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EFECTO DE LA GALLINAZA EN PLANTACIONES DE CACAO
(THEOBROMA CACAO L.) EN DESARROLLO'!

Maria Orozco ?, Susanne Thienhaus®

RESUMEN

Efecto de la gallinaza en plantaciones de cacao
(Theobroma cacao L.) en desarrollo. Se estudiaron el efecto
del abono orgénico gallinaza sobre el crecimiento y desarrollo
del cultivo de cacao (Theobroma cacao L..) en estado juvenil. El
ensayoinici6 en febrero de 1993, en tres fincas con plantaciones
comerciales de 20 meses de edad, ubicadas en el municipio El
Rama, Regién V Nicaragua. Durante catorce meses se realiza-
ron cuatro aplicaciones de fertilizantes, comparando tres nive-
les de gallinaza (454 g, 908 gy 1,362 g/arbol/ aplicacién) un
testigo de fertilizacion mineral (tres aplicaciones de 100 g/arbol
de la férmula comercial 15-15-15, mds una aplicacién de 100 g/
arbol de urea al 46 %) y un testigo absoluto sin aplicacién. Se
utilizé un disefio de bloques completos al azar evaluando las
variables con andlisis de varianza, separacion de medias segin
Duncan y andlisis de regresién y correlacion. Los resultados
demostraron que la aplicaciénde 1.362 g de gallinaza obtuvo un
efecto estadisticamente superior sobre la produccidn inicial del
cacaoy sobre el incremento del didmetro de tallo. La aplicacién
de 454 g y 908 g de gallinaza resulté estadisticamente igual a
la fertilizacién mineral. En cuanto a altura de planta no se
detectaron diferencias estadisticas entre los tratamientos. EIl
tratamiento de fertilizacion presentd el menor efecto sobre el
crecimiento y produccion inicial del cultivo de cacao.

ABSTRACT

The effect of three rates of chicken manure on the
growth and development of cocoa (Theobroma cacao L.)
trees. We studied the effect of the organic chicken manure on
the growth and development of cocoa trees (Theobroma cacao
L.), during their juvenile stage. The experiment was initiated in
February, 1993, in three commercial plantations, 20 months
old, located in the county of El Rama, Region V. During the
following 14 months we carried out three application ,comparing,
the three levels of chicken manure (454 , 908 . and 1,362 g per
tree and application) with mineral fertilizer (three applications
,of 15-15-15fertilizers100 g per tree, plus one application of,
urea 100 g per tree), and a check without any applications. A
random complete bolck design was utilized and means were
compared by, Duncan’s test and regression and correlation
analyses were also made. The results showed that with the
application of 1,362 g of chicken manure, a significatively
higher effect over the initial production of cocoa, and an
increase of the stalk diameter were observed. The applications
of 454 and 908, of chicken manure resulted in production
levels equal to those of the treatment with mineral fertilizers. In
relation to plant height, we did not find statistical differences
among treatments. The treatment without fertilizer , showed
the smallest growth and lower production.

INTRODUCCION

El cacao (Theobroma cacao L.) es originario de
América, los indios lo cultivaban en México y Centro
América (Blanco, 1984). Actualmente es producido en
21 paises, los que alcanzan una produccién anual de 2,3
millones de toneladas de almendras de cacao (ICCO,
1993). Segtin datos de los zonales del MAG y de INRA,
la distribucidn actual de las dreas de cacao en Nicaragua
se concentra en 6.195 ha en cinco departamentos. La

produccidn actual total se estima en aproximadamente
1,000 toneladas anuales. El volumen promedio exportado
por afio, es de 522 t (Thienhaus, 1992).

Los requerimientos nutricionales del cacao varian
de acuerdo con el material de siembra y las condiciones
del cultivo, especialmente el grado de sombreamiento.
La méaxima produccién de cacao resultard de la com-
binacién de un sombrio moderado con un suelo de ferti-
lidad natural alto o adecuadamente fertilizado (Compa-
fifa Nacional de Chocolates, 1988).

! Presentado en la XLI Reunién Anual del PCCMCA en El Salvador, Centroamérica. 27 al 31 de marzo, 1996.
2 Universidad Nacional Agraria, Facultad de Agronomia, Escuela de Produccién Vegetal. Managua, Nicaragua.
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Una encuesta realizada en 1992 en todo el pafs
reveld,sinembargo,que el 65 por ciento de los productores
entrevistados nunca han fertilizado sus plantaciones de
cacao, tanto por razones econdmicas como por
desconocimiento general sobre el uso de fertilizantes.
También,el estudioreveld que los productores que aplican
fertilizantes dos a cuatro veces al afio logran obtener una
produccion de 0,89 t/ha contra un promedio general de
0,47 t/ha (Thienhaus, 1992).

Nicaragua es un pais dependiente de los fertilizantes
minerales, por lo que se orienta realizar evaluaciones de
fertilizantes orgdnicos de origen animal,como la gallinaza
que en nuestro pais se desperdicia, o mds atin, contribuye
a la contaminacion del medio ambiente, especialmente
del recurso acuifero.

