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Aguilar Reyes E.R 2013. Evaluacion de cuatro productos organicos en el cultivo de cacao
(Theobroma cacao l) en cuatro localidades de Catacamas, Olancho. Tesis Ing. Agr.
Universidad Nacional de Agricultura. Catacamas, Honduras. C.A 69 péag.

RESUMEN

Se estudio el efecto de cuatro abonos orgénicos, como alternativa para mejorar la
produccién de cacao organico en plantaciones establecidas por la APROSACAO. La
investigacion se desarrolld en cuatro localidades de Catacamas Olancho: Rio Tinto,
Cuyamel, Rio Blanco y Poncaya se utilizaron un disefio de bloques completamente al zar,
Con cuatro repeticiones. Se seleccionaron cuatro fincas una en cada localidad y en distintas
etapas fenoldgicas del cultivo. Se evaluaron cinco tratamientos, cada tratamientos consta
con 155 plantas microorganismo de montafia activada, Stper magro, Micorrizas (aplicacion
al follaje) lombricompost y un testigo sin aplicacion. EI mejor de los tratamientos son los
microorganismo de montafa activados, mostrando efectos altamente significante (p<0.01)
en comparacion las micorrizas resultando el de menos efecto sobre el cultivo de cacao, y
el super magro trabajando solamente en etapas de crecimiento, y con la gran desventaja
en la variable de numero de cojines florales por su accién abortiva. los mejores resultados
se obtuvieron en la localidad de cuyamel y debido al buen manejo agronémico que se le da
en esa plantacién . Segan el andlisis econdmico, todos los biofertilizante (liquidos) fueron
rentables ya que su aplicacion por hectéarea es de bajo costo en relacion al lombricompost
gue mostro un alto costo que no es rentable para el pequefio productor. Todos los
tratamientos demostraron resultados positivos lo cual significa que la utilizacion de abonos
organicos se presenta como una alternativa viable en la produccion agricola.

Palabras claves: siper magro, microorganismo de montafa activados (MMA), micorrizas,

lombricompost.



l. INTRODUCCION

El arbol de cacao (Theobroma cacao L), empieza en América central con los mayas que fue
el primer pueblo en saber el valor que el cacao tenia y convirtiéndose en la moneda de los
mayas. El cacao es adaptable a diferentes tipos de clima principalmente en los bosques
himedos y se encuentra comprendido dentro de la franja comprendida 20° de latitud norte
y los 20° de latitud sur, para una excelente produccién se deben de tomar en cuenta estas
condiciones necesarias que el cacao requiere son : lluvia temperatura humedad luz y
sombra. Botanicamente se reconocen tres tipos de cacao el criollo, forastero y el trinitario

que es un hibrido producto de criollo y forastero (Urquhart 1963).

En la actualidad Honduras ademéas de convertirse en un exportador centroamericano, ha
recibido muchas ofertas de produccién de cacao fino del tipo aromatico, caracterizado por
su alto contenido de grasa, que le confiere un alto valor comercial en el mercado
internacional y con un gran potencial para la produccién, aunque su uso mas conocido es
como el ingrediente principal del chocolate, existen en realidad cuatro productos
intermedios que se derivan del cacao en grano: licor de cacao, manteca de cacao, torta de

cacao Yy cacao en polvo,(Martinez 2008).

En Catacamas, Olancho los productores de APROSACAOQO (asociacion de productores de
sistemas agroforestales en el cultivo de cacao en Olancho) buscan alternativas para mejorar
la produccion de cacao totalmente organico, por lo cual en tal sentido, esté trabajo de
investigacion evalu6 cuatro tratamientos a organicos en el cultivo de cacao para observar

su respuesta agrondmica.



1. OBJETIVOS

2.1 Generales

v' Evaluar la efectividad de los cuatro productos organico) en el cultivo de cacao en

varias etapas fenoldgicas del cultivos en cuatro zonas de Catacamas, Olancho.

2.2 Especificos

v Determinar las variables de diametro del tallo, nimero de cojines florales, nimero de
frutos cuajados, nimero de ramas, nimero de hojas, con aplicacion de los productos

organico liquidos.

v" Identificar los abonos organicos que tienen un mayor efecto en el cultivo de cacao
con sus ventajas y desventajas de acuerdo a su etapa fenoldgica, en las distintas
zonas de Catacamas Olancho.



I11.  REVISION DE LITERATURA

3.1 El cultivo de cacao en Honduras

El cacao en Honduras toma su realce en los afios 1980, 1997 en este Ultimo afio productores
del litoral atlantico que conducian a mejorar las técnicas de manejo de sus plantaciones
permitieron colocar a Honduras como el primer pais exportador de cacao en Centroamérica
que le confiere un alto valor comercial en el mercado internacional y con un gran potencial
para la produccion caracterizado por su alto contenido de grasa. En el afio 1998
desaparecen muchas plantaciones cacaoteras de Honduras debido al huracan mitch y el

aparecimiento de la enfermedad moniliasis (monolioptera roreri).

En el 2002 surgieron proyectos de transferencia de tecnologias a productores de cacao
certificando a 365 productores y en el afio 2007 empresas de Francia, Italia, Suiza y
Estados unidos expresan su interés de comprar cacao fino en un proyecto que se estan

Ilevando a cabo por la organizacién technoserve y Aprocacaho, (Martinez 2008)

3.2 Produccioén de cacao en Honduras

La produccion promedio de cacao en Honduras es de 1000 TM/afio con un precio de
mercado actual de US$ 2500 La TM lo que genera una incremento econémico a las
familias hondurefias y generacién de empleos. Actualmente producto del repunte de
mejores precios del mercado y de la promocién de cacao finos se estan estableciendo ares
nuevas (400 ha entre 2006-2009).



El interés por este rubro del cacao sigue en ascenso mientras permanezcan las condiciones
actuales de mercado. El pais posee capacidad instalada para moler 4,500 TM/afio (para
extraccion de manteca y torta o polvo de cacao), lo que representa solo el 20% de la

capacidad de proceso instalada. (Dubdn y Sanchez 2011

3.3 Exigencias de clima

Los factores climaticos que mas afectan los procesos fisioldgicos del arbol de cacao son:

3.3.1 Temperatura

La temperatura es un factor de mucha importancia debido a su relacion con el desarrollo,
floraciéon y fructificacion del cultivo de cacao. La temperatura media anual debe ser
alrededor de los 25°C. El efecto de temperaturas bajas se manifiesta en la velocidad de
crecimiento vegetativo, desarrollo de fruto y en grado en la intensidad de floracién (menor
intensidad). Asi mismo, controla la actividad delas raices y de los brotes de la planta.

La temperatura para el cultivo de cacao debe estar entre los valores siguientes:

e Minima de 23°C

e Maxima de 32°C

e Optima de 25°C
Las temperaturas extremas definen los limites de altitud y latitud para el cultivo de cacao.
La absorcion del agua y de los nutrientes por las raices de la planta del cacao esta regulada
por la temperatura. Un aspecto a considerar es que a temperaturas menores de 15°C la

actividad de las raices disminuye (Paredes 2004).



3.3.2 Precipitacion

Los requerimientos de agua para el cacaotal estan estimando de entre 1500 a 2500 mm en
las zonas bajas y célidas y de 1000 a 1500 mm en las zonas mas altas o frescas.

Usualmente a través del mundo en la mayoria de las regiones cacaoteras la cantidad de
lluvia excede la evapotranspiracion, necesitando esto suelos bien drenados para eliminar el
excedente. Igualmente la distribucion de las lluvias mensualmente juega un p

apel importante tanto como por su falta que como por exceso.

Si la época seca se prolonga relativamente en una zona, la cosecha se puede concentrar en
periodos cortos, mientras que en lugares donde no existen los periodos secos prolongados,
se puede obtener una cosecha permanente durante todo el afio usualmente con dos o tres

picos de produccion no muy pronunciados. (Johnson et al, 2008)

3.3.3 Humedad relativa

El ambiente debe ser himedo, un promedio de 70 a 80 % de humedad relativa es el mas
aconsejable. Los vientos fuertes son inconvenientes porque pueden destruir las ramas,
volcar las plantas y dafiarlas. Las zonas donde los vientos son fuertes y frecuentes deben
descartarse para este cultivo y seleccionar zonas donde las corrientes de aire no constituyan

problemas al cultivo. (Sanchez, 1994)

3.3.4 Latitud y altitud

El cacao crece mejor en las zonas tropicales cultivandose desde el nivel del mar hasta los
800 a 1400 metros de altitud. Sin embargo el cacao se encuentra en latitudes comprendidas
entre los 20° latitud norte y 20° latitud sur del ecuador. La altitud no es un factor
determinante como lo son los factores climaticos y edafoldgicos en una plantacion.

Observandose valores normales de fertilidad, temperatura, humedad, precipitacion, viento y

energia, solar, la altitud constituye un factor secundario (Paredes 2003).



