar en todo el

lote.

Estimacion de las propiedades quimicas del suelo.

Para analizar las propiedades quimicas del suelo, Reaccién del suelo (pH), Elementos
mayores, elementos menores, capacidad de intercambio cationico (CIC) en cada lote
experimental por municipio, se tomo una muestra compuesta de 3 submuestras de suelo a
profundidad de 0 a 30 cm. Las muestras fueron previamente secadas a la sombra y mezcladas
homogéneamente para obtener 500 gr, las cuales se enviaron al laboratorio para su analisis, ver

anexos 4 a 6.
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Resultados y Analisis de resultados

Caracterizacion de suelos en lotes experimentales.

Los resultados de la descripcion de perfiles de suelos en las fincas estudiadas (Anexos 1, 2 'y
3), muestran caracteristicas muy homogéneas en cuanto a las propiedades fisicoquimicas
determinadas, en términos generales son suelos de composicidn textural por materiales finos a
medios, producto de los procesos pedogenéticos relacionados con el material parental, el cual
corresponde a sedimentos aluviales, producto de la dinAmica de la diversidad de fuentes hidricas,
entre las que se destacan los rios Cauca, Magdalena y San Jorge. (Aguilera, M, 2004). De
acuerdo con este estudio, la subregion mojana se ubica sobre la depresion Momposina y en
cuanto a las caracteristicas fisicoquimicas de los suelos, derivan precisamente de la dindAmica de
la gran cantidad de humedales y del aporte de los rios mencionados. (Aguilera, M, 2004) reporta
temperatura promedio de 28°C, con regimenes de precipitacion monomodal que puede oscilar

desde 1200 mm hasta alcanzar los 4500 mm en algunas zonas del bajo cauca.

Son suelos de texturas franco-arcillosas, en su mayoria conformados por arcillas expandibles;
quimicamente corresponden a suelos de reaccion acida con niveles considerables de hierro y
aluminio, producto de la presion del clima sobre los procesos pedogenéticos, especialmente por

los rangos de temperatura y precipitacion que se presentan en la subregion.

Los contenidos de materia organica son bajos, debido posiblemente a los efectos de las altas
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temperaturas y la poca capacidad de acumulacion de materiales organicos labiles. Bajo estas
condiciones existen areas de acumulacién de residuos organicos, esto obedece a la dindmica de
las fluctuaciones de drenaje interno y externo del suelo. En areas de muy cercana influencia a
zonas de humedales, se presentan condiciones oxido - reduccién (figura 4) que inciden de
manera importante en la normal descomposicion de residuos orgénicos, lo que se traduce en
contenidos de medio a alto de materia orgénica. Esta dindmica incide notablemente en la
reaccion quimica del suelo, afectando propiedades como el pH, la CIC y en términos generales la

disponibilidad de nutrientes en el suelo.

De acuerdo con (Zapata, 2004).bajo estas condiciones de fluctuacion de humedad ocurren
procesos bioguimicos como la ferrolisis, por presentar una tendencia a la acidez especialmente
cuando los niveles de hierro son altos, durante los periodos himedos los 6xidos de hierro se
reducen y los electrones en este caso son aportados por la materia organica, mientras que en los
periodos secos el hierro se oxida produciendo un exceso de protones que acidifican el medio.
Taxondmicamente se ubican en los ordenes de Inceptisol aquepts, considerando la cantidad,
espesor y limites de horizontes, asi como sus regimenes de humedad, temperatura y contenido de

arcilla.
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Figura 4. Perfil modal de suelo en fincas experimentales.

Efecto de cuatro niveles de fertilizacion edéafica, sobre variables fisiol6gicas del clon de
cacao TCSO01 en estados iniciales de desarrollo post injertacion y bajo sistema agroforestal.

Para determinar la respuesta del clon TCSO01 injertado sobre patrones de cacao establecidos a
diferentes niveles de fertilizacion en fincas de productores en la subregion Mojana del
departamento de sucre, se aplicaron los tratamientos a partir del segundo trimestre posterior a la
injertacion, la toma de informacidn de variables de desarrollo del injerto se inicio a partir del
primer mes de la aplicacion de los tratamientos, es decir siete meses posteriores a la injertacion.
La toma de datos se realizé cada tres meses, obteniendo hasta la fecha 4 evaluaciones de las
variables de desarrollo (diametro del patrén, diametro del injerto, longitud de rama, nimero de

ramas y namero de cojines florales).
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Diametro del patron.

Para la medicion de esta variable se realizaron cuatro evaluaciones a partir de los primeros 30
dias de la aplicacion de los tratamientos cada tres meses. Los resultados de los analisis
estadisticos muestran aumentos de crecimientos a nivel de época, sin embargo, al comparar entre
tratamientos no se observan diferencias significativas. Los resultados de los andlisis estadisticos
muestran diferencias significativas entre la variable diametro del patron y las localidades
compuestas por las tres fincas experimentales. En la gréafica (figura 5) se observa el mejor
comportamiento de la finca Guayabal frente a las fincas Daz del Rio y LA Roca en cuanto a esta
variable. Es posible que esta diferencia pueda estar relacionada con las caracteristicas de los
suelos de las fincas estudiadas. Los resultados de los andlisis de suelo y la descripcion
taxondmica de perfiles indican ventajas considerables de la finca Guayabal, en cuanto a

propiedades como la Materia Organica del Suelo (MOS), estructura y plasticidad.

Diametro de patron vs localidad
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Figura 5. Comparacion entre el diametro de patrones de cacao injertado vs localidad.
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Los andlisis también muestran que las fincas La Roca y Daz del Rio, tuvieron
comportamientos muy similares en cuanto al diametro del patrén. A diferencia de los registros de
la finca Guayabal, donde se observa un crecimiento exponencial de acuerdo con las épocas de

evaluacion.

Los analisis también muestran que no existe diferencias significativas en cuanto al diametro
del patrén y los diferentes tratamientos, se observa una tendencia muy homogénea en cada uno
de los tratamientos (figura 6), sin embargo, en la Gltima evaluacion existe una tendencia a
aumentar los valores de esta variable en el tratamiento 4 (100% fertilizacion quimica). Es posible
que de acuerdo a las caracteristicas de estos suelos, tengan una alta capacidad de retencion de
nutrientes por sus altos niveles de arcillas expandibles, generando una lenta disponibilidad de

nutrientes que se refleja en el tiempo.