El excremento de gallinas (Gallus domésticus) de
granja contiene mds nutrimentos para la planta que
cualquier otro estiércol, sin embargo requiere un manejo
eficaz para que no pierda rdpidamente el nitrégeno.
Varias razones explican la insignificante utilizacién de
gallinaza, entre otras, la falta de informacién acerca de
su valor como abono y los cuidados que necesita, el
desconocimientode comoy cudndo utilizarlo (Agricultura
de las Américas, 1965). Actualmente, algunos granjeros
estdn considerando la posibilidad de comercializar la
gallinaza ya que la demanda de este estiércol estd
incrementdandose.

Con este trabajo se pretende resolver parcialmente
el problema de fertilizacién en las plantaciones cacaote-
ras de los pequefos productores, especialmente
aquellos beneficiarios del Proyecto Promundo Humano
del municipio El Rama, considerando la nutricién del
cultivo como un factor integral del sistema de manejo de
finca. Esto permitirfa al productor prescindir de recur-
sos externos, aprovechando entre subproductos de otros
rubros de produccion de la finca y crear de esa manera,
un sistema sostenible de explotacion a largo plazo.

El presente trabajo se realizé con los siguientes
objetivos:

1- Encontrar el efecto de las diferentes dosis de
gallinaza, con respecto al crecimiento del cultivo de
cacao y las primeras floraciones y fructificaciones. 2-
Determinar las cantidades adecuadas de aplicacién de
gallinaza, como abono orgdnico y establecer
comparaciones econdémicas con el fertilizante mineral y
el testigo absoluto.3- Determinar a través de las
observaciones comparativas y los andlisis de suelo, los
posibles cambios en las propiedades quimicas y fisicas
del suelo.

MATERIALES Y METODOS

Antecedentes del area experimental

Entre 1990 y 1991 el Proyecto Promundo Humano
realizo la siembra de 42 ha de cacao con el objetivo de
apoyar a los pequefios productores de la zona de El
Rama en el establecimiento de un sistema agroforestal
distribuido en un 4rea de 0,7 ha por productor brindan-
doles semillas e insumos, incluyendo fertilizantes, y
asistencia técnica para el manejo del cultivo durante los
dos primeros afios.

Inicialmente esas tierras eran desmontadas (tacota-
les) y fueron utilizadas para cultivos anuales con bar-
bechos intermedios. En 1990 se sembraron musdceas
(Musa spp) a una distancia de 3 x 3 x 6 m como sombra
temporal, en el mismo afio se establecié la sombra
permanente utilizando pejibaye (Bactris gassipaes
H.B K.) a una distancia de 6 x 12 m y especies legumi-
nosas como madero negro Gliricidia sepium (Jacq) Steud,
guabo (Inga sp.) y por6é Erythrina fusca (Walpes) O.F.
Cook, a una distancia de 6 x 12 m de manera intercalada.
En julio - agosto de 1991 se trasplant6 el cacao a una dis-
tanciade 3 x 3 m, utilizando semillas hibridas provenientes
del Centro Experimental El Recreo.

Descripcion del lugar y experimento

El experimento se realizé en el municipio EI Rama,
Region V, en tres fincas, ubicadas en las orillas del Rio
Mico. Su ubicacién geografica estd entre los 12° 7' latitud
norte y 84° 24' longitud oeste. La duracién del ensayo en
el campo abarcé el periodo comprendido entre febrero de
1993 - abril de 1994.

El ecosistema segtin Holdridge (1967), se clasifica
como bosque tropical hiimedo (BTH), cuyas condiciones

se presentan en el Cuadro 1.

Los suelos en que se estableci6 el experimento son
de tipo aluvial, caracterizdndose por una textura franco-

Cuadro 1. Condiciones climaticas del area del munici-

pio El Rama.
Precipitacién media anual 3,026 mm/afio
Temperatura media anual 254 °C
Humedad relativa anual 78.3 %

Altitud
Radiacion solar media diaria

15-25 msnm
4 horas 13 minutos

*  Fuente: Estacion Meteoroldgica del Centro Experimen-
tal El Recreo (1954 - 1992).
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arcillosa, un pH entre 4.5 y 6.5, alto en contenido de
materia orgédnica y bajo en fésforo.

La clasificacion de los suelos de El Recreo corres-
ponden a los sub-grupos taxondmicos: Molisoles; Tipic
haplustolls; Alfisoles; Udic haplustalfs + Ultic haplustalfs
y Ultic tropudalfs (Malespin, 1983).