3.3.5 Sombra

El cacao en estado natural vive en asociacion con otras especies de plantas tales como
palmeras, arboles y arbustos. Debido a que al cacao usualmente se le ha encontrado
creciendo bajo otros arboles y que su cultivo se ha hecho tradicionalmente bajo sombra, se

ha dicho que el cacao es tipicamente humbrofilo.

Sin embargo la evidencia experimental ha demostrado que se puede tener cacao sin
sombra, pero los pardmetros productivos y de crecimiento son muy diferentes a
plantaciones bajo sombra. Sin embargo en la mayoria de las areas cacaoteras tradicionales
es dificil instalar un cacaotal a plena luz del sol, debido a los graves problemas que trae el
crecimiento de hierbas y control de insectos, lo que hace conveniente que por lo menos los
primeros dos y medio a tres afios la plantacion tenga una buena sombra temporal, (Johnson
et al 2008).

3.4 Exigencias de suelos

La seleccién de un suelo apropiado es fundamental para obtener plantaciones de cacao con
rendimientos econdémicos. Si el suelo no cumple los requisitos minimos para el normal
desarrollo y produccién de la planta, el cultivo no funcionara aunque se utilicen materiales

genéticos de las mejores caracteristicas (Dubon y Sanchez 2011).

Los suelos de textura media, o sea los suelos arcillo-arenosos es el 6ptimo, pero también se
adapta perfectamente a diferentes tipos de suelo. Un suelo se considera adecuado para el
cultivo de cacao cuando tiene una buena capacidad de retencion de humedad, buena
aireacion, buen drenaje, con un espacio radical de 1.0 mts. De profundidad en la capa
superior donde las raices se puedan desarrollar con toda normalidad, y un pH entre 5.5 a 6.5
(Batista 2009).

El suelo debe tener caracteristicas de color negro con alto contenido de materia organica

tiene un mejor desarrollo radicular. Es muy importante que los suelos de cacao tengan poca



pendiente de hasta 40%. Para la siembra de cacao se deben seleccionar los mejores sitios en
las fincas, es decir aquellos lotes de terreno no muy quebradizos, no deben ser suelos
propensos a inundarse en ninguna época del afio. Cuando no es posible contar con suelos de
buena a mediana fertilidad, desde un inicio se debe planificar un buen manejo (Paredes
2004).

3.5 Densidad de siembra

En zona donde existe mucha luz colocar mayor nimero de plantas y en las zonas donde hay
mayor cantidad de lluvia y poca luz se debe poner menos plantas. La distancia de siembra
recomendada para zonas humedas es de 4x4 (625 plantas por hectarea), y para zonas secas
es 4x3 (833 plantas por hectéarea). (Sanchez, 1994)

3.6 Agricultura orgénica

Abarca todos los sistemas agricolas que promueven la produccién sana y segura de
alimentos desde el punto de vista ambiental, social y econdmico. Estos sistemas parten de
la fertilidad del suelo como base para una buena produccion. Respetando las exigencias y
capacidades naturales de las plantas, los animales y el paisaje, busca optimizar la calidad de
la agricultura y el medio ambiente en todos sus aspectos (IFOAM 2003.).

Uno de los principios fundamentales de la agricultura organica es el abonamiento con
productos organicos con el fin de fomentar la vida microbiologica del suelo como principal
motor de los procesos dinamicos del mismo, y lograr una nutricion vegetal constante y
equilibrada (Salas 2006).



3.7 Descripcion de los tratamientos

3.7.1 Caldo super magro

Es un biofertilizante liquido que se prepara con sustancias quimicas naturales que se
encuentran en la naturaleza, y con materiales obtenidos en la propia finca. Su elaboracion
es sencilla y con su utilizacion es posible equilibrar el contenido de nutrientes menores en
el suelo, especialmente Boro, Cobre, Calcio, Hierro, Magnesio, Manganeso y Zinc. Esto

trae como consecuencia mejor funcionamiento microbiano y por tanto.

Mejores condiciones fisicas, quimicas y bioldgicas del suelo con el resultado de una
nutricion mas balanceada para los cultivos, dando como resultados plantas mas sanas,
mejor desarrolladas, mas resistentes a las condiciones ambientales y productoras de
cosechas mejores en calidad y cantidad. (Ardila 2006)

3.7.2 Lombricompost y sus propiedades

El abono de lombriz es muy rico en vida microbial, la que es béasica para la relacién suelo-
planta; ademas las lombrices ayudan a neutralizar el pH del suelo y hacen que los
elementos nutritivos se solubilicen. EI nitrégeno y el foésforo estan siete veces mas
disponibles, el potasio once veces, el calcio dos veces méas disponible y el magnesio seis

veces més disponible.

Una lombriz promedio pesa un gramo y asi no parece gran cosa, pero si se tienen 10.000
lombrices es como estar fabricando 10 kilos por dia que en un afio equivalen a 3650 kilos, o

sea 3.6 toneladas.(Picado y Afasco s.f)



Propiedades quimicas:

» Incrementa la disponibilidad de Nitrogeno, Fosforo y Azufre, fundamentalmente
Nitrogeno.

Incrementa la eficiencia de la fertilizacion, particularmente Nitrogeno.

Estabiliza la reaccion del suelo, debido a su alto poder de tampon.

Inactiva los residuos de plaguicidas debido a su capacidad de absorcion.

Y V VYV V

Inhibe el crecimiento de hongos y bacterias que afectan a las plantas.

Propiedades fisicas:

» Mejora la estructura, dando soltura a los suelos pesados y compactos y ligosos de
los suelos sueltos y arenosos, por consiguiente mejora su porosidad.

Mejora la permeabilidad y ventilacion.

Reduce la erosion del suelo

Incrementa la capacidad de retencion de humedad

YV V V VY

Confiere un color oscuro en el suelo ayudando a la retencion de energia calorifica.
(Legall, J.R. 2009)

3.7.3 Micorrizas

En la agricultura, el uso de hongos micorrizicos arbusculares (HMA) tiene un gran
potencial debido a que facilitan la disponibilidad de nutrientes para las plantas. Por lo tanto,
plantas micorrizadas poseen una ventaja importante con respecto a las no micorrizadas.
Entonces el uso de estos hongos, permite que se incremente la adaptacion y que la ferti-
lizacion sea mas eficiente, es por ello que en el caso de los cultivos se podria ahorrar
cantidades importantes de fertilizantes minerales e igualmente lograr una absorcion de los

nutrientes disponibles en el suelo. (Oscar et al, 2012)



3.7.4 Los microorganismos de montafia activados (MMA)

Estan formadas por una fuente rica en microorganismos, principalmente actinomicetos y
levaduras, y de otras bacterias descomponedores de materia organica, cabe destacar que en
poblaciones ya establecidas, las interacciones positivas entre poblaciones autdctonas se
desarrollan con mayor frecuencia, Estos son microorganismos que, durante su actividad
metabdlica, son capaces de producir y liberar sustancias reguladoras de crecimiento para las
plantas. Por lo tanto se puede inferir que los MM, es un tipo de inoculo microbial que
podria presentar mayor interaccion positiva que negativa, ya que la microbiologia utilizada

es extraida del bosque circundante a la region de aplicacion (Samaniego 2006).

Los microorganismo de montafia activados Incrementa el crecimiento, calidad y
productividad de los cultivos, promueven la floracion, fructificacion y maduracion por sus
efectos hormonales en zonas meristematicas. Incrementa la capacidad fotosintética por
medio de un mayor desarrollo foliar (ECORGANICAS s.f.).

3.8 Enfermedades mas importantes del cacao

La mayores pérdidas econdmicas en las fincas cacaoteras se devén a las enfermedades

como la mazorca negra, la moniliasis, la escoba de bruja, mal del machete.

3.8.1 Mazorca negra (phytophthora palmivora)

Causada por el hongo (phytophthora palmivora) tiene la distribucion méas extensa en la
actualidad. Esta enfermedad se considera la mas importante en un 80% de los paises
productores de cacao. Este se presenta mas intensamente en el fruto de cacao presenta una
mancha de color café oscuro que puede a llegar a cubrir todo el fruto, tiene borde bien
definido. El hongo también causa dafios en los cojines florales que causa una quema o
muerte total de las flores, en las hojas con manchas necroticas que tienen en su borde de

avance una tipica clorosis, y en el tronco causa infecciones o chancros llamados “cancer”
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consiste en una mancha oscura y himeda, sale un liquido pegajoso (gomosis) y en casos

avanzados penetra hasta la raiz provocandole la muerte (Porras y Sanchez 1991).