Diametro de patron vs tratamiento
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Figura 6. Comparacion entre el diametro de patrones de cacao injertado vs tratamientos

aplicados.
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Diametro del Injerto de cacao TCSO01.

Las evaluaciones de esta variable iniciaron a partir de la segunda fecha para la evaluacion del
patrén, esto obedece a que el desarrollo del injerto es muy incipiente en los primeros dias de

liberacion y su vigor es heterogéneo en esta fase (figura 7).

Figura 7. Diametro del patron y diametro del injerto en copas con desarrollo inicial.

Los resultados muestran diferencias significativas a nivel de épocas de evaluacion, sin
embargo, al comparar el comportamiento de la variable entre localidades, se observa un mayor
desarrollo en el didmetro del injerto en la finca Guayabal, similar a las evaluaciones de diametro
del patrdn, este comportamiento puede estar relacionado con las caracteristicas de los suelos de
esta finca. Se observa también en la tltima época de evaluacion de la variable, que los valores
son muy uniformes y siguen el mismo patrén de crecimiento en las diferentes localidades (figura
8) y que la finca Daz del Rio, presenta los menores registros de diametro del injerto en todo el

experimento.
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Diametro de injerto vs localidad
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Figura 8. Comparacion entre el diametro del injerto del clon TCSO01 vs localidad.

Al comparar los resultados de la respuesta del diametro del injerto a la aplicacion de los
tratamientos, se observan diferencias altamente significativas a nivel de época de evaluacion;
cuando se compara la variable diametro especificamente con cada uno de los tratamientos
aplicados, se observa que el tratamiento 1 (sin aplicacion) supera en diametro al resto de los

tratamientos aplicados, exceptuando el tratamiento 3 (quimico + organico) junto al que mantiene

un comportamiento similar (figura 9).

Diametro de injerto vs tratamiento
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Figura 9. Comparacion entre el didmetro del injerto del clon TCSO01 vs tratamientos aplicados.
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Numero de ramas emitidas por él injerto de cacao TCSO1.

A nivel fisiologico, la emision y el desarrollo de ramas en los procesos de reproduccion tanto
sexual como asexual, esta en funcién de muchos factores, en su mayoria relacionados con las
condiciones de fertilidad del medio, el estado sanitario de la planta y las condiciones del medio.
En los procesos de injertacion ademas de estos factores, el desarrollo de ramas y emisién foliar

depende del prendimiento y la viabilidad del injerto (figura 10).

LONGITUD DE RAMA

NUMERO DE HOJAS

Figura 10. Variables de desarrollo fisiol6gico en arbol de cacao injertado.

El andlisis de resultados entre las variables nimero de ramas y las tres localidades, muestra la
existencia de diferencias significativas entre localidades. En las primeras fases de desarrollo de
los injertos, se observa un marcado incremento en el nimero de ramas en la finca Guayabal,
frente al resto de localidades. Sin embargo, en las posteriores evaluaciones, el nimero de ramas
en cada localidad tiende a ser uniforme, debido posiblemente a la estabilidad del periodo de

desarrollo

durante la época de evaluacion; se puede observar también que, hasta el final de la Gltima

evaluacion, se mantiene la tendencia de un mayor desarrollo y emision de ramas en la finca
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Guayabal (Figura 11).

Numero de ramas vs localidad
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Figura 11. Comparacion entre el nimero de ramas del injerto y localidades.

A nivel de tratamientos, el analisis del nimero de ramas no muestra diferencias significativas,
sin embargo, en las comparaciones de media se observa que, en las primeras etapas de desarrollo,
el mayor niumero de ramas emitidas por el injerto ocurre en los arboles aplicados con los
tratamientos 1 (sin aplicacion) y tratamiento 3 (quimico + organico). Las evaluaciones finales de
esta variable, demuestran una estabilidad en la emision de ramas, indistinta de los tratamientos
aplicados, se puede observar que el tratamiento sin aplicacidn, tiene similar comportamiento a
los tratamientos con aplicacién de fuentes de fertilizantes tanto quimicas como organicas (figura

12).
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Numero de ramas vs tratamiento
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Figura 12. Comparacion entre el nimero de ramas del injerto y los tratamientos aplicados.

Longitud de ramas del injerto de cacao TCSO1.

Los resultados de los analisis estadisticos de la variable longitud de ramas, muestran la
existencia de diferencias altamente significativas entre localidades y épocas de evaluacion. A
nivel de comparacion de medias se observa la misma tendencia de variables como longitud de
ramas y diametros de injerto, ya que guardan mucha relacion por estar todas en funcién del
desarrollo y la viabilidad del injerto. Se mantiene los incrementos en los indices cualitativos de

esta variable en la finca Guayabal, durante todas las épocas de evaluacion (figura 13).
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Longitud de rama vs localidad
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Figura 13. Comparacion entre la longitud de ramas y las tres localidades del experimento.
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Conclusiones

De acuerdo con los resultados de esta investigacion, es dificil determinar el verdadero efecto

de los tratamientos de fertilizacién en las primeras fases de desarrollo del clon TCSO01.

La diferencia de edad en los patrones seleccionados para la rehabilitacion, no permite mostrar

los efectos de planes de nutricién sobre el desarrollo de nuevas copas del clon de cacao TCSO01.

La tasa de crecimiento en las primeras fases de desarrollo fisiologico del Clon de cacao
TCSO01, esta en funcion de las caracteristicas fisicoquimicas de los suelos donde se establezcan

los patrones.

Es posible desarrollar un sistema productivo de cacao de manera eficiente bajo las
condiciones agroecoldgicas de la subregion Mojana, cuando se cuenta con sistemas de drenaje de

los suelos.
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Recomendaciones

Se deben continuar las investigaciones en el sistema productivo de cacao en el departamento
de sucre, por su importancia en la economia de la regién y por su aporte a la conservacion del

medio ambiente como sistema agroforestal.

De acuerdo a los resultados de esta investigacion, se deben implementar investigaciones en

cacao hasta fase de reproduccion.