Tratamientos
Los tratamientos estudiados consistieron en tres
niveles de aplicacién de gallinaza seca de 10 meses de
almacenamiento, procedente de la Granja Avicola La
Estrella, Managua, Km 22 l/2 carretera Norte, mas un
testigo de fertilizacién mineral y un testigo absoluto (sin
aplicacién), segtin se describe a continuacion.
T1= 454 g de gallinaza por planta por aplicacion.
T2= 908 g de gallinaza por planta por aplicacion.
T3= 1,362 g de gallinaza por planta por aplicacién.
T4= 100 g de fertilizante quimico (15-15-15) en tres
aplicaciones mds 100 g de urea en la tdltima
fertilizacion.
T5= Testigo absoluto. Los tratamientos con gallinaza se
aplicaron 4 veces en un lapso de 14 meses.

En febrero de 1993, antes de iniciar el ensayo se
realizé en el Laboratorio de suelos y aguas de la
Universidad Nacional Agraria (UNA), un andlisis de
gallinaza provenientes de tres fuentes, estiércol con
cascarilla de arroz, gallinaza de ponedoras y gallinaza de
pollos de engorde (procesada). En el ensayo se utiliz6
gallinaza de ponedoras por su mayor contenido de
calcio y disponibilidad del material, se establecieron
tres niveles de aplicacion de gallinaza: 454 g, 908 gy
1,362 g equivalentes a 1,2 y 3 libras. Los resultados se
muestran en el Cuadro 2 (P,0,).

El contenido de 4cido fosforico en la gallinaza segin
Yiégodin (1988), el porcentaje de masa himeda muestra
un valor alto de 1,8 %. De igual manera el estudio
realizado por Voitl, Guggenberg, Willi, 1980, indica un
rico contenido de 4cido fosférico de 1.5 %. El andlisis
realizado enla Universidad Nacional Agrariade gallinaza
seca mostrd un porcentaje de 0.39 % de fésforo, es decir,

un0.89 % de dcido fosférico.No se determind el porcentaje
de materia orgdnica que presentaba esta muestra. Segin
Agricultura de las Américas (1965), el porcentaje de
materia orgdnica para gallinaza frescaes 19,10 %y 20,86
% para gallinaza de 10 semanas. Gallinaza fresca exenta
de humedad constaté un 79,59 % de materia orgdnicay un
64,15 % para gallinaza de 10 semanas.

Dado que la dosis recomendada para cacao en
suelos con bajo contenido de fésforo es de 60 kg/ha y
tomando en cuenta que la gallinaza posee un 0,39 % de
fosforo, se considerd necesario aplicar la cantidad de 15
t de gallinaza por afo. Sin embargo, esta cantidad se
encuentra fuera del rango econdmico posible, por lo que
se decidi6 determinar las dosis de aplicacién segun
costos de adquisicion y transporte del material orgdni-
co y que éste se encuentre con margen rentable en
comparacién con la aplicacién del fertilizante quimico.

Las plantas al momento de la primera aplicacion
tenfan una edad de 20 meses y al terminar la dltima
aplicacién, 34 meses.

La aplicacion se realizé en forma localizada en el
drea de goteo (caseo) de las plantas de cacao, en el drea
comprendida entre los radios de 30 y 50 cm a partir de la
base del tallo, posteriormente se cubrid el abono con la
maleza seca.

La aplicacién anual se realizd en tres momentos,
inicidndose en el mes de febrero aprovechando las ulti-
mas lluvias del invierno, con el objetivo de proporcio-
nar vigor a las plantas durante la estacién seca. La
segunda aplicacion se realizé en junio con el objetivo de
fortalecer a la planta durante el proceso de brotacion y
formacién de botones florales. La aplicacion de septiem-
bre coincidié con el inicio de floracién y fructificacion
en las diferentes parcelas. En el mes de febrero del 94
se realiz6 la primera aplicacion del siguiente ciclo. El
ensayo finalizé con la toma de datos realizada en los
dltimos dias del mes de abril de 1994.

Cuadro 2. Caracteristicas quimicas del abono orgédnico gallinaza.

Identificacion Porcentaje
P K Ka Mg Fe Mn Ku Zn
Cascarilla de arroz (pollitos) 0,001 0,25 0,28 0,11 0,042 0,018 0,000 0,001
Gallinaza de ponedoras * 0,390 0,59 60,10 0,82 0,084 0,034 0,001 0,021

Gallinaza de engorde (procesada) 0,350 0,64

56,40 0,92 0,061 0,038 0,002

0,0026

* Gallinaza utilizada en el experimento

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

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

Al realizar los analisis estadisticos, se determino el
andlisis de varianza (ANDEV A), la separacion de medias
segin Duncan y el andlisis de regresion y correlacion
entre las variables didmetro de tallo, respecto al porcen-
taje de fructificacién y nimero de frutos prendidos por
tratamiento y niveles de aplicacién respecto al incre-
mento en didmetro de tallo, porcentaje de fructificacion
y nimero de frutos prendidos por tratamiento.

Descripcion de la parcela experimental

Productor 1. Emilio Fajardo

Distancia de siembra: 3 x3 m

Parcela experimental: 36 plantas en cuadro

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

(4 x 4 plantas) = 144 m?
3744 m?

