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RESUMEN

Se hace una revisién de la informacién sobre combina-
ciones de Theobroma cacac-drboles de sombra en el sur de
Bahia, Brasil. Se presentan las principales especies de drboles
de sombra, después de una descripeién de las caracter{sticas
climdticas y del suelo del drea. Se discuten datos con respecto
a la produccidn de biomasa y al ciclo de nutrimentos para la
asociacién de T. cacao-Erythring spp. Se deducen inferencias
précticas para el manejo de plantaciones de T. cacao de la
consideracién de los modelos del ciclo de nutrimentos, y se
presenta un sistema de fertilizaeién recomendado
recientemente.

INTRODUCCION

Originario de las cuencas de los rios Amazonas y Qrinoco, el drbol de
“cacao (Theobroma cacao) fue introducido en 1a parte sur de Bahia por el afio
1850 (2), alli encontré condiciones edafo-climdticas favorables asi como
también la ausencia de algunos enemigos naturales que se presentaban en
su habitat natural, lo que facilité la expansién del cultivo, En la ltima
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década este cultivo se extendié a diferentes dreas de la Amazonia
Brasilefia, pero la mayoria de las plantaciones y produccién de semillas son

encontradas en la parte sur de Bahia donde actualmente existen ma4s de
600.000 ha (37).

Dado que T. cacao es un componente de un estrato intermedio del
bosque en su habitat original, el método “Cabruca”, que consiste en la corta
parcial de drbaoles o raleo de los bosques nativos, fue adaptado como método
tradicional para el establecimiento de nuevas plantaciones. Un niimero
variable de drboles son mantenidos como sombra definida. Este método
permite un espaciamiento irregular entre plantas y muy frecuentemente se
encuentra mds de una planta por agujero debido al uso de varias semillas
durante la plantacién directa. A manera de proteccién, durante 1a fase de
desarrollo los nuevos &rboles de T cacao son asociados con plantas de
banano (Musa evs.) o yuea (Manihot esculenta).

En relacién a lo que sucedié en las regiones productivas de Africa
occidental (Ghana y Nigeria), T. cacao en el sur de Bghia ha sido
establecido predominantemente sobre suelos con fertilidad natural de
mediana a alta indicando una mayor exigencia de este cultivo en relacién a
otros cultivos perennes de los trépicos, tales como la palma aceitera
africana (Elaeis guineensis) y el drbol de caucho (Hevea brasiliensis).

En Jos dltimos 15 a 18 afios se han desarrollado nuevos sistemas de
produccidn para incrementar la productividad. Estos sistemas incluyen
fertilizacién asociada con la eliminacisn de sombra excesiva, asi como
también el uso de germoplasma adaptado para nuevas plantaciones de T
cacao. En estas nuevas plantaciones se han reducido los espaciamientos
entre los drboles de T. cacao, y se estdn usando drboles leguminosos del
género Erythrina como sombra definida.

Este documento presenta algunos resultados de experimentos
hechos en el sur de Bahia, que examinaron las ventajas del uso de
asociaciones de T eacao - drboles de sombra, particularmente con respecto
a la conservacién de nutrimentos en el agroecosistema, y criterios para
establecer recomendaciones al fertilizar.

CONDICIONES AMBIENTALES

La regién con 7. cacao, localizada en la parte sur de Bahia, en el
noreste de Brasil, est4 situado entre la costa ¥ los 41°30' longitud ceste y
entre 13° y 18°30 latitud sur (Fig, 1).
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Clima y vegetacién

De manera similar a Ia mayoria de las regiones tropicales,.la tempe-
ratura es relativamente uniforme durante el afio con un promedio de 24°C
(promediec de 26°C durante el verane y nunca menor de 18_°C durantt:-: lo_s
meses invernales) {36). La distribucién de 1as lluviasl, constituye el princi-
pal pardmetro usado para diferenciar los climas tr?plcales para propdsltos
agricolas, permite }a diferenciacién de dos sub-regl?nes..Un.a e?,ta cercana
a la costa con precipitaciones de mds de 1000 mm bien distribuidos duran-
te el afio y definiendo un “Udic hydric” régimen del suello (28). La ?tra su?-
regién, la cual comienza entre 40 a 60 km de la costa, f.;lr-.:ne una diferencia
marcada entre periodos himedos y secos, con prempxtacmpes a‘{lual'ei
menocres de 750 mm, En estas circunstancias prevalece un régimen “Ustic
del suelo (28, 36).