Bajo el sistema que se establecid este experimento, es dificil medir la respuesta a planes de
fertilizacion en cacao, ya que el sistema carece de modelos de densidad de siembra y niveles de
sombrios éptimos. Es por ello que se hace necesario el acompariamiento técnico al productor
para la implementacion de practicas agrondémicas, que conlleven al mejoramiento del lote y de
las condiciones en las que se encuentra el cultivo de cacao.

Se recomiendan capacitaciones al agricultor en cuanto al manejo integral del cultivo, con el fin

de que logre mejores resultados en la etapa de produccion




Evaluacion de 4 niveles de fertilizacion edéfica, sobre el comportamiento agrondémico del Clon de
Cacao TCSO01 establecido bajo sistema agroforestal, en el Departamento de Sucre

53

Bibliografia

AGUILERA M.M. 2004. La mojana riqueza natural y potencial econémico. Banco de la
republica. Recuperado de https://www.banrep.gov.co/es/mojana-riqueza-natural-y-potencial-
economico.

AGUDELO G.A. 2014. Variedad de cacao TCS 01 (Theobroma Corpoica La Suiza 01) con

registro ICA 1553 de mayo de 2014 para montafia santandereana.

ALARCON, A. y R. Ferrera-Cerrato. 1999. Manejo de la micorriza arbuscular en sistemas de

propagacion de plantas fruticolas.

Aranzazu, F., Martinez, N., Palencia, G., Coronado, R., Rincon, D., & FEDECACAO,
CORPOICA, and MADR. (2009). Manejo del recurso genético para incrementar la produccion y
productividad del sistema de cacao en Colombia. Unién temporal cacao de Colombia UNO, 29-

109.

Bueno, T. 2000. Fundamentos para la siembra de plantaciones de cacao de alto rendimiento con
énfasis en la seleccion de material genético y el suelo. Boletin de Promedios. Federacion Nacional

de Cacaoteros. Bogota, Colombia. 16 p.




Evaluacion de 4 niveles de fertilizacion edafica, sobre el comportamiento agronémico del Clon de
Cacao TCSO01 establecido bajo sistema agroforestal, en el Departamento de Sucre

54

CASTANO, C.; Morales, C.S. y Obando, F. 2008. Evaluacion de las deficiencias nutricionales en
el cultivo de la mora (Rubus glaucus) en condiciones controladas para bosque montano bajo.

Revista Agronomia — Universidad de Caldas. 16 (1): 75 — 88.

Chavarria, F. 2009. Curso de suelos I. UNAN Managua. P.156

Federacion Nacional de Cacaoteros, B. 2004. cacaocultura en el departamento de Cundinamarca.

fedecacao, 5.

Ferrera-Cerrato R. & A. Alarcon. 2004. Papel de los microorganismos rizosféricos en la
fitorremediacion de suelos contaminados con hidrocarburos, pp. 89-109. In P. Tundo & R. Hoyos

de Rossi (Eds). Quimica verde en Latinoameérica. IUAPACINCA. Argentina.

GAVANDE SAMPAT A. Fisicas de suelos principios y aplicaciones editorial limusa ISBN 968-

18-0304-3. México 1.987. 347 p.

GARCIA, L. J. ROMERO, C. M., y ORTIZ, L. 2.005. Evaluacion Edafoclimatica de las tierras
del tropico bajo y medio Colombiano para el cultivo del Cacao. CORPOICA. Febrero de 2.005.

En CD.

GIL C. R. 2002 Colombia. EI comportamiento fisico-funcional de los suelos. Algunos criterios

para la cuantificacion y diagnostico del comportamiento estructural del suelo, y su relacion con la




Evaluacion de 4 niveles de fertilizacion edafica, sobre el comportamiento agronémico del Clon de
Cacao TCSO01 establecido bajo sistema agroforestal, en el Departamento de Sucre

55

dindmica del agua y la produccion de los cultivos. En: Informaciones agronémicas N° 53. INTA

Cautelar. INPOFOS: Argentina. 2.002. 20 p.

GOMEZ FRANCO E. 1999 Colombia. Procesos erosivos: Estrategias para su caracterizacion e
implementacion de sus practicas bésicas de control y prevencion, Universidad Nacional de
Colombia sede Medellin, Facultad de Ciencias, Instituto de Ciencias Naturales y Ecologia — Cine.

Medellin. 1.999. 143 p.

MALAGON CASTRO. D., PULIDO ROA C., LLINAS RIVERA R. D., CHAMORRO BELLO
C., FERNANDEZ LAMUS J. 1995. Colombia. Suelos de Colombia, (origen, evolucion,
clasificacion, distribucion y uso).Instituto Geografico Agustin Codazzi Subdireccion de Agrologia

Bogota D.C. 1995. 631p.

Marcano M, Pugh T, Cros E, Morales S, Paez E, Courtiois B et al. 2007. Adding value to Cacao
(Theobroma cacéo L.) germplasm information with domestication history and admixture mapping.

Theorical Applied Genetic 114:877-884.

MARSCHNER, H. 1995. Nutricion mineral de plantas superiores. Academic Press, 2nd Ed. Nueva

York. 889 p

MEJIA, F. L.; PALENCIA, C. G. y ARGUELLO, C. O. 2.000. Colombia. Tecnologia para el

Mejoramiento del Sistema de Produccién Cacao. CORPOICA — Bucaramanga.




Evaluacion de 4 niveles de fertilizacion edafica, sobre el comportamiento agronémico del Clon de
Cacao TCSO01 establecido bajo sistema agroforestal, en el Departamento de Sucre

56

Mejia L. Y PALENCIA G. Colombia 2000. Manejo Integrado del cultivo de cacao. CORPOICA

Reg. 7 Bucaramanga. Colombia.

Mendez, A. H. 1990. Colombia. Generalidades sobre la fertilidad de los Suelos en las zonas
Cacaoteras Colombianas. En Memorias Curso Nacional de Cacao. Florida blanca (Santander).

ICA.

Minagricultura ( Julio de 2018). Cadena de cacao. Indicadores e instrumentos. Recuperado de

https://sioc.minagricultura.gov.co/Cacao/Documentos/2018-07-30%20Cifras%20Sectoriales.pdf.

Minagricultura ( Julio de 2018). Mas de 4.600 cacaoteros desarrollan capacidades exportadoras
y venden sus cosechas al exterior con EI Agro Exporta. Recuperado de
https://www.minagricultura.gov.co/noticias/Paginas/M%C3%A1s-de-4-600-cacaoteros-
desarrollan-capacidades-exportadoras-y-venden-sus-cosechas-al-exterior-con-EI-Agro-

Exporta.aspx.