Parcela util:
Area total:

Productor 2. Valentin Rocha

Distancia de siembra: 3 x 3 m

Parcela experimental: 35 plantas en rectingulo
(5 x 7 plantas) = 315 m?
15 plantas en rectdngulo
(3 x 5 plantas) = 135 m?
3591 m?

Parcela util:
Area total:

Productor 3. Margarito Martinez

Distancia de siembra: 3 x3 m

Parcela experimental: 36 plantas en cuadro

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

(4 x 4 plantas) = 144 m?
1404 m?

Parcela util:
Area total:

Se formaron bordes comunes entre parcelas y
bordes comunes entre bloques, reduciéndose de esta
forma el 4rea total por productor.

Variables evaluadas en el experimento

- Didmetro del tallo (mm), se tomo cada tres meses a
una altura de 8 cm de la superficie del suelo en
todas las plantas de la parcela dtil, se calcul6 el
incremento del didmetro (feb. 93- Abr. 94) y luego
andlisis de regresion del didmetro en funcidén de los
niveles de aplicacién de gallinaza.

- Altura de planta (cm), se tom6 cada tres meses

midiendo desde la superficie del suelo hasta el dpice
del brote mas alto en todas las plantas de la parcela
util y luego se calcul6 el incremento de la altura
durante el periodo experimental.

- Floracion (%), se registrd la cantidad de plantas con
flores por parcela util cada tres meses y luego se
calcul6 el porcentaje de drboles en floracién.

- Fructificacién (%), se registré el nimero de frutos
prendidos por drbol por parcela util cada tres
meses, para evaluar:

El porcentaje de drboles en fructificacion
El ndmero de frutos prendidos por parcela.

Paralainterpretacion de estos resultados, se hizo una
transformacién a los porcentajes de floracion,
fructificacién y niimero de frutos prendidos por parcela
utilizando la férmula

Y=raiz cuadrada (x+.5), para reducir el coeficiente
de variacién y detectar diferencias estadisticas.

Se realiz6 andlisis de regresion y correlacion entre
las variables que presentaron significancia estadistica:

- Didmetro de tallo con porcentaje de fructificacién y
nimero de frutos.

- Niveles de aplicacién con porcentaje de fructifica-
cién y nimero de frutos.

- Contenido de macroelementos del suelo. En las
parcelas donde se aplicaron los tratamientos de
fertilizacién orgénica (tercer nivel), fertilizacion
quimica y testigo absoluto se realiz6 un andlisis de
suelo para auxiliarse en la interpretacion de los
resultados y se aplico un andlisis de regresion para
las variables de suelo que presentaron correlacion
significativa entre ellas.

Se tomaron tres submuestras por tratamiento en cada
una de las siete repeticiones y se formd una muestra
compuesta por tratamiento y por productor paraestablecer
comparaciones simple entre los resultados. La muestra se
tomd en el drea radicular de las plantas de cacao.

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

Manejo experimental

El control de malezas se realiz6 manualmente en
forma de chapias y caseos cada tres meses, una semana
antes de la aplicacion del fertilizante.

La regulacién de sombra se realizé al inicio del
periodo Iluvioso en forma de deshije y deshoja de las
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musdceas (sombra temporal) y en forma de poda de
formacioén de los drboles de sombra permanente, madero
negro, guabo y pord (Gliricidia sepium, Inga sp. 'y
Erythrina fusca respectivamente).

La poda de formacion se realizé al inicio de la
estacion lluviosa y se repitio en el mes de octubre.

El deschuponado se realizé cada dos meses. No se
realizo aplicacién quimica contra plagas y enfermedades,
ya que no se presentaron problemas fitosanitarios
econdmicamente importantes, salvo algunos casos de
ataque de insectos minadores (Xyleborus sp.) en
combinacién con mal de machete (Ceratocystis fimbriata
Ell. & Halst) a los cuales se aplicé poda sanitaria.

Se presentaron problemas de pérdidas de plantas,
debido a fendmenos naturales, como fueron las tormentas
Bert y Gert que provocaron inundaciones en las
plantaciones de cacao.

RESULTADOS Y DISCUSION

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

Diametro de tallo

En el Cuadro 3, se presentan los efectos de los
tratamientos respecto a los incrementos en grosor del
tallo. El anélisis de varianza realizado a los incrementos
del periodo febrero 1993 - abril 1994, mostro diferencias
significativas (5 % de probabilidad) presentando el
tratamiento tres (1,362 g de gallinaza) los mayores valo-
res, siendo superior a los demds tratamientos a partir del
mes de setiembre; es decir, seis meses después de la
primera aplicacion.

Es importante sefalar que para el mes de junio la
gallinaza no se habia incorporado completamente al

suelo por su caracteristica como abono orgdnico de
descomposicién lenta, acentuado por la falta de hume-
dad durante el verano.