Aunqgue se han descrito en esta drea 10 tipos diferentes‘; de vege-
tacidn, existe una predominancia de bosque higréfilo perennifolio (hosque
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lluviose) y bosque tropéfilo, Jo que muestra una estrecha correlacién con la

distribucisn de Ias Tluvias, como ha sido descrito para ofras regiones tro-
picales (28).

Suelos ¥ uso de 1a tierra

Existe una gran variedad de tipos de suelos, incluyendo nueve de los
érdenes considerados en el sistema de clasificacién del Departamento de
Agricultura de Estados Unidos (35). Entre estos suelos, unidades
clasificadas como Alfisols, Inceptisols y Ultisols {Cuadro 1}, con saturacién
de bases mayor del 30%, han sido usados tradicionalmente para el cultivo
de T cacao. Generalmente estos suelos son derivados de rocas intermedias
y bésicas, y presentan una fertilidad de mediana a alta,

Cuadro 1. Suelos tradicionales usados para Theobroma cacao en el sur
de Bahia, Brasil (34)

Orden Suborden  Grupo Subgrupo nombre
regional*
Alfisol] Udalf Tropudalf  Typic Tropudalf CEPEC
modal
Alfisol Udalf Tropudalf  Typic Tropudalf Itabuna
modal
Alfisol Udalf Tropudalf  Lithic Tropudalf = CEPEC
raso
diacla-
sado
Alfisol Udalf Tropudalf  Lithic Tropudalf CEPEC
fase
rochosa
Alfisel Udalf Tropudalf  Oxic Tropudalf Vargito
eutrdfico
Alfisal Ustalf Haplustalf - Sao
Paulinho
Alfisol Ustalf Paleustalf  Oxic Paleustalf Sao
Paulinhe
Alfisol Udult Tropudult  Typic Tropudult Vargito
. distréfico
Ultisol Udult Tropudult  Orthoxic
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Cuadro 1. Continuacién

Tropudult Nazaré,
itabuna,
Morro
Redondo,
Vargito
distréfico
Inceptisol Tropept Dystropept  Oxic Dystropept Rio
Branco
Inceptisol Tropept Dystropept  Fluventic A]u.vial
Dystropept argiloso

*  Enportugués

Los suelos de los érdenes Oxisols y Ultisols con saturacién de ba§e
menor del 30% y baja fertilidad natural, tienen especial importancia
porque ellos cubren extensas dreas en el sur de Bahia y ?resentan un
gran potencial para un incremento de la produccién agricola en esta
region.

Grandes 4reas (28.5%) de estos suelos son utilizadas como pastizales
para el ganado en una escala de extensiva a semi-extensiva, y una poreién
considerable (55%) incluye bosques secundarios y remanentes de bosques
primarios donde se practica la agricultura migratoria eq.pequeﬁa escala
para producir yuca (M. esculenta), maiz (Zea mays) y frijoles (Phaseolus
spp.) (24).

Los factores que limitan la fertilidad en los Alfisols, Ultisols y Oxisols
son representados en los graficos poligonales de 1a Figura 2. 'El ‘sue¥o “a"
(Typic Tropudalf) es de alta fertilidad y no preseni:.a hnzutacmn.es
guimicas. El suelo “b” (Tropudult Camaca) es més dcido, tflene ‘ba_]DS
niveles de P, y aunque los niveles absolutos de Al en el complejo de mt.er-
cambio son altos, el porcentaje de saturacién de ese elemento es bajo debido
a las altas cantidades intercambiables de bases bivalentes. El suelo “c”
(Tropudult Vargito), el que representa un suelo 4cido pobre en CE} vy Mg,
con altas proporciones de Al intercambiable, requiere gran‘des ca.ntldac‘les
de piedra caliza dolomitica, no sclo para atenuar la dafiina acidez sln?’
también para elevar los niveles de bases intercambiables._El suelo d
(Haplorthox cristalino) también representa un suelo dcido, con bajo
poder amortiguador y con 1 a 2 meq.100 g! de Al. En este caso el encala.ldo
estd mds relacionado con el abastecimiento de Ca y Mg que con la reduceidén
de la acidez.
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SOMBRA DE 7. cacao