Motamayor J, Risterucci A, Lopez P, Ortiz C, Moreno A, Lanaud C. 2002 Cacao domestication I:

the origin of the cacao cultivated by the Mayas. Heredity 89:380-386.

MONTENEGRO GONZALES. H. Propiedades fisicas de los suelos en relacion con la fertilidad.
En: Manejo Integral de la Fertilidad del suelo, publicacién de la Sociedad Colombiana de la

Ciencia del suelo Bogota D.C. 2.003.

MOREIRA, D. M. 1994. La Calidad del Cacao, Revista INIAP No 4, Ecuador.




Evaluacion de 4 niveles de fertilizacion edafica, sobre el comportamiento agronémico del Clon de
Cacao TCSO01 establecido bajo sistema agroforestal, en el Departamento de Sucre

57

MOTTA MUNOZ, B. RODRIGUEZ T. C., MONTENEGRO G. H., MARULANDA S. 1,
CORREA de C. A., y BENDECK de V. M. 1990 Colombia. Manual de Métodos Analiticos del

Laboratorio de Suelos. V edicién de del IGAC. 1.990. 502 p.

Murray, D. B. 1982. Sombra y Nutricion. Cacao. 3% edicion. México. Edit. Continental.

Narro Farias E. 1994 México. Manual de Fisica de suelos con enfoque agricola. ISBN 968-24-

4672-4 181 p.

Pinto, C. M. D. 1963. Requerimiento nutricional del Cacaotero durante un ciclo anual. Revista del

Instituto Internacional de Ciencia Agricolas.

Porta Casanellas J., Lopez Acevedo Reguerin M. y Roquero De Laburu C. 1994 Espana.
Edafologia para la agricultura y el medio ambiente, ISBN: 84-7114-468-9 ediciones mundi prensa

Espaia 1994. 807 p.

Priego-Castillo GA, Galmiche-Tejeda Castelan-Estrada A, M, Ruiz-Rosado O, Ortiz-Ceballos Al.
2008. Sustainability assessment of two cocoa production systems: Case studies in rural production
units in Comalcalco, Tabasco (GAPC) (AGT) (MCE) Area de Ciencia Social. Colegio de

Postgraduados, Campus Tabasco México.




Evaluacion de 4 niveles de fertilizacion edafica, sobre el comportamiento agronémico del Clon de
Cacao TCSO01 establecido bajo sistema agroforestal, en el Departamento de Sucre

58

Procolombia. (24 de enero de 2019). Oportunidades de exportacion de cacao colombiano que
conquista el mundo. Recuperado de https://www.colombiatrade.com.co/noticias/oportunidades-

de-exportacion-de-cacao-colombiano-que-conquista-el-mundo#.

Puentes — Paramo YZ, Menjivar — Flores JC, GOmez- Caraball AG, Aranzazu — Hernandez F.
2013. Absorcion y distribucion de nutrientes en clones de cacao y sus efectos en el rendimiento.
Facultad de ciencias Agropecuarias, universidad Nacional de Colombia, sede Palmira. Federacion

Nacional de Cacaoteros de Colombia (FEDECACAO).

Roja Liby William. EEUU. 2008 Guia de manejo Nutricion vegetal de Especialidad del Tabaco.
Crokit y Yara. Elaborados con el apoyo de North Carolina State University. The University of
Georgia y Yara (Norway).Disponible en la pagina de Internet: www.sqm.com SQM The

Worldwide Business.

Ruiz-Rosado O, Ortiz-Ceballos Al. 2008. Sustainability assessment of two cocoa production
systems: Case studies in rural production units in Comalcalco, Tabasco (GAPC) (AGT) (MCE)

Area de Ciencia Social. Colegio de Postgraduados, Campus Tabasco México.

Sanchez., F., L., E., et., al., 2005 Venezuela. Rendimiento de una plantacion comercial de cacao
ante diferentes dosis de fertilizacion con NPK en el sureste del estado Tachira, Venezuela. En:
INIA Estacion Experimental de Tachira. Bramon, estado Tachira, Venezuela. e-mail:
luiflores@cantv.net y INIA. Estacion Experimental de Miranda, Caucagua, estado Miranda,

Venezuela.



http://www.sqm.com/

Evaluacion de 4 niveles de fertilizacion edafica, sobre el comportamiento agronémico del Clon de
Cacao TCSO01 establecido bajo sistema agroforestal, en el Departamento de Sucre

59

Silva, Luis A. Gutierrez Noemi C., y Venialgo Crispin. Densidad relativa y estabilidad de
agregados en cultivos anuales y perennes en la serie Zanatta (Meson de Fierro - Chaco) en
Conservacién y Manejo de suelos - Facultad de Ciencias Agrarias - UNNE. Sargento Cabral 2131
- (3400) Corrientes - Argentina.2.000 p. 3

Zapata, 2004. la quimica de la acidez del suelo. Sociedad Colombiana de la ciencia del suelo .

Medellin 2004.




Evaluacion de 4 niveles de fertilizacion edafica, sobre el comportamiento agronémico del Clon de
Cacao TCSO01 establecido bajo sistema agroforestal, en el Departamento de Sucre

60

AnNexos
Anexo 1.

DESCRIPCION DE PERFILES DE SUELO

NOMBRE DE LA FINCA: Daz del Rio
PROPIETARIO: Julio Beltran
MUNICIPIO: Majagual
CORREGIMIENTO: Sincelejito
VEREDA: La Cortesia

DESCRIPCION DEL PERFIL DE SUELO

Suelos ubicados en pendientes planas a plano cdncavas, originados partir de sedimentos aluviales
finos provenientes de la dinamica de los rios Cauca y san Jorge, a través de procesos pedogenéticos
influenciados por regimenes de temperatura isohipetérmico y de humedad Usticos; sistema de
cultivo cacao, con vegetacion vecina compuesta por especies como platano, mango, roble, solera,
papaya, totumo, naranja.
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Horizonte Ap: 0 — 20 cm; suelos de textura franco arcillo limosa; estructura en
blogues subangulares fuertemente desarrollados y de tamafio medio; consistencia
en seco extremadamente dura, en mojado muy plastica y pegajosa; limites de los
horizontes claros y planos; presencia de pocas raices de tamafio grueso.