El testigo absoluto, a partir de la toma de datos del
mes de setiembre, revel el menor incremento respecto
alos demads tratamientos. Estos resultados permiten sefialar
la necesidad de fertilizacién en el cultivo de cacao y que
la gallinaza favorece la nutricién del drbol
proporciondndole mayor vigor a la planta.

En relacién al andlisis de regresion entre los fac-
tores diametro de tallo (incrementos febrero 1993-abril
1994) y niveles de aplicacién, se obtuvo una ecuacion
y=21,705 + 1,891x, el coeficiente de correlacién r=
0,405, r2=0,164 indica que un 164 % de la variacién
del didmetro depende de los tratamientos aplicados.

Altura de planta

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

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

Puede notarse en el comportamiento de esta variable,
que apartir del mes de setiembre los tratamientos muestran
algun efecto, presentando el mayor promedio 195,31 cm
el tratamiento con 1,362 g de gallinaza . En enero de 1994
los mayores promedios los obtuvieron los tratamientos de
1,362 gde gallinazacon 213,36 cmy fertilizacién quimica
con 207,04 cm de altura. En abril, pricticamente se
mantuvo el tamafio de las plantas estudiadas presentando
los mayores promedios de 21745 cm y 217,89 cm, los
tratamientos con 908 g y 1,362 g de gallinaza de forma
respectiva.

Este comportamiento se debe a que durante la
época seca las plantas presentan menor crecimiento

Cuadro 3. Incremento en el didmetro del tallo (en mm) en el cultivo del cacao (febrero 1993 - abril 1994).

Tratamientos Meses
feb-jun jun-sep sep-ene ene-abr feb 93-abr 94
T1 3,95 6,51 6,69 5,05 23,72 ab
T2 5,75 7,30 7,09 5,60 25,17 ab
T3 4773 7,79 8,45 6,57 2754 a
T4 3,78 5,95 7,56 6,02 2447 ab
T5 461 5,68 6,54 4,63 21,73 b
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vegetativo, debido a que hay menor humedad en el suelo,
disminuye la taza de descomposicién de la materia
orgénica, la absorcién de nutrientes por la planta y la
formacién de tejidos vegetativos.

En el Cuadro 4, se presenta la respuesta de los
tratamientos sobre el incremento de la altura de planta a
14 meses de iniciado el ensayo.

Es necesario considerar que esta variable se vio
afectada por factores antropogénicos (dafios mecani-
cos realizados por el hombre), vientos, inundaciones.
También se realizaron podas sanitarias como método de
control de Xyleborus sp y el mal del machete.

La altura de planta es una variable menos confiable
que el didmetro de tallo, debido a que éste dltimo estd
menos afectado por danos mecdnicos. EL coeficiente
de variacién fue mayor para la altura de planta 30,49 %
que para el didmetro de tallo 17.54 % durante todo el
periodo de evaluacion del ensayo, lo que demuestra que
la variable didmetro de tallo resulta mds confiable por
las razones antes mencionadas. Sin embargo, se observa
una influencia de los fertilizantes sobre la altura de
planta, ya que los andlisis numéricamente muestran que
el menor crecimiento de altura de planta durante el
periodo feb./93 y abr./94, 1o present? el testigo absoluto,
que no recibid ninguna aplicacién.

Porcentaje de floracion

Los resultados obtenidos del analisis de varianza, no
mostrarondiferencias significativas entre los tratamientos.

En el mes de setiembre (26 meses después del
trasplante) se encontraron las primeras plantas en flo-
racion. A esta fecha se habian realizado dos aplicacio-
nes de los diferentes tratamientos en estudio.

Los resultados del mes de setiembre mostraron
numéricamente que el tratamiento de 908 gy 1,362 g de
gallinaza respectivamente, presentaron los mayores
porcentajes de plantas en floracion en relacién a los
demds tratamientos .

Cuadro 4. Incremento en la altura de planta (cm) en el

Los datos tomados el mes de enero revelaron que el
tratamiento de 1,362 g de gallinaza supero al tratamiento
de 908 gen 19.87 % y al testigo absoluto en un 46,21 %
(Figura 4). En el mes de abril el tratamiento con fertili-
zante quimico fue superado por el tratamiento de 454 g
de gallinaza. El tratamiento de 1,362 g de gallinaza se
mantuvo con el mayor nimero de plantas en floracién
superando al testigo absoluto en un 42,23 %.

El tratamiento de 908 g no logr6 aumentar el
porcentaje de plantas floreciendo. Este comportamiento
posiblemente se debe a la influencia de varios factores
como: precocidad de los genotipos, efecto de sombra,
factores naturales.

El tratamiento cinco (testigo absoluto) durante el
periodo de setiembre a abril, mostr6 el menor porcen-taje
de plantas con flores. Lo que puede atribuirse a que las
parcelas no recibieron ningin tipo de fertilizacién
adicional, demostrando de esa manera la importancia de
la fertilizacién del cultivo.