En un estudio de 61 plantaciones de T cacao bajo “Cabruca”, distri-
buidas en 30 municipalidades al sur de Bahia, se encontré una relacién de
1:95 entre drboles de sombra ¥ T. cacao, correspondiendo respectivamente
a76%0.1y 724+ 0.3 drboles. hg-! (1). Donde habia un exceso de sombra, se

TIPIC TROPUDALF (g}

TROPUDULT CAMACA{ b)
Al = 0,08meq 00"} Al = 5,32meq 00~}
Al%= 15,20

Al o/o = 0'3

TROFUDULT VARGITO! ¢} HAFLORTHOX CRISTALINO(d)

Al = 7,80mag 00" Al = 0,75maqi00"!
Al 0/0276,20 Al O/°= 33.26

Fig.2. Fertilidad relativa de los sueios del sur de Bohia, Brasil, a} y b) suelos
de alta fertifdad- ¢) suelos de baja fertilidad con aitos niveles de Al inter -
camblable vy d }suelo de baja fertilidad con bojos contenidos de Al (9)
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sugirié la necesidad de remover gradualmente algunos de los drboles de
mMANnera que se proporcionara una mejor respuesta a las aplicaciones de
fertilizantes (8). Las especies de sombra que se presentan mds fre-
cuentemente en las plantaciones de T cacao se presentan en el Cuadro 2,
junto con informacién de sus alturas y didmetro de copas (34).

Sin embargo, la necesidad por y la influencia de sombra ha sido
estudiada intensivamente desde los experimentos pioneros de McDonald
(25} y Hardy (19) en Trinidad, posteriormente repetidos bajo condiciones de
sombra artificial por Murray (26, 27). También se han realizado experi-
mentos en Ghana, Nigeria (14, 40) y en Brasil (8) donde se obtuvo una
mayor productividad cuando los fertilizantes fueren aplicados en ausencia
de drboles de sombra. Cunningham y Burridge, determinaron también un
crecimiento mucho mds rédpido con mayor luminosidad si se aplicaban
fertilizantes, y problemas, tales como 1a falta de agua, la turbulencia del
aire, las malezas, las plagas y enfermedades fueron resueltas mediante el
riego, los rompevientos y el uso de plaguicidas respectivamente (13).

Cuadro 2. Didmetro del dosel y altura de los &rboles nativos en el sur de
Bahia, usados como sombra para Theobroma cacao (34)

Nombre comiin* nombre cientifico altura didmetro
total del dosel
(m) {m)
Imbiricu Bombax macrophyllum
K. Schum, 30.4 15.7
Pequi preto Caryocar edule
Casarreto C. 27.2 16.6
Barnier
Sapucaia Lecythis pisonis
Cambess, 29.0 12.8
Arapacu Sclerolobium -
chrysophylium 26.6 15.3
pecpp. Gendl.
Massaranduba Manilka elata 28.2 13.3
Juerana branca Pithecolobium
pedicellare 22.9 15.3
Bacumixa Sideroxilon vastium
Fr. Allem. 27.8 11.9
Faveira Pterodon rubescens
Benth. 20.6 12,9
Mucitaiba Zollernia aff. mocytaiba 27.4 114
Fr. Allem.
*  En portugués
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Cuadroe 2, Continuacién

Bomba d’agua
Ipé amarelo
Louro d’agua
Massaranduba
paraju

Jatob4 peloso
Aracd vermelho
Oleo copaiba

Bicuiba vermelha

Bapeba preta
Aderno

Cajazeira
Putumuju gigante

Arapati

Hydrogaster trinerve

Khlim.

Tabebuia serratifolia
(Vahl.} Nichols.

Vochysia sp.

Manitkara coreaceae
Miq.
Hymenaea aurea Lee &
Langenheim
Psidium guineense Sw.
Copaifera sp.
Virola gardneri (A.DC.)
Warb.
Chrysophyllum sp.
Emmotum nitens
(Benth.) Miers,
Spondias lutea L.,
Centrolobium robustum
(Vell)
Mart.
Arapatiella psilophyila
(Harms) Cowan

27.6
23.3

27.3

22.7
28.