Para combatir esta enfermedad tenemos que realizas practicas culturales preventivas como
podar bien los arboles para reducir la humedad, antes de la estacion lluviosa recoger los
frutos enfermos, quemarlas y despedazarlas. Los arboles con cancer quitarle la parte
infectada con machete o cuchillo, y en plantaciones infectadas usar productos fungicidas a
base de cobre (Porras y Sanchez 1991)

3.8.2 Moniliasis (Moniliophthora roreri)

Esta enfermedad en nuestro pais es consecuencia del huracdn Mitch, aparecio esta
enfermedad en el afio 2000 en Guaymas Yoro y extendiéndose rapidamente en todas las
fincas cacaoteras del pais y bajando bruscamente la produccion hasta abandonar las
plantaciones (Sanchez y Dubon 2011)

La moniliasis ataca Unicamente el fruto, puede afectar la mayoria de éstos cuando las
plantaciones estan mal manejadas principalmente con exceso de sombra, falta de poda y
altura excesiva, que dificulta la realizacién de todas las précticas de manejo de la
plantacion, incluyendo la cosecha y el retiro periédico de frutos afectados por la
enfermedad.

Aparecen abultamientos o deformaciones en frutos jovenes y mancha café y madurez
prematura, son tipicos en frutos a mitad de su desarrollo y después frutos con micelio y
esporas que contribuyen a la propagacion, puntos aceitosos pudriciéon de las almendras y
por ultimo pudricién café en todo el fruto. Realizar manejos preventivos como a ser la
regulacién de sombra para reducir la humedad, remover y quitar frutos infectado por el
hongo enterarlos o quemarlos, limpiar herramientas con soluciones de cloro y por medio

quimico con fungicidas es una practica poca efectiva (FHIA 2012)
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3.8.3 Escoba de bruja (Crinipellis perniciosa)

Es considerada la enfermedad mas dafiina causada por el hongo (Crinipellis perniciosa) las
perdidas pueden llegar hasta el 70% causa la muerte a plantas jovenes atacando los puntos
de crecimiento. Los sintomas més comunes son en fruto tierno toman una forma como
zanahoria también toman forma de chirimoya o fresa los frutos adquieren una mancha
negra dura y brillante mancha de asfalto, el sintoma mas caracteristica e es la proliferacion
de yemas axilares son brotes vegetativos en forma de abanico en 6 a 7 semana se saca

denominandose escoba seca o de bruja.

Para su control realizar practicas culturales tales como; regulacion de podas para mantener
el cacao en buen estado, eliminar cortar arboles que puedan contagiar a otros, los frutos
enfermos devén ser cortados y quemados. Por tratamientos quimicos no son muy eficientes
pero se pueden realizar aplicaciones a base de fungicidas a base de cobre se deven realizar
en el fruto joven para protegerlo los primeros tres meses que son los meses mas

susceptibles. (Porras y Sanchez 1991).

3.8.4 Mal del machete (Ceratocystis cacaofunesta)

Conocido como muerte subita causada por el hongo (Ceratocystis cacaofunesta) esta
enfermedades destruye completamente los arboles a cualquier edad y las pérdidas son muy
altas en especial cuando los materiales a utilizar son muy homogéneos.

Este hongo estd muy asociado con insectos coledpteros del genero Xyleborus eta
enfermedad es causada por herramienta como el machete de ahi su nombre. Para su
prevencion se devén evitar heridas con los machetes durante los labores.

Las ramas infectadas, los arboles muertos devén de retirarse del cacaotal y quemarse donde
estaba plantado el arbol, la forma méas eficaz para combatir la enfermedad es usar

variedades resistentes a esta enfermedad (Sanchez y Dubon 2011).

12



3.9 Clasificacion botanica del cacao

La especie (Theobroma cacao L.) desde un punto vista botanico se clasifica en tres

cultivares que tienen caracteristica que los distinguen estos son:

3.9.1 Criollos

Los cacaos criollos tienen las siguientes caracteristicas o tipificaciones: mazorcas
cilindricas, con diez surcos profundos simples o bien en cinco pares, cascara verrugosa, que
puede ser delgada o gruesa, con una ligera capa lignificada en el centro del pericarpio con o
sin depresion en el cuello, puntas agudas en cinco angulos, rectas o recurvadas. El color de
la mazorca puede variar de un color verde hasta rojo, con semillas blancas o ligeramente

pigmentadas, que pueden tener una forma cilindrica u ovalada. (Johnson et al 2008)

3.9.2 Forasteros

Las Caracteristicamente esta variedad tienen mazorcas ovoides, amelonadas con diez
surcos superficiales o profundos, céscaras lisas o ligeramente verrugosas, delgadas o
gruesas con una capa lignificada en el centro del pericarpio, con los dos extremos redondos
y a veces con un pequefio cuello de botella en la base. Las mazorcas son generalmente
verdes con tonos blanquecinos o rosado tenue en algunas poblaciones, semillas moradas,
triangulares en corte transversal, aplanadas y pequefias.

Los arboles son méas vigorosos y de mayor fuste, con un follaje mas grande y de color
intenso y mas tolerante a las enfermedades que las variedades criollas. Las flores tienen

estaminodios y las lineas guias de los pétalos son de color morado (Johnson et al 2008).
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3.9.3 Trinitario

Estos son poblaciones hibridas de alta calidad intermedia entre los criollos y el forastero.
Aunque su calidad es mas proxima al criollo.

Estos son originarios de trinidad los caracteres botanicos son de muchas formas donde se
pueden ver caracteristicas de criollo por una parte y de forastero por la otra (Braudeau
1978).

3.10 Nutricién del cacao

La produccion de cacao es el resultado de un buen manejo de sombra y con un suelo de
fertilidad alta o una adecuada fertilizacion, la decision de aplicar fertilizantes correctivos va
a depender fundamentalmente del estado en que se encuentre el cultivd especialmente de
las practicas de manejo, grado de sombra, potencial genético y condiciones edafoclimaticas
del sitio del cultivo, (Sanchez y Dubon 2011).

El anélisis de suelos es la principal herramienta en el manejo de la fertilidad de suelo, ya
sea para determinar deficiencias y necesidades de fertilizacion, como para monitorear la
evolucion de la disponibilidad de los nutrientes. Es por eso que un andlisis de suelo

completo, es el punto de partida para la formulacién del plan de fertilizacion Herrera (s.f).

3.11 Historia de Aprosacao

Surge como una necesidad en el ambito productivo, luego de que muchas ideas de
produccion no representaban una alternativa economica, y que al mismo tiempo
contribuyera a mejorar las condiciones ambientales.

Ademas esto se sustentd con estudios desarrollados por CATIE en la zona de Catacamas,
en donde se recomendaba el uso de especies permanentes ahi se agrega la idea que aparte

de generar ingresos también mejorar las condiciones del medio, es asi como surge la
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Asociacion de productores de sistemas agroforestales con cacao organico en Olancho
(APROSACAO).

Misma que desde el 2008 hace sus primeras iniciativas en el sector de Cuyamel, es ahi
donde se plantea su creacion. Fue hasta el 16 de diciembre del 2009 que se le otorga

personeria juridica, bajo el esquema del sector social de economia del estado.

3.11.1 Asociados

Actualmente consta con 427 productores afiliados y todos estan en proceso de produccion

de cacao bajo un sistema agroforestal con cacao

3.11.2 Produccién
Considerando los aspectos de produccién del rubro, y que el proceso desarrollado se ha

dado por semilla estamos en proceso de inicio de produccién, con rendimientos de 3 a 4

quintales por manzana.
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IV. METODOLOGIA

4.1 Ubicacion del experimento

La investigacion se realizd en los meses de junio a septiembre en cuatro zonas del
municipio de Catacamas el departamento de Olancho, ellos son: Cuyamel en la comunidad
de Bacadia aldea el Zapote verde a una altura de 712 msnm, Rio tinto en la comunidad de
Vallecito a una altura de 664 msnm, Rio blanco en la comunidad de las Glorias del pataste
a una altura de 439 msnm y en la colonia de Poncaya a una altura de 439 msnm, con una
temperatura promedio anual de 25°C y una humedad relativa de 74% ,con una precipitacion

anual de 1311 mm.

4.2 Materiales y equipo

Los materiales que se utilizaron son herramientas de campo tales como machete, azadon,
cabuya, plantulas de cacao, productos organicos (sUper magro, micorrizas, humus de
lombriz, microorganismo de montafia), baldés y ademas otros materiales como Libreta y
formatos para toma de datos, cinta métrica, sacos y bolsas, Cuaderno, lapiz, marcadores

indelebles, pie de rey , balanza, GPS .

4.3 Manejo agronomico del experimento

4.3.1 Descripcion de las fincas

Se seleccionaron cuatro fincas de una manzana en distintas etapas fenologicas del cultivo

en la zona de Rio tinto y Poncaya se seleccionaron fincas en etapa de plantias y Rio blanco,



Cuyamel se trabajaron con fincas en inicio de produccion. Las fincas tienen un

distanciamiento de 3.5 x3.5 con densidad de 575 plantas por manzana

4.3.2 Manejo agronomico por el productor

Los productores de las fincas solo le dan dos fertilizaciones al afio con el biofertilizante M-
5, aparte de esto realizan chapias, podas y un manejo en el control de plaga con el mismo

biofertilizante.

4.3.3 Trazado y marcado

Se trazaron parcelas de una manzana y se dividid en sub parcelas de 38 x38 metros, cada
subparcela esta identificada (rétulos) con el tratamiento correspondiente, de cada sub

parcela solo se seleccionaron 20 plantas por tratamiento.