Horizonte AB: 20 —42 cm; suelos de textura franco-arcillosa; estructura en bloques
subangulares fuertemente desarrollados y de tamafio medio; consistencia en seco
extremadamente dura, en mojado muy plastica y pegajosa; limites de los horizontes
claros y planos; presencia de moteados grises y rojizos en un 20%; no hay presencia
de raices.

Horizonte BC: 42 — 68 cm; suelos de textura franco-arcillosa; masivos;
consistencia en seco extremadamente dura, en mojado muy plastica y pegajosa; no
hay presencia de actividad biologica.

Horizonte C: 68 — X: material regolitico de textura franco-arcillosa; masivos;
consistencia en seco

moderadamente dura, en mojado muy plastica y pegajosa; no hay presencia de
actividad bioldgica.

ANExo 2.

DESCRIPCION DE PERFILES DE SUELO

DEPARTAMENTO: Sucre; FECHA: mayo 25 de 2017
PROPIETARIO: Elder Beltran

MUNICIPIO: Majagual

VEREDA: La Sierpe; FINCA: Guayabal

DESCRIPCION DEL PERFIL DE SUELO

Suelos de topografia plana, con material parental de sedimentos aluviales finos y medios, régimen
de himedos Usticos, presentan un drenaje externo bueno e interno imperfecto, y vegetacion vecina
de especies como: aguacate, roble, mata raton, ceiba, caimito. Mango, etc. Régimen de temperatura
isohipetérmico.
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Horizonte Ap: 0— 15 cm; suelos de color pardo oscuro de textura franco arcillo-limoso;
estructura en bloques subangulares, tamafio medio a fino, débilmente desarrollado;
consistencia en seco friable, en mojado muy plastico y muy pegajoso; limites de
horizontes planos y difusos.

Horizonte Bw: 15 — 30 cm; suelos de color pardo claro de textura franco arcilloso;
estructura en blogques subangulares, tamafio medio a grande, débilmente desarrollado;
consistencia en seco friable, en mojado muy plastico y muy pegajoso; no hay raices,
limites planos y difusos.

Horizonte BC: 30 — 62 c¢m; suelos de color pardo grisaceo con algunos moteados
rojizos y grises de textura franco arcilloso; estructura en bloques subangulares, tamafio
grande, moderadamente desarrollado; consistencia en seco friable, en mojado muy
plastico y muy pegajoso; no hay raices, limites planos y difusos, condiciones leves de
oxido-reduccion.

Horizonte C: 62 — X cm; suelos de color pardo claro con algunos moteados rojizos y
grises de textura arcillo-arenoso; estructura en masivo y duros; consistencia en seco
moderadamente, en mojado ligeramente plastico y pegajoso; limites planos y difusos,

hav rnndirinnec lavac de Avidn-radiireiAn

AnNexo 3.

DESCRIPCION DE PERFILES DE SUELO

DEPARTAMENTO: Sucre; FECHA: marzo 29 de 2017
PROPIETARIO: Robert Cotera

MUNICIPIO: Majagual

VEREDA: Sincelejito; FINCA: Las Rocas

DESCRIPCION DEL PERFIL DE SUELO

Suelos de topografia plana, con material parental de sedimentos aluviales, drenaje externo lento e

interno imperfecto, y vegetacion vecina de especies como: guama, mango, cacao, etc.
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Horizonte Ap: 0 — 12 cm; suelos de textura franco arcillo-
limoso; estructura en bloques subangulares, tamafio grande,
moderadamente desarrollado; consistencia en seco blando, en
mojado plastico y pegajoso.

Horizonte Bws: 12 — 30 cm; suelos de textura franco arcillo-
limoso; estructura en bloques subangulares, tamafio grande,
moderadamente desarrollado; consistencia en seco friable,
mojado plastico y pegajoso.

Horizonte Bws: 30 —50 cm; suelos de textura franco arcilloso;
estructura en Dbloques subangulares, tamafio grande,
moderadamente desarrollado; consistencia en seco firme,
mojado muy plastico y pegajoso.

Horizonte C: 50 — X cm; suelos de textura arenoso; sin
estructura en masivo; consistencia en seco blando, mojado no
plastico v no peaaijoso.
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Anexo 4. Anlisis quimico de la finca Daz del Rio

(<

ACREDITADO

AC

x. DA PAAGICRIAL TR
LN ACIOM (X CENEIMINA

ISO/IEC 17025:2005

REPORTE DE RESULTADOS LABORATORIO
DE SERVICIOS UNA MUESTRA
VINCULACION DE CONOCIMEINTO Y

@ Corpoica

13-LAB-031 TECNOLOGIA
2D QUIMICADE SUELOS, AGLIAS Y ANTAS #DE CODIGO DE
1. Informacién del cliente SOLICITUD LABORATORIO
Nombre y Apellido JULIO EDUARDO BELTRAN RODRIGUEZ
Cédulao NIT 18785047 33 $1 7'10381
Direccion: VEREDA SINCELEJITO-MUNICIPIO MAJAGUAL
Dpto: SUCRE
Municipio; MAJAGUAL
Tel. fijo/Celular: 3114354232
Tipo de andlisis: Fertilidad completo, Cadmio total,
2. Informacién de la muestra
Identificacion: PR-10 Altura 38
Matriz SUELOS Cultivo CACAO SISTEMA DE CULTIVO AGRO|
Vereda SINCELEJITO Estado: ESTABLECIDO
Finca: DAZ DEL RIO Topografia del terreno . PLANO

Corporacion Colombiana de Investigacién Agropecuaria CORPOICA con acreditacion ONAC vigente a la fecha, con cédigo de
acreditacion 13+LAB«031, bajo la norma ISO/IEC 17025:2005 L] laboratorio tiene acreditacion ONAC bajo la norma NTC ISO/IEC 17025
enlos ensayos de; pH (VC_R_004 version 2 de 18-09-20158), fosforo disponible bray Il (NTCS5350:20085), conductividad eléctrica en
suelos (NTC 5596:2008), cationes cambiables en suelo calcio, magnesio, potasio y sodio disponibles (NTC 5349:2008),
micronutrientes en suelo por olsen modificado (NTC 5526:2007)"