25.0
274

274

10.1
11.3

10.3

Estos resultados experimentales

y frutos (5, 21).

Aunque una ma
obtenida bajo altas inte

la directa insolacisn
suelo (18). El factor sombra debe ser con
respecto a las condiciones climdticas ¥ a las propiedades fisicas del suelo,

ademsds de la situacign nutricional (18).

Las asociaciones T. cacqo - Erythrina spp,

Cadima y Alvim observaron
cacao cultivado en un suelo hidr
Central de Urucuca, que las plant
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estdn relacionados con una mayor
actividad fotosintética, con la intensificacién de log procesos metabélicos y
¢on un mayor consumo de nutrimentos b

ajo altas intensidades de luz (3)
con una marcada influencia en 1a floracis

n, el rebrote y el nimero de hojas

yor floracién y una productividad mds alta es
nsidades de luz, los drboles de sombra ofrecen oiras
ventajas tales como proteccidn al arhol de T. cacao de darios por el viento ¥y
» asf como también conservacién ¥ enriguecimiento del]
siderado en cada localidad con

» €n una parcela de germoplasma de 7'
omérfico de la Estacign Experimental
as de T. cacao localizadas mss cerca de

i
i

los drboles de sombra de Erythrina produjeron més que aquel.las que se
encontraban més alejadas (12). Para explicar este comportamiento estos
autores caracterizaron la distribucién de rafces de los drboles de_T. cacao,
de aquellos méds cercanos y m4s alejados de los arbo}es Ie_zgummos?s de
sombra, estableciendo que en el primer caso 1a raiz primaria alcanzé pro-
fundidades de 90 cm, mientras que la raiz primaria de las plar:.tas mais
distantes no alcanzaba 60 cm (Fig. 3). El nimero de raf‘ces de d‘xferent:es
didametros por cuadrado muestreado (30 x 30 cm) establecié esta diferencia,
ya que habia una mayor cantidad de rafces finas ('ie T. cacao (02 mm) en la
capa de 0-30 cm cercana al drbol de Erythrina, que en puntos mis

| CERCA LEJOS
1204
100 DIAMETROS DE LAS RAICES
T o-2mm
7 B 3-5mm
/74 8 -10mm
80+ B3 1i- 20mm
> 20mm

Nimero de raices
3

L i |r] i
30-60cm  60-30cm  O-30om  30-60em 60-30cm
Profundidad del sualo

0-30cm

-Fig.3. Nimero de raices de diterentes didmetros encontradas an
los cuadrados muestreados de 30 x 30 cm cerca y lejos de.

drboles de Erythrina en unag plantacidn de Theobroma cacaotl2)
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distantes, También se verificé que el suelo era m4s rico en nutrimentos,
principalmente en N total ¥ bases intercambiables, cerca de los drboles
leguminosos que en puntos mds alejados.

Santana y Cabala investigaron la influencia de Erythrina en el
porcentaje de N en el suelo, tomando muestras a una distanciade 3a 9 m

estos drboles de sombra.

La cafda de las hojas que generalmente ocurre desde julio hasta
setiembre, est4 asociada con la sensibilidad de Erythring al fotoperiodo y al
termoperfodo que prevalece durante los dias cortos (4). En este periodo 1a
hojarasca puede ser de 2 ¢ (materia seca).ha1 (29),

Recientemente, en una plantacién “Catongo” de T cacao (Typic
Tropudalf), sombreada con Erythrina fusca, se analizs 1a hojarasca y el
agua de lluvia recolectadn bajo los drboles para N, P, K

cacao fue més intensa de diciembre 8 mayo, mientras que las flores de
Erythrina se limitaron al periodo agosto-setiembre {31).

El andlisis quimico de los residuos mostré que una gran parte del N
transferido al sistema (143 kg) provino de las hoj
Erythring, los que representaron 49 y 33%, respectivamente, de los 8,146
kg.ha? de los residuos depositados durante el periodo experimental. En
Camerdn, se estimé que 55 kg N.ha-! se podian devolver al suela
proveniente de las hojas de T' cacao (B). Generalmente los residuos de
Erythrina son m&s ricos en N que aquellos de 7. cacao ¥y este drbol
leguminoso tiene una alta produccién de nédulos (29).