4.3.4 Aplicacion de los tratamientos

En la aplicacion de los productos organicos se trabajaron con un plan de trabajo dado, con
frecuencia mensual y al mismo tiempo se realizé la medicion de plantas en cada zona de

estudio.

4.4 Andlisis nutricional de suelos, lombricompost y andlisis de abonos liquidos.

Se realizaron analisis de abonos liquidos (sUper magro, micorrizas, microorganismo de
montafia activados) para estos se tomO una muestra de 500 ml por abono liquido y un
abono solido (lombricompost) se envié una libra de lombricompost, y se realiz6 analisis de
suelos de cada finca (cuatro fincas) se tomo una muestra de suelos de una libra de cada
finca, los andlisis se mandaron hacer a la FHIA, para saber como se encontraban

nutricionalmente los suelos, abonos liquidos y el abono sélido.
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4.5 Etapas fenoldgicas de las plantas de estudio

Las plantas de cacao ya estaban establecidas estan en distintas etapas fenoldgicas en las
cuatro localidades:

» En cuyamel se trabajé con plantaciones de 2 afios ,

» Enrio blanco de un 2 afios de edad ,

» Rio tinto y Poncaya plantaciones de un afio.

4.6 cantidad de las plantas en estudio

Se utilizaron parcela de una manzana por cada localidad con cuatro tratamientos y un
testigo cada tratamiento se comprendié de 155 plantas. De plantas solo se tomaron 20 por
tratamientos, para un total del experimento de 777 plantas por localidad (5 Tratamientos *4

Repeticiones (155 plantas por tratamientos *777 plantas)

4.7 Dosis de cada producto

Para la evaluacion de los productos organicos se tomaron en cuenta las siguientes dosis por

cada tratamiento:

Cuadro 1. Tratamientos y dosis que se utilizaron .

N° Trat Tratamientos Dosis
1 Microorganismo de montarias 900 ml/bomba de 20 Lts
2 Slper magro 900 ml/bomba de 20 Lts
3 Micorrizas 1000 ml/bomba de 20 Lts
4 Lombricompost 4 libras /planta
5 Testigo Sin aplicacion
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4.8 Disefio experimental y modelo estadistico

El disefio que utilizé es el de bloque completamente al azar. EIl ensayo se establecid en
cuatro zonas de Catacamas, Cuyamel, Rio blanco, Rio tinto Poncaya, los factores en
estudios fueron los producto organico, microorganismo de montafia , micorrizas , super
magro, lombricompost y un testigo comparativo El disefio estuvo formado con una area de
1 manzana por zona Y dividida en cinco Su parcela cada una con diferente tratamiento, ,

se realizaron tres mediciones en todo el experimento.

El disefio que se utilizo es bloques completamente al azar
Xij=p +Ti + Bj +Eij

Donde

Xij=variable aleatoria observable

p=media general

Ti=efecto del i-esimo tratamiento

Bj=efecto del i-esimo bloque

Eij=efecto del error experimental

Modelo estadistico aplicable solo se siguen una distribucion normal y una varianza comun
(dos santos 2009).

4.9 Variables evaluadas

4.9.1 Altura de la planta de cacao

Su escogieron 20 plantas al azar al momento de la aplicacion, y se les tomo las medida a
las plantas desde el inicio de la base del tallo hasta el apice terminal de las hojas, y después
Se realizaron dos mediciones mas con frecuencia mensual, para determinar la diferencia de

crecimiento.
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4.9.2 Diametro del tallo

Su escogieron 20 plantas por cada tratamiento en cada zona para la variable diametro del
tallo, se midieron a 5¢cm de la base del tallo y se realizaron tres mediciones mensuales a las

mismas 20 plantas. Para esta variable se utilizé un pie de rey

4.9.3 Numero de bandolas

Se seleccionaron 20 plantas a las cuales se le contaron el numero de ramas que estas tienen
al momento de la primera aplicacién, y posteriormente se siguié contando las ramas de las
mismas plantas dos veces mas con frecuencia mensual, para saber cudl es el efecto de los

productos organicos.

4.9.4 Numero de cojines florales visibles

Para esta variable solo se seleccionaron las zonas de Rio Blanco y Cuyamel debido que son
las zonas donde hay floracion. Aqui se seleccionaron 20 plantas se aplicaron los productos
y se contaron el numero de cojines florales visibles, y posteriormente se aplicaron los
tratamientos y se contaron dos veces mas con frecuencia mensual, con el objetivo de

determinar los efectos de los productos organicos en la etapa de floracion.

4.9.5 Numero de pepinillos

Para esta variable de medicion solo se trabajé Unicamente en la zona de Rio Blanco y
Cuyamel ya que son estas zonas donde hay frutos. Se tomaron 20 plantas a las cuales se les
aplicaron los tratamientos y se le contaron el nimero de pepinillos, y después se aplicaron
los tratamientos dos veces mas con frecuencia mensual y se contaron el nimero de fruto,

para conocer los efectos de los productos organicos en el nimero de frutos
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4.10 Visitas y charlas con los asociados de la empresa

Se estuvo compartiendo con los productores de APROSACAO en diferentes practicas
agronomica en el cultivo de cacao como la elaboracion de productos organicos, y practicas

de manejo del cultivo de cacao.
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V. RESULTADOS Y DISCUSION

Segun el andlisis de varianza se encontré efecto altamente significativo p< 0.01 entre los
tratamientos, muestreos y localidades, para todas las variables (Anexo 1, 2, 4,5)
exceptuando la variable nimero de ramas que no mostro efectos significativos estadisticos
p>0.05 (Anexo 3).

Para los tratamientos (Cuadro 3). Mostraron efectos altamente significante para todas las
variables exceptuando la variable de nimero de ramas que mostraron efectos
estadisticamente similares. Los microorganismos de montafia activada (MMA) mostrando
los mejores resultados para todas las variables, excepto el tratamiento con las micorrizas

con datos muy pobres.

Para las zonas se produjo efecto altamente significativo (p<0.01), para todas variables, | se
muestran las zonas (Cuadro 3) presentando las medias mas altas, en la zona de cuyamel en
comparacion a Rio blanco. En Rio tinto mostrandose en comparacion con Poncaya. En
general en las cuatro localidades se determinan los aspectos de suelo y de los efectos de los

productos organicos.

Mientras que para los muestreos se mostraron efectos altamente significativos (P<0.01)
mejorando de una forma ascendente (Cuadro 3) los resultados debido a las aplicaciones
mensuales, y demostrando que existe un efecto demostrativo con la aplicacion de los

productos organicos en el cultivo de cacao organico.
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Cuadro 2. Analisis de suelos de las cuatro localidades

LOCALIDADES

Elementos Rio blanco | Cuyamel Rio tinto Poncaya |Datos expresados
pH 57 |M| 52 |M| 65 |M| 63 |[M
Materia orgdnica 431 |M| 358 |[M| 724 |A| 339 |M a/kg
Nitrégeno Total 215 |M| 1.79 |B| 362 |M| 169 |B g/kg
Fosforo (p) 1 B 1 B 2 B 3 B mg/kg-1
potasio (K) 174 |M| 89 |B| 140 |M| 103 |M mg kg™
Calcio (Ca) 1040 M| 1580 |M | 4460 |M| 1570 |M ma/kg™
Magnesio (Mg) 371 |A| 580 |A| 366 |A| 285 |A mg kg™
Azufre (S) B B B B mg/kg™
Hierro (Fe) 150 |A| 585 |A| 475 |A| 622 | A mg/dm?®
Manganeso (Mn) | 112 |A| 132 |A| 552 |A| 27.8 | A mg/dm’
Cobre (Cu) 417 |A| 099 M| 208 |A| 098 |A mg/dm®
Zinc (Zn) 382 M| 11 M| 218 |A| 164 |M mg/dm®
Boro (B) B B B B mg/dm3
A:ALTO M: MEDIO B:BAJO