Fecha de recepcion: 2017-12-18 Jamer Ricardo Jiménez. (7882)
Fecha(s) de andlisis: 2018:01-02 / 2018-01-26 Lider Unidad de Loboratorio de
Fecho de reporte! 2018-01-26 Suelos
DETERMINACION ANALITICA UNIDAD METODO VALOR* INTERPRETACION*
oH U';':':::"‘ VC_R_004 versién 2 5,90 MODERADAMENTE ACIOO
Conductividad eléctrica ds/m NTC5596:2008 0,35 NO SALINO
Materla orgdnica (MO) g/100¢ Walkey & Black 1,60 BAJO
Fosforo disponible (P) Bray Il mg/kg NTC 5350:2005 6,25 BAJO
Azufre disponible (S) mg/kg Fosfato monobasico de calclo 9,66 BAIO
Acidezintercamblable (Al+H) cmol./kg KCl ND
Aluminio intercamblable (Al) cmol/kg KCl ND
Calclo Intercamblable (Ca) cmol kg NTC 5349:2008 9,26 ALTO
Magnesio Intercamblable (Mg) emol . /ke NTC 5349:2008 3,87 ALTO
Potasio Intercamblable (K) cmol,/kg NTC 5349:2008 0,14 BAJO
Sodlo Iintercamblable (Na) cmol /kg NTC 5349:2008 <0,14 BAJO
Capacidad de Intercamblo catlonico (CICE) cmol /kg Suma de cationes 13,41 MEDIO
Hierro disponible (Fe) Ofsen mi/kg NTC 5526:2007 245,75 ALTO
Manganeso disponible (Mn) Olsen mp/kg NTC §526:2007 4,41 BAJO
Zinc disponible (Zn) Olsen m/kg NTC 5526:2007 1,52 MEDIO
Cobre disponible (Cu) Olsen mp/kg NTC 5526:2007 4,14 ALTO
Boro disponible M me/ke Fosfato monobasico de calclo 016 BAJO
Saturacion de Calclo 69% Alto NIVEL DE LOS ELEMENTOS*
SATURACION Saturacion de Magnesio 29% Alto
Saturacion de Potasio 1% Bajo Alto
DEBASES Saturacion de Sodlo 1% Normal
e Medio
Relacion Ca/Mg 2,4
RELACIONES Relacion (casMg)/K 93,2 . . l I I
IONICAS RelaclonMg/K 27,5
Relaclon Ca/B 11687 8 Ca W . " . Zn C :

OBSERVACIONES *interpretacion basada en: ICA 802 Fertiizacion en diversos cultivos. Quinta aproxdmacion. M anual de nmleucla N 25, ND No Dolom\mwo
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Anexo 5. Anélisis quimico de la finca la Roca

<
G " ACREDITADO REPORTE DE RESULTADOS LABORATORIO
COI’DOICQ ONAC DE SERVICIOS UNA MUESTRA

R VINCULACION DE CONOCIMEINTO Y

13-LAB-031 TECNOLOGIA
LABORATORIO DE QUIMICA DE SUELOS, AGUAS Y PLANTAS ¥ DE CODIGO DE
1. Informacion del cliente SOLICITUD LABORATORIO
Nombre y Apellido: ROBERT JASMETH COTERA SEHUANES
Cédulao NIT 92511370 33 517-10386
Direccidn: VEREDA SINCELEJITO-MUNICIPIO MAJAGUAL
Dpto: SUCRE
Municipio: MAJAGUAL
Tel, fijo/Celular: 3114356256
Tipo de andlisis: Fertllidad completo, Cadmio total,
2. Informacion de la muestra
Identificacion: PR-15 Altura 51
Matriz SULLOS Cultive CACAO SISTEMA DECULTIVO AGROJ
Vereda SINCELEJITO Estado: ESTABLECIDO
Finca: LA ROCA Topografia del terreno . PLANO

Corporacion Colombiana de Investigacion Agropecuaria CORPOICA con acreditacion ONAC vigente a la fecha, con cédigo de
acreditacion 13«LAB«031, bajo la norma ISO/IEC 17025:2005"El laboratorio tiene acreditacion ONAC bajo la norma NTC ISO/IEC 17025
on los ensayos de:pH ( VC_R_004 version 2 de 18«09+2015), fosforo disponible bray Il (NTCS5350:20085), conductividad eléctrica en
suelos (NTC 5896:2008), cationes cambiables en suelo calcio, magnesio, potasio y sodio disponibles (NTC 5349:2008),
micronutrientes en suelo por olsen modificado (NTC 5526:2007)"

Fecha de recepcion: 2017-12-18 Jamer Ricardo Jiménez. (7882)
Fecha(s)de andlisis: 20180102 /2018-01-26 Lider Unidad de Laboratorio de
Fecha de reporte; 2018-01-26 Suelos
DETERMINACION ANALITICA UNIDAD METODO VALOR* INTERPRETACION*
pH U'::‘;:‘" VC_R_004 versién 2 5,73 MODERADAMENTEACIDO
Conductividad eléctrica ds/m NTC5596:2008 0,55 NO SALINO
Materla organica (MO) g/100g Walkey & Black 1,72 BAJO
Fésforo disponible (P) Bray Il me/kg NTC 5350:2005 5,75 BAJO
Azufre disponible (S) mp/kg Fosfato monobasico de calcio 7,06 BAJO
Acidezintercambiable (Al+H) cmol/kg Kl ND
Aluminio intercambiable (Al) cmol/kg KCl ND
Calcio Intercamblable (Ca) cmol/kg NTC 5349:2008 10,96 ALTO
Magnesio Intercambiable (Mg) cmol /kg NTC5349:2008 4,74 ALTO
Potasio intercambiable (K) cmol kg NTC5349:2008 0,12 BAJO
Sodio intercambiable (Na) cmol kg NTC 5349:2008 0,14 NORMAL
Capacidad de intercambio cationico (CICE) cmol,/kg Suma de cationes 15,97 MEDIO
Hierro disponible (Fe) Olsen mp/kg NTC5526:2007 137,72 ALTO
Manganeso disponible (Mn) Olsen mg/kg NTC 5526:2007 4,19 BAJO
Zinc disponible (Zn) Olsen mg/kg NTC5526:2007 <1,00 BAJO
Cobre disponible (Cu) Olsen mg/kg NTC5526:2007 4,40 ALTO
Boro disponible () me/kg Fosfato mon i s calci
Saturacion de Calclo 69% Alto NIVEL DE LOS ELEMENTOS*
SATURACION Saturacion de Magnesio 30% Alto
Saturacion de Potasio 1% Bajo Alto
DEBASES Saturacion de Sodio 1% Normal
2yturpgonde Mg o Mo,
Relacion Ca/Mg 2,3
RELACIONES Relacion (casMg)/K 134, Bajo (S l l [ B
1ONICAS RelacionMg/K 40,6 G Nt x o N B Cu