Comparando estos resultados con los obtenidos por
Thienhaus (1986), quién establecié un ensayo en el
Centro Experimental El Recreo con los tratamientos:
Estiércol descompuesto, AIC (Abono integral completo,
distribuido por Fertiquasa, Esquipulas elaborado a base
de gallinaza), fertilizante completo, estiércol mads
fertilizante completo, se encontré que a los 20 meses
después del trasplante algunos tratamientos mostraron
el inicio de la floracién y que existié una correlacion
entre el didmetro y el porcentaje de drboles en flora-
cion entre los 20-24 meses luego del trasplante.

Se observé que los tratamientos con AIC (primer
nivel) y estiércol con fertilizante quimico (segundo
nivel) mostraron influencias de la fuente de fertilizante
sobre la precocidad de floracion y fructificacién. Se
puede suponer que la mayor precocidad presentada por
las plantas del ensayo de Thienhaus (1986) se debid a que
los tratamientos se aplicaron desde la época de vivero y
en la plantacion establecida.

cultivo del cacao (febrero 1993 - abril 1994).

Tratamientos Meses
Feb-Jun Jun-Sep Sep-Ene Ene-Abr Feb 93-Abr 94
T1 14,73 29,35 20,03 9,36 73,49 a
T2 28,54 23,51 20,95 15,19 88,19 a
T3 15,72 36,68 18,05 3,53 74,17 a
T4 15,57 30,25 32,18 0,03 78,04 a
T5 15,52 22,52 1942 11,85 69,31 a
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En el presente ensayo se presentd cierta preco-
cidad en el inicio de la floracion de las plantas (26 meses
después del trasplante). Puede observarse en el
comportamiento de los tratamientos con gallinaza y
fertilizante quimico, un efecto similar sobre el inicio de
la floracién, superando al tratamiento testigo absoluto.
Sin embargo, esta variable fue afectada por factores
adversos como son las inundaciones en los meses de
agosto y septiembre de 1993, que provocaron un
comportamiento irregular de los tratamientos sobre la
floracion de las plantas de cacao.

Porcentaje de fructificacion.

En el presente trabajo las primeras plantas en
fructificacion se presentaron en el mes de enero (29 meses
después del trasplante). La evaluacién de porcentaje
de plantas en fructificacién en cada uno de los trata-
mientos en estudio mostrd diferencias significativas en
el mes de abril (Cuadro 5).

Hay que considerar que el porcentaje de plantas con
frutos encontradas en enero fue reducida anteriormente
por fenémenos naturales como fueron las inundaciones
causadas por las tormentas Bert (agosto 1993) y Gert
(setiembre 1993) que afectd a toda la zona.

Los datos del mes de enero indican que las parcelas
donde se aplic6 el tratamiento de 454 g de gallinaza
super6 a los demds tratamientos, y al testigo absoluto en
un 73,28 % .

En el mes de abril se observo que el tratamiento con
1,362 g de gallinaza tuvo un efecto significativo, supe-
rando al tratamiento con 454 g en 3542 % y al testigo
absoluto en 134 %. Esto permite suponer que existe una
mayor asimilacién de nutrientes del suelo por las plantas,
por el mayor contenido de materia orgdnica aplicada,
proporcionando al suelo una mejor estructura y mayor
actividad de la fauna edéfica.

Cuadro 5. Efecto de los tratamientos sobre el porcenta-
je de plantas en fructificacién (datos trans-

formados).

Tratamientos MESES

Enero 94 Abril 94
T1 253a 2,23 ab
T2 1,78 a 2,09 ab
T3 209a 302a
T4 202a 1,76 ab
T5 146 a 129 b

C.V (%) 6738 6231

Numero de frutos prendidos

Respecto al nimero de frutos no se encontrd
diferencias significativas en el mes de enero. Sin embar-
go, el tratamiento con 1,362 g de gallinaza obtuvo el
mayor nimero de frutos seguido del tratamiento 454 g y
el que presenté menor niimero de frutos fue el tratamiento
908 g, éste fue superado en 78.64 % por el tercer nivel de
gallinaza (1,362 g). En el mes de abril se muestran
diferencias estadisticamente significativas resultando el
tratamiento con 1,362 g superior al tratamiento cinco
(testigo absoluto) en un 150,5 %, mientras que los
tratamientos 454 g y 908 g de gallinaza fueron
estadisticamente igual al fertilizante quimico y superior
al testigo absoluto .

Estos datos demuestran que existe influencia de la
fuente de fertilizante orgdnico (gallinaza), sobre la
precocidad de floracién y fructificacion, por ende sobre el
nimero de frutos prendidos que presentaron las parcelas
tratadas con este material. Lo que podria explicarse con
que las raices se encuentran en condiciones de mayor
capacidad de absorcién de nutrientes y agua por factores
como: Aireacion, mayor retencion de humedad, mayor
capacidad de intercambio catiénico (CIC) y mayor
actividad microbiana (Arzola,Fundora,Machado, 1986).