En el cuadro 2, se muestran los analisis de suelos de las localidades donde Rio tinto
muestra la mejores condiciones nutricionales que los deméas esto se debe a su gran
vegetacion y son suelos que son fertilizados organicamente con pulpa de café y estiércol y
foliares orgédnicos poncaya mostro resultado bajo en su analisis, lo que indica que el
productor debe de aplicar fertilizantes orgdnicos que ayuden a mejorar su condicion

nutricional

23



Cuadro 3. Promedios de las variables de medicion

VARIABLES Diametro o N° cojines N°
) Altura (cm) N° ramas .
(mm) florales | pepinillos
TRATAMIENTOS
MMA 140.581 a 31.163 a 3.221a 5913a | 0.7517 a
SUper magro 130.208 c 29.058 ¢ 3.058 a 1.34d 0.26 b
Micorrizas 120.208 e 26.445 e 3.124 a 19e 0.2404 ¢
Lombricompost| 135.198 b 30.705 b 2.98 a 2.52 ¢ 0.1234 ¢
Testigo 123.205 d 27.56 d 3.25a 3.33b 0.153 d
MUESTREOS
Primero 122.126 ¢ 26.488 ¢ 3.16a 2.37cC 0.1228 ¢
Segundo 130.021 b 28.962 b 3.113a 2.59 b 0.4905 b
Tercero 137.693 a 31512a 3.113 a 3.7a 0.7183 a
ZONAS
Rio Tinto 90.98d 16.44 d 1.98 ¢ nf nf
Poncaya 88.877 c 19.15¢ 2.15¢ nf nf
Cuyamel 187.355 a 44.395 a 53a 39a 0.86 a
Rio Blanco 152.573 b 35.757 b 4,185b 3.88a 0.79 a

significancias de las variables descritas

Tratamiento ** ** ns ** **
Muestreo il Hx ns ns *x
Zona *x *x ns ns *
R2= 0.813 0.831 0.799 0.462 0.36
C.V 4.016 4.78 6.49 20.7 24.8
ns=no significativo **= altamente significativo

*=significativo

Letras iguales determinan efectos similares

5.1 Diametro del tallo (mm)

En el anélisis de varianza (Anexol), realizado para esta variable se encontré diferencias
estadisticas altamente significativas (P<0.01) entre, los tratamientos, muestreos y

localidades o zonas, Se muestran los promedios.
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Los microorganismos de montafa activados, mostraron el mejor resultado, esto se debe a su
excelente composicion nutricional, el analisis muestra un alto porcentaje de nitrogeno,
potasio calcio y magnesio. Seguin ECORGANICAS (s.f), esto se debe a que los MMA
mejora la disponibilidad de nutrientes en el suelo, solubilizandolos, separando las
moléculas que los mantienen fijos, dejando los elementos disgregados en forma simple para

facilitar su absorcion por el sistema radical ayudando al crecimiento y elongaciéon celular.

El lombricompost con condiciones favorables el segundo de mejor funcionamiento y con
un excelente analisis nutricional pesar de su estado sélido, y segin Larco (2004) es un
abono natural de descomposicion lenta, con condiciones desfavorables y en condiciones
adversa es de muy rapido accion, el lombricompost mostro efecto debido las condiciones de
humedad que ayudo a su rapida descomposicion.

Las micorrizas debido a un pH bajo no mostro mucha significancia en comparacién con el
testigo que sin aplicacion mostro un efecto mayor que las micorrizas, esto es debido que las

micorrizas posee un pH bajo lo que no hase asimilable los nutrientes del suelo. (Figura 1).

El siper magro el tercero en mostrar su efecto y de mucha significancia en comparacion
con los anteriores tiene una excelente composicion nutricional. Segun Picado y Afiasco s.f
(2005) Contiene sustancias que favorecen el crecimiento vegetal a la vez que contribuyen a
mejorar la vida microbiana del suelo lo que nos indica que nos ayuda en la planta en la

elongacion celular.
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Figura 1. Promedios de diametro de tallo (mm) para los tratamientos aplicados

Mientras que para los muestreos en esta variable se mostraron efectos altamente
significativos (Anexo.1) mejorando de una forma ascendente los resultados de diametro de
plantas y demostrando que existe un efecto demostrativo con la aplicacion de los productos
orgéanicos en el cultivo de cacao (Figura 2)
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Figura 2. Promedios de diametro de tallo (mm) para los muestreos realizados.
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Para las zonas se encontraron efectos altamente significativos (p<0.01) donde se
compararon rio tinto y Poncaya, Poncaya mostro los mejores resultados debido a
condiciones ambientales favorables y rio tinto debido a mal manejo de sombra y mal
control de malezas no se destacO debido a factores que ayudaron asimilar en pequefias

proporciones debido al alto grado de competencia con las malezas los productos organicos.

La zona de cuyamel presentd la media méas alta de esto se debe a un buen manejo
agronomico que se le da a la plantacién como un buen manejo de sombra y un excelente
control de malezas y la zona de Rio Blanco de promedio de diametro, presento buenos
resultados pero con pequefias desventajas que explican porque no funciono como cuyamel

por los factores poco adversos al anterior (figura 3).

57 ' ' I |
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Figura 3. Promedios de didametro de tallo (mm) para las zonas de aplico

5.2 Altura de planta (Cm)

En el analisis de varianza (Anexo 2), realizado para la variable altura de plantas se encontrd

diferencias estadisticas altamente significativas (P<0.01).
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El tratamiento de mejor funcionamiento en altura de planta son los microorganismo de
montafas activados, esto se debe a su excelente composicion nutricional y de acuerdo con
ECORGANICA (s.f), estos microorganismo incrementan la calidad y productividad de los
cultivos, promueven el crecimiento y desarrollo por sus efectos hormonales en zonas

meristematicas, ayudando esto a la altura de la planta.

El lombricompost el segundo de mejor funcionamiento en altura de plantas debido en su
analisis muestra la mejor relacion de carbono/nitrégeno y buena composicion de nitrogeno
en base a materia hiumeda y un excelente pH y de acuerdo Legall (2009) Incrementa la
disponibilidad de Nitrogeno, Fésforo y Azufre, fundamentalmente Nitrogeno y con factores
climaticos ( lluvias moderadas ) ayudaron a su rapido degradacion como las

precipitaciones adecuadas para su absorcion y ayudar en la elongacion y division celular.

El super magro el tercero en mostrar su efecto y no de mucha significancia en comparacion
con los anteriores tiene una excelente composicién nutricional pero por factores que
contrarrestaron su funcionamiento como mal manejo de sombra y mal control de malezas
en la finca. El siper magro ademas de nutrientes aportan vitaminas, enzimas, aminoacidos,
acidos organicos, antibidticos y una gran riqueza microbial que contribuye al crecimiento y

elongacion de la planta (Picado y Afiasco 2005).

Las micorrizas debido a un pH bajo no mostro mucha significancia en comparacion con el
testigo que sin aplicacion mostro un efecto mayor que las micorrizas, esto es debido que las

micorrizas posee un pH bajo lo que no ase asimilable los nutrientes del suelo. (Figura 4).
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Figura 4. Promedios de altura de plantas (cm) para los tratamientos aplicados

Mientras que para los muestreos en esta variable se mostraron efectos altamente
significativos (P<0.01) (Anexo.2) mejorando de una forma ascendente los resultados de
altura de plantas y demostrando que existe un efecto demostrativo con la aplicacion de los

productos organicos en el cultivo de cacao (figura. 5)
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Figura 5. Promedios de altura de plantas (cm) para los muestreos donde realizados
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Para las zonas se encontraron efectos altamente significativos donde se compararon Rio
tinto y Poncaya, donde el primero de estos, mostro los mejores resultados debido a
condiciones ambientales favorables y un muestra los mejores analisis de suelos y Poncaya
debido a mal manejo agrondmico como mal control de malezas lo que formaron una

competencia con los nutrientes en el cultivo.

Para Rio Blanco y Cuyamel, La zona de Cuyamel presento la media mas alta (figura 6) de
esto se debe a un buen manejo agronomico que se le da a la plantacion como un buen
manejo de sombra, control de malezas y regulacién de podas y la zona de Rio blanco,
presento buenos resultados pero con pequefias desventajas como fuertes lluvias que

inundaron levemente y exceso de sombra que explican porque no funciono como en la zona

de Cuyamel.
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Figura 6. Promedios de altura de plantas (cm) para las zonas donde se aplico
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5.3 NUmero de ramas

En el andlisis de varianza (Anexo 3) realizado para la variable nimero de ramas en los

tratamientos no se encontré efectos significativos (P>0.005)

Todos los promedios son similares lo que nos indica que los tratamientos no destacaron
(figura 7) en esta variable ya que la mayoria de las fincas al momento de la primera
aplicacion ya contaban con sus ramas productivas y solamente se evaluaron el nimero de

ramas productivas.

Segun Paredes y Montero (2004) se deben eliminar las ramas improductivas y mal dirigidas
para estimular brotes productivos de los arboles. Los tratamientos comenzaron un promedio
de tres ramas/plantas (cuadro 3) y se mantuvo durante todo el trabajo de investigacion, se
pudieron ver efectos secundarios en esta variable como ser ramas no productivas que no

contaban en el trabajo de investigacion.