La tasa de descomposicién de 1a hojarasca en las plantaciones deT.
cacao varia de acuerdo al tipo de residuo, las especies ¥ las condiciones
ambientales (30), Generalmente los residuos de Erythrina se descomponen
mds rdpido que aquellos de 7' cacao. Sin embargo, la mayoria de los
tomponentes de ambas especies contenian solo la mitad de su peso inicial
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después de 6 - 9 meses (Fig. 4), Se cree que en condiciones naturales, donde
los residnos permanecen en un contacto mss directo con los agentes de
descomposicién y la fraccién orgdnica del suelo, el proceso de descompo-
sicién debe ser mas répido.

El contenido de nutrimentos de los residuos representa.una im-
portante contribucién a la asociacién 7' cacao - Erythrina especm%mente
con respecto a N, Ca y Mg (Cuadro 3) (31). La cantidad de K en las ciscaras
de 7. cacao es alta, mostrando la ventaja de dejarlas en el 4rea donde ests
cultivado. También se observaron importantes contribuciones de N, K, Ca
y Mg en el agua de Iluvia recolectada en la plantacién, 1a que resultgba del
lavado de las hojas. Las cantidades de nutrimentos remowc'!o_s c.iel _s',}stema
(almendras de T cacao) y las pérdidas por medie de la lixiviacién, son
inferiores a las entradas (hojarasca y lluvia) ¥, dependiendo de 1a tasa de
mineralizacidn, ellas podrian casi satisfacer las necesidades- totales de‘ la
plantacién de T. cacao en la etapa productiva (31). La ho_}ar.ascg ca{(}a
durante el segundo y tercer afio de investigacién mostré una disminucién
en relacién al primer afio debido a la muerte de algunas plantas de 7"
cacao, resultado aparentemente de la rehabilitacién de dreas adyacentes
con T cacaoy sobre-produccién causada por polinizacién manual.
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Cuadro 3. RBalance parcial de nutrimentos en una plantacién de
Theobroma cacao ‘Catange’ con sombra de Erythrina (kg ha)

(31)
ENTRADAS SALIDAS
Residuos en el* vainas**  goteode cosecha** lavado
ler. afio 2% afio de la
llovia
N 143.0 81.0 10-12 29 22 18, 2%+
P 130 13.9 5 2.8 5 0.5
K 344 174 40 -42 214 10 2.2
Cal80.7 142.5 1 17.9 1 53.6
Mg 63.2 42.3 3 11.7 3 37.6

E 3

Corresponde al mantillo de 8,146y 5,994 k
respectivamente.

Relativo 2 1,000 kg de materia seca.

% Como NO, y NH,.

g-ha* en el primer y segundo afio

ik

INFERENCIAS PRACTICAS

El desarrollo de modelos del ciclo de materia orgénica y de nutri-
mentos para la interpretacidn del funcionamiento de un ecosistemna, como
una extension de los estudios del ecosistema del bosque, es un aspecto de
creciente interés para la ecologia moderna (16). Las reservas orgdnicas y
minerales estdn localizadas en la fitomasa del bosque, sotobosque, epifitas,
mantillo y en el suelo (18). Los procesos de transferencia ocurren por medio
de la lluvia y Ia produccién de residuos, los que, después de su
desecomposicién, liberan los nutrimentos. En este esquema deberia ser
considerada la participacién de todos los OTEANIsSmos vivos y un manejo
apropiado. En ecosistemas de bosques desarrollados sobre suelos pobres,
como ocurre en la regidn Amazénica, la mayoria de las reservas minerales
estdn concentradas en la fitomasa, en el mantillo vy en la fraccién orgdnica
del suelo (22), Este tipo de vegetacidén ha desarrollado mecanismos efi-
cientes para la utilizacién de nutrim entos y su conservacién, para limitar la
lixiviacidn a través de] pertil del suelo.

La aplicacién de estos modelos a asociaciones de T. cacao con drboles
de sombra es ain poco clara en algunos aspectos (17). Aparte de log
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experimentos del CATIE en Turrialba, Costa l‘iica, los estudios han éldo
realizados principalmente en plantaciones E}'ustentes de T. cacac{. f‘m;t
comprensién de las reservas y las transferenc,:ias, comenzar}do con la fase
de establecimiento, seria extremadamente 1itil para propdsltos.de m(flmei}o
de la plantacién, asi como también desde el .punto de \’ﬂs:ta 8 ] a
conservacién. Podrian contrastarse diferentes opciones tecnoldgicas, tales
como un mayor o menor grado de sombra.