El menor efecto del fertilizante quimico permite
suponer que existen pérdidas por lixiviacion, volatiza-
cién y fijacién del fésforo inorgdnico. Es notoria la
importancia de la fertilizacién del cultivo, para obtener
una mayor produccién. Esto lo demuestra el testigo
absoluto, que no recibié ninguna aplicacién y que pre-
sentd la menor fructificacion.

Respecto al andlisis de regresion realizado entre el
porcentaje de fructificacion y niveles de aplicacion de
gallinaza, se obtuvo una ecuacién lineal de regresion y=
1.806 + 2.908x, el coeficiente de correlacion r=0,439,y
un coeficiente de determinacién r2= 0,193, indica que
el 19,3 % delavariacion en el porcentaje de fructificacion
estd determinado por los niveles de aplicacion de galli-
naza. Se encontré una ecuacién lineal de regresién y=
0,214 + 2,357x, entre los factores niimero de frutos y
niveles de aplicacion, r=0,389,12=0,152 que indica que
un 15,2 % de la variacion depende de los niveles de abono
orgdnico aplicados .

Andlisis de regresion y correlacion entre didmetro
de tallo y produccion inicial del cacao.

El andlisis de regresion realizado con los factores
didmetro de tallo y porcentaje de fructificacion en cacao,
result6 altamente significativo, se obtuvo una ecuacion
lineal y=0,119x, un coeficiente de correlacion r=0.693.
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El coeficiente de determinacion 2= 0,480, indica que la
variacién en el porcentaje de plantas en fructificacion
depende en un 48 % del didmetro de tallo .

También muestra la correlacion significativa que
existe entre el nimero de frutos prendidos y el didmetro,
se encontré una ecuacion lineal de regresion y=0,070x,
r= 0,528 y el coeficiente de determinacién 2= 0,279,
indicaqueel 27,9 % dela variacién en el nimero de frutos
estddeterminado por la variable de didmetro de tallo. Para
el andlisis de estas variables se utilizaron valores sin
transformacion.

Evaluacion economica de los tratamientos.

El andlisis econdmico resulté dificil ,debido a que las
plantaciones estdn apenas entrando en produccion y
cualquier tipo de fertilizacién debe considerarse parte
de la inversion inicial la cual puede evaluarse eco-
némicamente durante todo el periodo de recuperacion
de la inversion o sea durante el tercer al quinto afio del
cultivo. Por lo tanto, el presente andlisis se limita a
comparar los costos de aplicacidon de gallinaza con los
costos de aplicacion del fertilizante quimico y los efectos
comparativos de ambos sobre la produccion inicial del
cacao.

Se encontrd que los costos de fertilizaciéon mine-
ral corresponde a la aplicacion de 3,686.8 kg (81,11 qq)/
ha/afio de gallinaza equivalente a una dosis de 0,82 kg
(1,8 Ibs) de gallinaza/planta/ aplicacién (Cuadro 6).

El andlisis de regresién con la variable dosis de
fertilizantes y porcentaje de plantas en fructificacion,
nimero de frutos prendidos e incremento del didmetro de
tallo, indica que los costos de la fertilizacién mineral son
mayores que los costos de la fertilizacién orgdnica
(gallinaza),enun 118 %, 187 % y 24 % respectivamente,
para las variables antes mencionadas (Cuadro 7).

Segtin Agricultura de las Américas (1965) en la
Estacion Experimental Agricola de Nueva Jersey se
realizé un estudio acerca de la forma final en que
quedan utilizados los alimentos que consumen las ga-
Ilinas ponedoras. Si se inicia desde el dia en que el po-
llito sale del cascar6n una gallina Leghorn blanca de
1,8 kg cuando llega a los dos afios de edad habra consu-
mido 62 kg de alimento. Durante ese periodo habra
producido 240 huevos, con promedio de 60 g,cadauno y
habra evacuado 118 kg de gallinaza.

El estudio revela que solamente, 19 % de nitrégeno
(N), 12 % de fésforo (P205),y 5 % de potasio (K20)
contenidos en el alimento formaron parte en la forma-
cion del cuerpo de la gallina 'y de los huevos. Elresto - 81

% de nitrégeno, 88 % de fosforo y 95 % de potasio -
fueron evacuados en excremento o gallinaza. El trabajo
desarrollado en Nueva Jersey también indica que una
gallina excreta aproximadamente 1 kg de gallinaza por
cada 500 g de alimento seco que consume (Agriculturade
las Américas, 1965).

Estos resultados permiten concluir que el productor
necesita de un gallinero de aproximadamente 46 gallinas
para producir la cantidad de gallinaza/afio/ha que equi-
vale econémicamente a la fertilizacién mineral siendo
ésta de 0,828 kg/planta/aplicacién. Ademas el productor
aprovechard la produccién de huevos y carne de las
gallinas. Pero debe considerarse la importancia de una
infraestructura adecuada que permita la recoleccion de
los excrementos a nivel de finca y una alimentacién
adecuada.