Relacion CyB 27011
OBSERVACIONES: * interpretacion basada en: ICA 992, Fetilizacién en diversos cultivos. Quinta aproximacion. M anual de asistencia N 25, ND: No Determinado I
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Anexo 6. Andlisis quimico de la finca Guayabal

@
Agi s es REPORTE DE RESULTADOS LABORATORIO
.
G COI’pOICQ ONAC DE SERVICIOS UNA MUESTRA

e R VINCULACION DE CONOCIMEINTO Y

13-LAB-031 TECNOLOGIA
LABORATORIO DE QUIMICA DE SUELOS, AGUAS Y PLANTAS. #OE CODIGO DE
1, Informacién del cliente SOLICITUD LABORATORIO
Nombre y Apellido ELDER MIGUEL BELTRAN RODRIGUEZ
Cédula o NIT 18785127 33 $17-10376
Direccion: VEREDA RABON-MUNICIPIO MAJAGUAL
Dpto: SUCRE
Municipio: SAN BENITO ABAD
Tel, fijo/Celular: 3145862698
Tipo de andlisis: Fertilidad completo, Cadmio total,
2. Informacion de lamuestra
Identificacion: PROS Altura a3
Matriz SUELOS Cultivo CACAO SISTEMA DE CULTIVO AGRO
Veredo RABON Estado ESTABLECIDO
Finca GUAYABAL Topografio del terreno PLANO

Corporacién Colomblana de Investigacion Agropecuaria CORPOICA con acreditacion ONAC vigente a la fecha, con cddigo de
acreditacion 1«LAB0IY, bajo la norma ISO/IEC 17028:2008"E! laboratorio tiene acreditacion ONAC bajo la norma NTC ISO/IEC 17028
enlos ensayos de:pH ( VC_R_004 veraibdn 2 de 18.09«2018), tdaforo disponible bray Il (NTCS8I50:2008), conductividad eléctrica en
suelos (NTC 88596:2008), cationes camblables en suelo calcio, magnesio, potasio y sodio disponibles (NTC 8149:2008),
micronutriontes en suelo por olsen modificado (NTC 88526:2007)"

Fecha de recepclon 201712418 Jamer Ricardo Jiménez. (7882)
Fecha(s)de analisis) 2018.01.02 /20180126 Lider Unidad de Laboratorio de
Fecha de reporte; 20180126 Suelo
pH U’;’:‘;‘:‘“ VC_R_004 version 2 6,00  LGERAMENTEACIDO
Conductividad eléctrica ds/m NTC5596:2008 0,49 NO SALINO
Materia orgénica (MO) R/100g Walkey & Black 2,34 MEDIO
Fésforo disponible (P) Bray Il mg/kg NTC 5350:2005 4,29 BAJO
Azufre disponible () mg/kg Fosfato monobasico de calclo 7,26 BAJO
Acidezintercambiable (Al+H) cmol/kg KCl ND
Aluminio intercambiable (Al) cmol/kg KCl ND
Calclo intercamblable (Ca) cmol./kg NTC 5349:2008 11,59 ALTO
Magnesio Intercambiable (Mg) emol /kg NTC 5349:2008 4,16 ALTO
Potasio intercambiable (K) cmol,/kg NTC 5349:2008 0,13 BAJO
Sodio intercambiable (Na) emol kg NTC 5349:2008 <0,14 BAJO
Capacidad de intercambio cationico (CICE) cmol/kg Suma de cationes 16,02 MEDIO
Hierro disponible (Fe) Olsen mg/kg NTC 5526:2007 98,53 ALTO
Manganeso disponible (Mn) Olsen mg/kg NTC 5526:2007 4,49 BAJO
Zinc disponible (Zn) Olsen mg/kg NTC 5526:2007 <1,00 BAJO
Cobre disponible (Cu) Olsen mg/kg NTC 5526:2007 3,62 ALTO
Boro disponible (8) mg/kg Fosfato monobasico de calcio 0,10 BAJO
Saturacion de Calcio 72% Alto NIVEL DE LOS ELEMENTOS*
SATURACION Saturacion de Magnesio 26% Alto
Saturacion de Potasio 1% Bajo Alto |
DREBASES Saturacion de Sodio 1% Normal
saturacionde Aluminio N0 __ND Medio
Relacion Ca/Mg 2,8 Bajo
BRELACIONES Relacion (ca+Mg)/K  122,5 l - I | B
1ONICAS RelacionMg/K 32,4 i Q W K RS e Cu

RelacionCa/B 23072
OBSERVACIONES: * interpretacion basada en: ICA , B92. Fertilizacién en diversos cultivos. Quinta aproximacion. M anual de asistencia N 25, ND:No Determinado I
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Anexo 7: Interacciones Localidades tratamientos de la variable diametro de patron

EPOCA Variable N R2 R2? Aj CV
BN D:~METRO PATRON 216 0,61 0,42 28,76

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo I)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 350,98 71 4,94 3,16 <0,0001
LOCALIDAD 26,02 2 13,01 8,31 0,0004
TRATAMIENTO 1,30 3 0,43 0,28 0,8414
BLOQUE 22,87 5 4,57 2,92 0,0152
LOCALIDAD*TRATAMIENTO 42,58 6 7,10 4,53 10,0003
LOCALIDAD*BLOQUE 61,19 10 6,12 3,91 0,0001
TRATAMIENTO*BLOQUE 43,73 15 2,92 1,86 0,0317
LOCALIDAD*TRATAMIENTO*BLOQ.. 153,28 30 5,11 3,26 <0,0001
Error 225,42 144 1,57
Total 576,40 215

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=1,36620
Error: 1,5654 gl: 144
LOCALIDAD TRATAMIENTO Medias n E.E.