Una estimacidn de las necesidades de nutlrir.nent@ de T. cacao en
diferentes etapas de desarrollo, basado en el andlisis de diferentes pairlii;s
de la planta, fue presentado por Thong y Ng (Cuadro 4)“(38). E] Pye 1 24
fueron absorbidos en cantidades relativamente pequefias, mientras Cas
necesidades de K fueron practicamente equivalentes a gq‘uellas deNyCa,
Estos autores también verificaron, durante el pen‘od‘o d'e viveroy las etapa?
de desarrollo, que la hoja es el componente mds importante para e
almacenamiento de nutrimentos. Sin embargo, en.la etapa productiva, las
hojas acumulaban casi la misma cantidad de nutrimentos como las ratrllas
mds los tallos, con la excepcién del K y el Zn, los que predominan en las
ramas.

Cuadro 4. Cantidades estimadas de nutrimentos (kg.ha'!) absorhidas por
Theobroma cacac en diferentes estados de desarrollo (38)

Estadode edaddela promedio de requerimento de
desarrollo planta nutrimentos
{meses)
N P K Ca Mg Mn Zn
Semillero 5-12 24 06 24 23 11 004 001
Juvenil 28 136 14 151 113 47 3.9 05
Adulta 50- 87 . 438 48 633 373 129 6.1 1.5

Adn no es conecido si estas cantidades de nutrimentos podrian estar
facilmente disponibles en un agroecosistema de T. cacao, tomando en
consideracién la eficiencia del sistema radicular de T cacao y la com%e-
tencia que existe con las especies provisionales de sombra y las malezz; n
este contexto se debe obtener informacidén acerca de las reservas 1sp(ti3-
nibles en el suelo, y también acerca de su capacidad para abastecer de
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nutrimentos a las plantas durante el establecimiento del agroecosistema,
En un experimento realizado para este propdsito, en tres suelos del sur de
Bahia, se observé una clara diferencia en la capacidad del suelo para Ii-
berar nutrimentos (Cuadro 5). El suelo Tropudalf presenté una alta
capacidad para liberar nutrimentos en comparacién a los suelos
Haplorthox y Haplusthox, en los que el P fue e nutrimento mds de-

ficiente, Esto es consistente con resultados obtenidos anteriormente para
todas las regiones del sur de Bahia (7).

En lala etapa inicial de pre-produccién, del erecimiento de T cacao,
ciones fraccionadas de los nutrimentos contribuirdn seguramente a

aplica
un mejor desarrollo de la plantacién hasta que la superficie del suelo esté

completamente cubierta. En la etapa de produceién, dependiendo del siste-
ma de manejo de la plantacién, los niveles de produccién y las pérdidas que
se presentan del agroecosistema, se puede recomendar una fertilizacién de
mantenimiento. Santana y Cabala (31) reunieron informacién de varios
autores sobre el contenido de nutrimentos en las almendras ¥ céscaras de
los frutos de T. cacao (Cuadro 6) (32). Adn permitiendo la Eran variacién de
la informacién suministrada, esto da una idea de la cantidad de nutri-
mentos extraidos junto con la produceién de almendras. Sin embargo, las
cdscaras generalmente permanecen en el drea de cultivo.

Cuadro 5. Extracciones sucesivas de nutrimentos (kg.ha) por el NH
NO, de tres suelos en el sur de Bahia (dilucién 1:10 suelo:
agua)

Ne P K Ca Mg

de ex- Suelo cm

traccion 0-20 20-40 0-20 20-40 0-20 20-40 0-20 20-40

CEPEC* 58 80 1,141 346 670 278 4,007 4,270

1 UNA** 21 20 71 60 16 4 82 50
AGUA
SUMIDA*** 13 13 126 77 57 22 214 119
CEPEC 31 54 482 49 73 40 1,900 930
2 UNA 6 4 11 8 2 0 15 7
AGUA