N° de ramas

! l l ' l

MMA Super magro Micorrizas Lombricompost Testigo

Tratamientos

Figura 7. Promedios de numero de ramas/planta para los tratamientos aplicados.
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Para los muestreos en el niUmero de ramas, no se encontro efectos significativos (P>0.05)
todos los promedios son similares (letras iguales), es debido a que todas las plantaciones ya
contaban con la ramas productivas al momento de la primera aplicacién y manteniéndose
asi durante todo el trabajo de investigacion, por lo cual todos los promedios son
similares.(figura 8).Segun Paredes y montero (2004) los arboles se devén de podar y solo se

debe de dejar el desarrollo de ramas principales o productivas.
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Figura 8. Promedios de numero de ramas/planta para los muestreos

Para las zonas se muestran en el nimero de ramas (Anexo 4) efectos no significativos
(P>0.05) para la zona de Cuyamel y Rio Blanco, estos d debido a que el momento de la
primera aplicacion ya que tenia el promedio de 5 ramas/plantas y se mantuvo durante todo
el trabajo, igual funciono en rio blanco ya que los tratamientos no mostraron efecto, surgian
ramas en las parcelas demostrativas pero no ramas productivas y esto no se buscaba con
esta variable de evaluacion. Por lo tanto en Rio tinto y Poncaya presentaron (Figura 9)
efectos estadisticamente similares para el numero de ramas debido a lo que sucedio en las

demas zonas en comparacion.
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Figura 9. Promedios de ramas/planta para las zonas donde se establecid el ensayo.

5.4 Numero de cojines florales

El andlisis de varianza (Anexo 5) de nimero de cojines florales para los tratamientos se
encontro efectos altamente significativos (P>0.005), los microorganismo de montafa
activados, como en todas las variables mostro los mejores resultados mas altos esto se debe
a su excelente composicion nutricional, (Figura 10) en andlisis se encontré un buen

porcentaje de nitrégeno, potasio calcio, magnesio y cobre.

Segin ECORGANICAS s.f, los microorganismos de montafia, incrementan el crecimiento,
calidad y productividad de los cultivos, ya que estimulan la floracién, fructificacion y
maduracion por sus efectos hormonales en zonas meristematicas e Incrementa la capacidad
fotosintetica. A traves de esto se explica el mejor funcionamiento de los microorganismos

de montafia activados.

El testigo que sin aplicacion mostro buenos resultados que el lombricompost, micorrizas y
super magro, debido a que el testigo estaba instalado en zonas con buen acceso a luz solar,

buena cantidad de materia organica.
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De acuerdo con Funez et al (2004) los suelos fertilizados con productos organicos, ayudan
a mejorar la actividad microbial, lo cual asegura una buena produccion y alta calidad, e
incrementa la capacidad fotosintética. En el trabajo de investigacion nos ayudd a una mejor

eficacia de los productos organicos.

El lombricompost a pesar de su estado solido mostro un buen nivel con factores que
ayudaron a su rapida accion como la humedad que ayudo a su rapida descomposicion, en su
andlisis muestra la mejor relacién carbono y nitrégeno que ayuda al metabolismo de planta

y ayudando en la etapa de floracion.

El super magro presentando la gran desventaja que trabaja como abortivo floral y no
funciona en esta etapa fenoldgica del cultivo, ya que el analisis muestra alto contenido de
azufre, Segun CEDECO (2001), no se debe aplicar en momentos de floracion debido a

que es abotivo.

N° de cojines florales
w

MMA Super magro Micorrizas Lombricompost Testigo

Tratamientos

Figura 10. Promedios de nimero de cojines florales para los tratamientos aplicados.
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Para los muestreos no se mostraron efectos estadisticos significativos (P<0.005) se
muestran (cuadro 3) los datos de como ascendia los cojines florales partir de la primera
aplicacion esto se debe a que solo los microorganismo de montafia trabajan en esta variable
y los demas tratamientos muy poco, por esta razon no muestra efectos significativo con el

uso de estos productos.
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Figura 11. Promedios de nimero de cojines florales para los muestreos realizados

En cuanto a las zonas para esta variable solo se tomaron en cuenta, Cuyamel y Rio blanco
ya que estas son plantaciones de dos afios y estan en etapa de floracion, se presentaron
efectos estadisticamente similares respondiendo de una forma igual a los tratamientos
organicos debido (Figura 12), esto es debido que los tratamientos organicos incrementan la
actividad microbial, la biodiversidad del suelo, contribuyen a mejorar la salud de los suelos,

lo cual asegura una buena floracion fructificacién en el cultivo .
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Figura 12. Promedios de nimero de cojines florales para las zonas de aplicacion

5.5 NUmero de frutos

De acuerdo con el analisis de varianza (Anexo 6) en el nimero de frutos se encontrd efectos
altamente significativos (P>0.005). Los microorganismos de montafia activada como en
todas las variables mostrando los promedios méas altos (Cuadro 3) esto se debe a su
excelente composicion nutricional. En el analisis se encontrd6 un buen porcentaje de
nitrégeno, potasio calcio, magnesio cobre. Segin ECORGANICAS (s.f), los
microorganismos de montafia Incrementa el crecimiento, calidad y productividad de los
cultivos, promueven la floracion, fructificacion y maduracién por sus efectos hormonales

en zonas meristematicas e incrementa la capacidad fotosintética.

El testigo y el lombricompost que por su estado solido presentaron datos estadisticamente
similares con el testigo que sin aplicacion mostro buenos resultados debido a que estaba
instalado en zonas con buen acceso a luz solar y fertilizaciones el afio anterior que
ayudaron levemente al proceso de fructificacion, buena cantidad de materia organica en el

suelo.
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El siper magro segun picado y afiasco (2005) contienen sustancias que ayudan solamente
a la diferenciacion celular y elongacion celular, con muy poco efectos en floracion y
fructificacion debido a esto no mostro un efecto destacado este biofertilizante en el

numero de frutos (Figura 13).

Las micorrizas por sus acciones de contenidos de boro que ayudaron levemente al proceso
de formacion de frutos y en el andlisis se muestra un bajo pH lo que indica que las plantas

no hacen asimilable los nutrientes el biofertilizante.
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Figura 13. Promedios de numero de frutos para los tratamientos aplicados

De acuerdo a los muestreos se encontro efecto altamente significativo (P>0.01) se muestran
(cuadro 3) los datos de como ascendia el nimero de pepinillos partir de la primera
aplicacion y terminando con un promedio muy bueno (Figura 14) todo este proceso en sin
duda alguna esta totalmente relacionado al tratamiento con los microorganismo de montafia
ya que Segin ECORGANICAS (s.f), los microorganismos de montafia Incrementa el
crecimiento, calidad y productividad de los cultivos, promueven la floracion, fructificacion
y maduracion por sus efectos hormonales en zonas meristematicas e incrementa la

capacidad fotosintética.
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Figura 14. Promedios de nimero de frutos para los muestreos realizados.

En las zonas se encontrd efectos significativos (p>0.005) para esta variable solo se
trabajaron con la zona de Cuyamel y Rio blanco (Figura 15) debido a que son zonas que
comienzan la época de fructificacidn, se encontraron datos un poco similares (Cuadro 3), en
Cuyamel hay un mayor promedio debido a buenas condiciones agronémicas que se le dan
al cultivo, un buen control de podas y un control de plagas. En Rio blanco mostro una

pequefia baja debido al exceso de agua en el suelo y un mal control de maleza.
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Figura 15. Promedios de nimero de frutos para las zonas de aplicacion.
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5.6. Analisis econémico

cuadro 4. Anélisis econdmico por hectéarea

COSTO
T TR COSTOS VARIABLES LPS/HA-1 COSTOS FIJOS LPS/HA-1 APLLCLA:I%%NES LICS’/T:;_
Unidad/ha | Prec./uni | Costo/aplicacion | Jornal/dias | Precio/jornal 1
Super magro 6.2 Lt 15 93 2 150 12 3693
MMA 6.2 Lt 15 93 2 150 12 3693
Micorrizas 6.2 Lt 15 93 2 150 12 3693
Lombricompost | 37 qq 200 8800 5 150 2 19100

Costos variables: indican los precios de cada producto por hectéarea

Costos fijos: muestra el precio de mano de obra por hectarea.

En el analisis econdmico de los abonos organicos foliares (liquidos) (Figura 16) muestran

un bajo costo por afio invirtiendo 47616 Lps por afio, lo que indica que es rentable por el

productor.

En cuanto lombricompost ayuda el mejoramiento del suelo (fisica, quimica, bioldgica),

pero se necesitan grandes cantidades de este producto por lo cual su aplicacién requiere de

una gran inversion (Cuadro. 4) de 19,100 Lps, por lo cual no es rentable por un pequefio

productor.
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Figura 16. Costos por aplicacién de los productos organicos por hectarea.
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VI. CONCLUSIONES

Los abonos organicos ejercieron un efecto positivo como alternativas para mejorar la

produccidn de cacao organico.

Los efectos mas significantes, en el cultivo de cacao se mostraron con el tratamiento de

microorganismo de montafia activados en todas las variables de medicion .

El super magro solo funciona en etapas de crecimiento ya que en etapa de floracion
funciona como abortivo floral y las micorrizas no mostro efecto, en ninguna de las

variables.

En el andlisis econdmico la aplicacion de los biofertilizante son los mas rentables para el
pequefio productor, ya que el lombricompost tiene un precio muy elevado para el pequefio

productor.
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VIil. RECOMENDACIONES

Darle seguimiento a este trabajo de investigacion con distintas dosis ya que en el trabajo

solo se utiliz6 con una sola dosis y con un tiempo mas prolongado.