DAZ I 4,99 18 0,29 A B

GUAYABAL 1IT 4,74 18 0,29 A B C
GUAYABAL III 4,72 18 0,29 A B C
ROCA I 4,62 18 0,29 A B C
GUAYABAL I 4,62 18 0,29 A B C
ROCA III 4,48 18 0,29 A B C
DAZ v 4,16 18 0,29 A B C
DAZ I 3,92 18 0,29 B C
ROCA v 3,73 18 0,29 B C

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)

EPOCA Variable N R? R? Aj CV
EEEEEEESE D12vETRO PATRON 217 0,61 0,42 28,17

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo I)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 371,83 71 5,24 3,19 <0,0001
LOCALIDAD 40,90 2 20,45 12,46 <0,0001
TRATAMIENTO 3,39 3 1,13 0,69 0,5605
BLOQUE 28,29 5 5,66 3,45 0,0057
LOCALIDAD*TRATAMIENTO 42,26 6 7,04 4,29 0,0005
LOCALIDAD*BLOQUE 63,86 10 6,39 3,89 10,0001
TRATAMIENTO*BLOQUE 49,57 15 3,30 2,01 0,0180
LOCALIDAD*TRATAMIENTO*BLOQ.. 143,56 30 4,79 2,91 <0,0001
Error 238,07 145 1,64

Total 609,90 216
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Anexo 8 : Interaccion localidad vs tratamiento de la variable Diametro de injerto (cm)

EPOCA Variable N R2 R2? Aj CV
B D:2METRO INJERTO 216 0,51 0,27 28,57

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo I)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 16,23 71 0,23 2,11 0,0001
TRATAMIENTO 0,22 30,07 0,68 0,5665
BLOQUE 1,15 50,23 2,13 0,0656
LOCALIDAD 0,77 2 0,38 3,55 0,0313
TRATAMIENTO*BLOQUE 4,08 15 0,27 2,51 0,0025
TRATAMIENTO*LOCALIDAD 1,72 6 0,29 2,65 10,0182
BLOQUE*LOCALIDAD 2,42 10 0,24 2,24 10,0188
TRATAMIENTO*BLOQUE*LOCALID. . 5,87 30 0,20 1,81 0,0113
Error 15,57 144 0,11
Total 31,80 215

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,35909
Error: 0,1081 gl: 144
TRATAMIENTO LOCALIDAD Medias n E.E.

I DAZ 1,26 18 0,08 A B
III ROCA 1,25 18 0,08 A B
v GUAYABAL 1,23 18 0,08 A B
I GUAYABAL 1,21 18 0,08 A B
I GUAYABAL 1,19 18 0,08 A B
I ROCA 1,18 18 0,08 A B
v DAZ 1,17 18 0,08 A B
v ROCA 1,05 18 0,08 A B
I ROCA 1,04 18 0,08 A B
III DAZ 1,01 18 0,08 A B

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)

EPOCA Variable N R? R? Aj CV
BN D1~2vETRO INJERTO 216 0,59 0,38 25,03

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo I)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 38,09 71 0,54 2,89 <0,0001
TRATAMIENTO 1,09 30,36 1,9 10,1231
BLOQUE 1,50 50,30 1,62 10,1596
LOCALIDAD 5,81 2 2,90 15,63 <0,0001
TRATAMIENTO*BLOQUE 5,41 15 0,36 1,94 10,0235
TRATAMIENTO* LOCALIDAD 4,00 6 0,67 3,59 10,0024
BLOQUE*LOCALIDAD 9,65 10 0,96 5,20 <0,0001
TRATAMIENTO*BLOQUE*LOCALID.. 10,63 30 0,35 1,91 10,0064
Error 26,74 144 0,19

Total 04,83
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Anexo 9: Interaccion localidad vs tratamiento de la variable longitud de rama

LONG RAMAS

EPOCA Variable N R? R? Aj CV
LONG RAMAS 216 0,56 0,34 38,89

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo I)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 96251,49 71 1355,65 2,58 <0,0001
TRATAMIENTO 2851, 26 3 950,42 1,81 0,1482
BLOQUE 2236,80 5 447,36 0,85 0,5156
LOCALIDAD 14118,29 2 7059,15 13,43 <0,0001
TRATAMIENTO*BLOQUE 26384,35 15 1758,96 3,35 0,0001
TRATAMIENTO*LOCALIDAD 5762,11 6 960,35 1,83 0,0976
BLOQUE*LOCALIDAD 12926,00 10 1292,60 2,46 0,0096
TRATAMIENTO*BLOQUE*LOCALID. . 31972,68 30 1065,76¢ 2,03 00,0031
Error 75665,63 144 525,46
Total 171917,12 215

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=25,03037
Error: 525,4557 gl: 144
TRATAMIENTO LOCALIDAD Medias n E.E.

I DAZ 67,33 18 5,40 A B C
v GUAYABAL 65,50 18 5,40 A B C
I GUAYABAL 64,08 18 5,40 A B C
v DAZ 62,94 18 5,40 A B C
III ROCA 54,31 18 5,40 A B C
III DAZ 52,03 18 5,40 B C
I ROCA 50,86 18 5,40 B C
I ROCA 49,94 18 5,40 B C
v ROCA 45,92 18 5,40 B C

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)

EPOCA Variable N R? R? Aj CV
LONG RAMAS 216 0,60 0,41 31,34

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo I)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 209044,76 71 2944,29 3,09 <0,0001
TRATAMIENTO 1983,42 3 661,14 0,69 0,5572
BLOQUE 7747,03 5 1549,41 1,63 0,1567
LOCALIDAD 38898, 48 2 19449,24 20,41 <0,0001
TRATAMIENTO*BLOQUE 33897,46 15 2259,83 2,37 0,0044
TRATAMIENTO* LOCALIDAD 16717, 91 6 2786,32 2,92 0,0101
BLOQUE*LOCALIDAD 49179,26 10 4917,93 5,16 <0,0001
TRATAMIENTO*BLOQUE*LOCALID.. 60621,21 30 2020,71 2,12 10,0018
Error 137195,88 144 952,75

Total 346240,64 215
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Evidencias

Finca guayabal. Aplicacidn de fertilizante
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Medida de diametro de injerto.
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Aplicacidn de fertilizantes
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Preparacion de Dosis de Fertilizaciones.