SUMIDA 3 3 23 21 7 3 38 34

CEPEC 10 20 206 342 g 5 404 559
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Cuadro 5. Continuacién

3 UNA 0 0 4 2 0 0 6 8
AGUA
SUMIDA o 0 4 5 0 0 16 16
CEPEC 0 ¢ 182 251 0 ¢ 281 374
4 UNA 0 o 0 0 0 0 3 2
AGUA
SUMIDA 0 0 0 0 0 0 6 6
CEPEC 0 o 71 83 0 ¢ 172 223
5 UNA 0 0 0 0 0 0 a 0
AGUA ,
SUMIDA 0 0 0 0 0 0 0 0
CEPEC 0 0 29 30 0 0 87 121
6 UNA 0 0 0 0 0 0 0 0
AGUA
SUMIDA 0 0 0 0 0 0 0 0
CEPEC 0 0 18 16 0 0 37 58
7 UNA 0 0 0 0 0 0 0 0
AGUA
SUMIDA 0 0 0 0 0 0 0 0
CEPEC 0 0 10 7 0 0 13 24
8 UNA 0 0 0 0 0 0 0 0
AGUA
SUMIDA 0 0 0 o 0 0 0 o
CEPEC 99 154 2,239 1,516 751 423 6,912 6,559
TOTAL UNA 27 24 86 170 18 4 106 67
AGUA

SUMIDA 16 17 153 103 65 25 273 175

* Tropudalf  ** Haplorthox  **% Haplusthox

Este tipo de informaeién, junto con informacién sohre las Teservas en
los agroecosistemas sombreados con #rboles leguminosos del_ género
Erythrina, ha sido tomado en cuenta en el presente sistema de fertilizacidn
recomendada (Cuadro 7) (10).
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Cuadro 6. Contenido de nutrimentos (hg) de granos y cdscaras de
Theobroma cacao (32)

N PO, KO Ca0 MgO Referencia

Granos 20.0 9.6 12.6 3.0 5.0 (15)
secos® 24.0 12.0 19.0 - - (39)

20.0 15.8 21.3 2.0 11.0 (23)

20.4 8.3 12.6 15 4.5 (38)

22.0 11.7 12.1 1.5 5.1 Hakoke

20.0 5.0 53.0 - - (20)
cdscaragt* 10.6 3.0 52.0 5.3 4.2 38

12.0 2.5 46.6 7.4 5.9 ‘("**)

10.4 1.7 38.5 2.6 3.5 (23)

* 1,000 kg
*x Céscaras de cacao por 1,000 kg de granos secos

***  Santanay Cabala, datos no publicados

Cuadro 7. Nuevas recomendaciones de fertilizantes, y eriterios para

aplicar cal a Ias plantaciones deTheobrom
Bahf{a, Brasil (10) a cacao en el sur de

a} ENCALADO
Ca+ Mg Al% Requerimiento
{meq.100 em®) (100 Al/AL+S) de cal
{t.ha)
Oxisols <3.0 - 3.0
: . (3 - meq. (Ca+Mg)
Ultisols (Tropudult) - >30 [meq.Ai(A]%—BO)/A?%]
1.5
b) FERTILIZACION i
P N PO
disponible e 0
Nivel dlel (ug_cm-ﬂ) * £33 ke Akchch Hedkkokk
suelo 0-4 00 30 90 00 30
muy‘ba_}o 5-8 00 30 60 00 30 gg
medio 9-186 00 30 30 0o 3G 60
alto 17-30 oo 30 00 00 30 60
muy algte > 30 00 30 00 00 30 60

»*

*ok
ok
Herkokak

Plantacién eon sombra de Erythrina (30-40 drboles.ha!)
Plantacién con sombra heterogénen. ‘
Suelos tradicionales con alto njve de K,

Suelos con nivel medio de K.

*REX* Suelos pobres en K.
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Se cree también que el uso de cultivares de 7' cacao que absorben
nutrimentos (principalmente P) mas eficientemente (11), permitird una
mejor utilizacién de las reservas de nutrimentos en el agroecosistema yuna
explotacién que requiera menos insumos, Al respecto, las investigaciones
de msociaciones con micorrizas, la tolerancia de cultivares de T cacao a
ambientes adversos tales como acidez del suelo (33) y las limitaciones de
agua, asumen un papel importante.
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