Con el proposito de enmendar el problema del bajo pH y asi mejorar la disponibilidad de

nutrientes, se recomienda incorporar en los abonos foliares (liquidos) un regulador de pH.

Aplicar el super magro solo en etapas de crecimiento de la planta, no en etapa de floracion

por su accioén abortiva

Seguir aplicando los microorganismos de montana activados “MMA” para cualquier etapa
fenoldgica del cultivo de cacao ya que resulto el de mas funcionamiento en todas las etapas

fenoldgicas con una dosis de 900 ml por bomba de 20 litros.

Dar una mayor publicidad de sus precios y de ventajas de los biofertilizante y brindar al
productor la lombriz californiana para la produccién de lombricompost ya que al cobmpralo

el precio es muy elevado.
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Anexo 1. Mapa de ubicacién geogréafica de las zonas de ejecucion del proyecto
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Anexo 1. Andlisis de varianza para la variable altura de la planta

F.V G.L S.C CM Fcal Significancia
Com 3 420765.052 140255.017 275.059 0.00 **
muestreo 2  9693.619 4846.809 9.505 0.00 **
com*muestreo 6 244.651 40.775 0.8 0.998 ns
Rep 3 14815 4938.353 9.685 0.00 **
com*rep 9  43354.58 4839.398 9.491 0.00 **
muestreo™ rep 6 93.976 15663 0.031 1.00 ns
com*mues*rep 18  386.021 21.446 0.042 1.00 ns
Trat 4  13184.454 3296.114 6.464 0.00 **
com*trat 12 40618.916 3384.91 6.638 0.00 **
mues*trat 8 1162.811 145.351 0.285 0.970 NS
rep*trat 12 26739.644 2228.304 4.37 0.00 **
Error 156 79545.636 509.908
Total 239 650804.419

**altamente significancia
CV=416% * Significante Ns= no significativo

R=0.813



Anexo 2. Analisis de varianza para la variable Diametro del tallo (mm).

F.V G.L S.C CM F cal Significancia
com 3 31937.351 10645.784 326.888 0.00 **
muestreo 2 1009.85 504.925 15.504 0.00 **
com*muestreo 6 146.171 24.362 0.748 0.612 NS
rep 3 335.179 111.726 3.431 0.019 *
com*rep 9 2224.73 247.192 7.59 0.00 **
muestreo* rep 6 18.593 3.099 0.095 0.997 NS
com*mues*rep 18 79.695 4.428 0.136 1.00 NS
trat 4 776.239 194.06 5.959 0.00 **
com*trat 12 2830.587 235.882 7.243 0.00 **
mues*trat 8 175.534 21.942 0.674 0.714 NS
rep*trat 12 1434.847 119.571 3.672 0.00 **
Error 156 5080.458 32.567
Total 239 46049.234
CV=47 % * Significante **altamente significancia

Ns = no significante

R’= 0.890

Anexo 3. Andlisis de varianza para la variable niUmero de ramas

F.V G.L S.C CM F cal Significancia
com 3 711.271  237.09 285.814 0.00 **
muestreo 2 0.117 0.058 0.07 0.932 NS
com*muestreo 6 0.35 0.058 0.07 0.999 NS
rep 3 9.312 3.104  3.742 0.012 *
com*rep 9 44817 4.98 6.003 0.00 **
muestreo™ rep 6 0.212 0.035 0.043 1.0 NS
com*mues*rep 18 0.636 0.035 0.043 1.0 NS
trat 4 2.317 0.579  0.698 0.594 NS
com*trat 12 64.597 5383 6.489 0.00 **
mues*trat 8 0.202 0.025 0.03 1.00 NS
Rep.*trat 12 22.497 1.875 2.26 0.11*
Error 156  129.406 0.83
Total 239  985.732
C.V= 6.492 % * Significante **altamente significancia
Ns=no
R?= 0.79 significativo
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Anexo 4. Analisis de varianza para la variable numero de cojines florales.

F.V G.L S.C CM F cal Significancia
zona 1 74.057 74.057 3.201 0.079 NS
muestreo 2 41.4 20,700 0.895 0.414 NS
zona*muestreo 2 32.731 16.366 0.707  0.497 NS
rep 3 232.97 77.366 3.34 0.025 *
zona*rep 3 452.666  150.889 6.52 0.01 **
muestreo™ rep 6 3.7 0.626  0.027 1 NS
zona*mues*rep 6 6.84 1.14  0.049 0.999 NS
trat 4 339.87 84.96 3.67 0.010 **
zona*trat 4 488.7 122.175 5.28 0.01 **
mues*trat 8 61.56 7.69 0.33 0.950 NS
rep*trat 12 1124.034 93.67 4.049 0.00 **
Error 60 1388.006  23.133
Total 119 4299.852
C.v= 20.7 * Significante **altamente significancia
Ns = no significante R2=0.462

Anexo 5. Andlisis de varianza para la variable nUmero de mazorca

F.V G.L S.C CM Fcal Significancia
zona 1 3.33 333 512 0.027 *
muestreo 2 7.233 3.14 5.556 0.006 **
zona*muestreo 2 3.414 1.707 2.626 0.081 NS
rep 3 16.323 5441 8.37 0.00 **
zona*rep 3 3.3 1101 1.69 0.178 NS
muestreo™ rep 6 9.1 1517 2.33 0.45 NS
zona*mues*rep 6 6.35 1.05 1.628 0.155 NS
trat 4 10.48 2.621 4.032 0.006 **
zona*trat 4 4.88 1.222 1.88 0.126 NS
mues*trat 8 7.65 0.956 1.471 0.187 NS
rep*trat 12 25.217 2.101 3.233 0.001**
Error 60 38.998 0.65
Total 119 143.639
C.V= 2438 * Significante **altamente significancia
Ns = no significante R2=0.360
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Anexo 6. Se muestran los gastos de aplicacion por manzana.

COSTO
Ne CONCEPTO UNIDAD | POR [UDIDADES| CBS 10
UNIDAD
Fertilizantes organicos
1 | Lombricompost qq 200.00 31 6200
2 |Saper magro It 15.00 4 60
3 (MM It 15.00 4 60
4 | Micorrizas It 15.00 4 60
sub total de fertilizantes
6,380 Lps.
Mano de obra
Aplicacion
1 [lombricompost jornal 150.00 5 750
2 | Aplicacion stper magro jornal 150.00 3 450
3 | Aplicacion MM jornal 150.00 3 450
4 | Aplicacion micorrizas jornal 150.00 3 450
sub total de mano de obra
2,100 Lps.
Gastos indirectos

1 [Regulador de pH It 157.5 2 315
2 |Guantes plasticos paquete 50 1 50
3 | Mascarias paquete 67 1 67

Sub total de gastos indirectos

432 Lps.

SUB TOTAL 8,912

COSTOS/MZ LPS

891.2
IMPREVISTOS 10 % LPS
TOTAL COSTOS/MZ 9,803 Lps/mz
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Anexo 7. Analisis de biofertilizante microorganismo de montafia activados (MMA)

FUNDACION HONDURENA DE INVESTIGACION AGRICOLA (FHIA)

Matriz: Abono organico liquido

Identificacion: Microorganismo de montafia activado

Cliente;: APROSACAO

Identificacion | Humedad | Mat.Organica| Carbono | Relacion oH
Lab. No. lote No. % % organico%| C/N
A 57.02 31.36 3.24
1229 B 98.45 0.88 0.49 3.24 4.0
Lab. No Identificacion | Nitrégeno Fosforo Potasio Calcio Magnesio Azufre
Lote No. %
1229 A 9.68 0.52 20.0 9.68 3.22 1.29
B 0.15 0.008 0.31 0.1502 0.0500 0.02
Lab No. | ldentificacion Hierro \ Manganeso \ Cobre \Zinc Boro
lote No. ppm
1229 A 3,935.00 322 322.00 258 193.55
B 61.07 5.00 5.00 4.00 3.00

a % en base a materia seca

b % en base a materia hiimeda
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Anexo 8. Analisis de biofertilizante liquido stper magro

FUNDACION HONDURENA DE INVESTIGACION AGRICOLA (FHIA)

Matriz: Abono organico liquido

Identificacion: Super Magro

Cliente: APROSACAO

.. .. |Humedad Mat. Carpo_no y
Identificacion % Organica % orggnlco Relacion pH
Lab. No. | lote No. /0 CIN
a 57.11 31.41 4.25
1230 b 97.77 1.16 0.64 4.25 4.1
Lab. No Identificacion | Nitrdgeno Fosforo Potasio Calcio | Magnesio | Azufre
Lote No. %
1230 a 7.39 0.54 15.8 6.4 1.97 2.46
b 0.150 0.011 0.319 0.1297 0.0399 0.0499
Lab No. | dentificacion Hierro | Manganeso | Cobre Zinc Boro
lote No. ppm
a 36,847.30 492.61 295.60 197.04 246.3
1230 b 746.8 9.98 5.99 3.99 4.99

a
b

% en base a materia seca
% en base a materia hUmeda
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Anexo 9. Andlisis de biofertilizante liquido Micorrizas.

FUNDACION HONDURENA DE INVESTIGACION AGRICOLA (FHIA)

Matriz: Abono orgénico liquido

Identificacion: Micorrizas

Cliente: APROSACAO

Carbono
Identificacion Hurgedad Mat. os | Organico | Relacion pH
Lab.No. | lote No. | Organica% | = "o, CIN
a 58.01 31.91 4.13
1228 b 98.32 0.97 0.53 4.13 4.2
Lab. No Identificacion | Nitrogeno Fosforo Potasio | Calcio | Magnesio| Azufre
Lote No. %
1298 a 7.73 1.07 1.64 7.14 2.98 1.79
b 0.129 0.018 0.027 0.1196 0.0499 0.0300
Lab. No. | 1dentificacion Hierro Manganeso Cobre Zinc Boro
lote No. ppm
a 10,000.00 655.0 297.62 | 297.62 297.62
1228 b 167.53 10.97 4.99 4.99 4.99

a
b

% en base a materia seca
% en base a materia hUmeda
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Anexo 10. Analisis de fertilizante organico solido lombricompost

FUNDACION HONDURENA DE INVESTIGACION AGRICOLA (FHIA)

Matriz: Abono organico solido

Identificacion: Lombricompost

Cliente;: APROSACAO

.. .. |Humedad Mat. Carpo_no »
Identificacion % Organica % 0rganico | Relacién pH
Lab. No. lote No. % CIN
a 23.58 12.97 13.37
1230 42.22 13.63 7.49 13.37
Lab. No Identificacion | Nitrégeno Fosforo Potasio Calcio | Magnesio | Azufre
Lote No. %
1230 a 0.97 0.227 1.00 0.04 0.46 0.29
b 0.560 0.131 0.578 0.0231 0.2658 0.1676
Lab. No. | 1dentificacion Hierro | Manganeso | Cobre Zinc Boro
o lote No. ppm
a 42,600.00 378.00 21.00 102.00 8.00
1230 b 24,615.08 218.42 12.13 58.94 4.62
a % en base a materia seca

b

% en base a materia hUmeda
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Anexo 11. Analisis de suelo de la zona de Rio Blanco

FUNDACION HONDURENA DE INVESTIGACION AGRICOLA (FHIA)
Productor de cacao: Héctor Barahona Municipio: Catacamas, Rio Blanco

Cliente: APROSACAO Dpto.: Olancho

pH 5.7 M |Hierro  (Fe) 150 mg/dm® A Interpretacion
Materia organica | 43.1 g/kg |M | Manganeso(Mn) 11.2 mg/dm?® A %= g/kg/10
Nitrogeno Total | 2.15 g/kg |M | Cobre (Cu) 4.17 mg/dm® A ppm=mg kg ™
Fosforo (P) | 1 mg/kg™ |B |Zinc (zn)| 3.82 mg/dm® M ppm=mg/dm *
Potasio (K) |174mgkg™|M |Boro (B) mg/dm® B A=Alto
1040 mg
Calcio  (Ca) kg™ M M=Medio
371 mg kg’
Magnesio (Mg) ! A B=Bajo
Azufre (S) mgkg? |B
Recomendacié kilogramo/Hectarea
nitrégeno (N) 36 Calcio (Ca0) Zinc
Fosforo (P) 30 Magnesio(MgO) Boro(B)
Potasio (K) 37 Azufre(S)
Comentario :
Para cacao
adulto

Al inicio de las lluvias aplicar 5.50 onzas/plantas de 12 -24- 12 mé&s 1.60 onzas/planta de nitrato de
amonio mas 0.64 onzas/planta de cloruro de potasio
al final de las lluvias aplicar 1.10 onzas/planta de nitrato de amonio mas 0.96 onzas/plantas de cloruro
de potasio.
Densidad =800 Plantas/ha
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Anexo 12. Analisis de suelo de la zona de Cuyamel

FUNDACION HONDURENA DE INVESTIGACION AGRICOLA (FHIA)

Productor de cacao: Francisco Osorto

Cliente;: APROSACAO

Municipio: Catacamas, Cuyamel

Dpto.: Olancho

pH 5.2 M | Hierro  (Fe) 58.5 mg/dm® A Interpretacion
Materia Organica| 35.8 g/kg | M | Manganeso (Mn) 13.2 mg/dm® A %= g/kg/10
Nitrogeno Total | 1.79 g/kg | B | Cobre (Cu) 0.99 mg/dm® M ppm=mg kg *
Fosforo (P) |1 mg/kg® | B | Zinc (zn) 1.10 mg/dm® M ppm=mg/dm ®
Potasio (K) |89 mgkg"!| B | Boro (B) mg/dm?® B A=Alto
Calcio  (Ca) | 1580 mgkg™| M M=Medio
Magnesio (Mg) | 580 mg kg™ | A B=Bajo
Azufre (S) mg kg™ B
Recomendacion kilogramo/Hectarea
nitrégeno (N) 40 Calcio (CaO) Zinc
Fosforo (P) 30 Magnesio(MgO) Boro(B)
Potasio (K) 50 Azufre(S)
Comentario :
Para cacao
adulto.

Al inicio de las lluvias aplicar 5.50 onzas/plantas de 12 -24- 12 mas 1.90 onzas/planta de nitrato de amonio

mas 1.00 onzas/planta de cloruro de k

al final de las lluvias aplicar 1.30 onzas/planta de nitrato de amonio mas 0.84 onzas/plantas de cloruro

de potasio.
Densidad =800 Plantas/ha

55




Anexo 13. Analisis de suelo de la zona de Rio Tinto

FUNDACION HONDURENA DE INVESTIGACION AGRICOLA (FHIA)

Productor de cacao: Valeriano Padilla

Cliente;: APROSACAO

Municipio: Catacamas, Rio Tinto

Dpto.: Olancho

pH 6.5 M | Hierro  (Fe) 47.5 mg/dm® A Interpretacion
Materia Organica| 72.4 g/kg | A | Manganeso (Mn) 55.2 mg/dm?® A %= g/kg/10
Nitrogeno Total | 3.62 g/kg | M | Cobre (Cu) 2.08 mg/dm® A ppm=mg kg *
Fosforo (P) |2  mg/kg™?| B | Zinc (zn) 21.8 mg/dm® A ppm=mg/dm ®
Potasio (K) |140 mgkg™’| M | Boro (B) mg/dm?® B A=Alto
Calcio  (Ca) | 4460 mgkg™| M M=Medio
Magnesio (Mg) |366 mgkg'| A B=Bajo
Azufre (S) mg kg™ B
Recomendacion kilogramo/Hectarea
nitrégeno (N) 30 Calcio (CaO) Zinc
Fosforo (P) 30 Magnesio(MgO) Boro(B)
Potasio (K) 38 Azufre(S)
Comentario :
Para cacao
adulto.

Al inicio de las lluvias aplicar 5.50 onzas/plantas de 12 -24- 12 més 1.20 onzas/planta de nitrato de amonio

mas 0.69 onzas/planta de cloruro de k

al final de las lluvias aplicar 0.79 onzas/planta de nitrato de amonio més 1 onzas/plantas de cloruro

de potasio.
Densidad =800 Plantas/ha
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Anexo 14. Analisis de suelo de la zona de Poncaya

FUNDACION HONDURENA DE INVESTIGACION AGRICOLA (FHIA)

Productor de cacao: Sonia Maribel Estrada

Cliente;: APROSACAO

Municipio: Catacamas, Poncaya.

Dpto.: Olancho

pH 6.3 M | Hierro  (Fe) 62.2 mg/dm® A Interpretacion
Materia Organica| 33.9 g/kg | M | Manganeso (Mn) 27.8 mg/dm?® A %= g/kg/10
Nitrogeno Total | 1.69 g/kg | B | Cobre (Cu) 0.98 mg/dm? A ppm=mg kg *
Fosforo (P) |3 mglkg® | B | Zinc (zn) 1.64 mg/dm® M ppm=mg/dm ®
Potasio (K) |103 mgkg™| M | Boro (B) mg/dm’ B A=Alto
Calcio  (Ca) | 1570 mgkg™ | M M=Medio
Magnesio (Mg) | 285 mgkg'| A B=Bajo
Azufre (S) mg kg™ B
Recomendacion kilogramo/Hectarea
nitrégeno (N) 40 Calcio (CaO) Zinc
Fosforo (P) 30 Magnesio(MgO) Boro(B)
Potasio (K) 40 Azufre(S)
Comentario :
Para cacao
adulto.

Al inicio de las lluvias aplicar 5.50 onzas/plantas de 12 -24- 12 mas 1.90 onzas/planta de nitrato de amonio

mas 0.73 onzas/planta de cloruro de k

al final de las lluvias aplicar 1.30 onzas/planta de nitrato de amonio mas 1.10 onzas/plantas de cloruro

de potasio.
Densidad =800 Plantas/ha
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