Actualmente en el Centro Experimental El Recreo,
se estd realizando un estudio sobre la produccién de
concentrado para aves a base de harina de pejibaye como
posible alternativa para la crianza de aves de corral en las
fincas que poseen el modelo agroforestal estudiado.

Efecto de los tratamientos sobre las propiedades
quimicas y fisicas del suelo

Lamayoriadelos suelos del drea de la cuencadel Rio
Escondido pueden ser considerados como &cidos. Esta
caracteristica estd asociada con procesos que disminu-
yen la adsorcién de ciertos elementos, favorecen la
toxicidad del hierro y del aluminio, asi como también
deficiencia de calcio, magnesio y potasio.

Las bajas cantidades de fésforo disponible encon-
trada en la mayoria de los suelos pueden atribuirse a la
naturaleza 4cida del extractor y probablemente a la
predominancia de fésforo, bajo las formas de fosfato de
hierro y aluminio (Tahal Consulting, 1978).

Fassbender (1984), citado por Thienhaus (1986),
considera que el fésforo es el elemento de mayor
importancia para el proceso fenolégico. Posiblemente la
materia orgdnica aplicada evit6 la fijacién del fésforo en
la solucién del suelo. El encalado constituye indis-
cutiblemente la prictica mds utilizada en los suelos
pobres y muy dcidos del trépico htimedo, mediante la cual
se restablece en cierta medida el equilibrio catidnico
destruido por la lixiviacion de las bases y se reduce la
acidez excesiva de los suelos (eleva el pH) reduce la
inmovilizacién del fésforo asimilable aplicado como
fertilizante y favorece la actividad microbiana (Tahal
Consulting, 1978).
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Cuadro 6. Costos de aplicacion de fertilizacion mineral tradicional y costos de aplicacion de abono orgénico gallinaza.

- Costos del insumo

333,18 kg (7,33 qq) de 15-15-15 x US$14,83 =US$108,70
110,90 kg (2,44 qq) de urea 46% x US$15,50 =1US$ 37,32
Total = US$146,52
- Costos de transporte, cargue y descargue
44409 kg (9,77 qq) x US$ 1,34 = US$ 13,09
- Costos de acarreo a la plantacién (Combustible + panguero)
44409 kg (9,77 qq) x US$0,36 = US$ 3,51
- Costos de aplicacion (mano de obra)
44409 kg (9,77 qq) entre 2
=48 d/h x US$2,69 = US$1291
- Total costos de aplicacion del fertilizante quimico
= US$176.03 /ha/aiio.
- Costos de aplicacién de 1 qq de gallinaza
1 saco =1US$ 0,20
Transporte =US$ 1,34
Acarreo a la plantacion =US$0,36
Costos de aplicacién =US$0,27
Total de costos de aplicaciéon de 1 qq de gallinaza
=US$ 2,17

US$ 176,03 entre 2,17

USS$ 81,11 entre 4 aplicaciones
921,16 kg (20,27 qq) x 454g x 100 1b
920,258 g. entre 1,111 plantas

=US$ 81,11 qqg/ha/afio.

=921,16 kg (20,27 qq) por aplicacion
= 920,258 g/ha/aplicacién

= 0,8283 kg/plt./aplicacion

plt. : planta
d/h : dias hombre

Valor del délar (U.S.A. $) en cérdobas al 15 de mayo de 1994.

Cuadro 7. Ecuaciones de regresion representando los costos de la fertilizacién mineral comparado con la aplicacion

de gallinaza.

Variables Ecuacion lineal ~ Sust.por valor Costos de acuer- Costos de apli- Porcentaje
de regresion obtenido con acuerdo aplicacion (mayor la f.m.)
fert.mineral (x) alaf.m. del f.org.
% fruct. y=1.806+2.908x 0,833 8283 ¢ 379,1¢g 118
no. frutos y=0.214+2.357x 0,637 8283 ¢ 2878 g 187
incr.en didmetro y=21.705+1.891x 1,462 8283 ¢ 663,7 g 24

% fruct. : porcentaje de fructificacion
Incr. : incremento

Sust. : sustituyendo

obt. : obtenido

fert. : fertilizante

f.m. : fertilizante mineral

f. org. fertilizante organico
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El material utilizado para este ensayo (gallinaza),
presentd un contenido de 60 % de calcio (Cuadro 2) . Esto
se considera un factor de importancia en el eficiente
resultado obtenido en la fructificacién.

En el Cuadro 8, se muestran los resultados del
andlisis realizado en los suelos del ensayo después de
finalizado el trabajo de campo.

Los resultados presentados muestran diferencias
en cuanto al pH del suelo, estos suelos estédn clasificados
de fertilidad medio a bajo en cuanto a su acidez. Se puede
observar que el tratamiento quimico (T4) provoca
acidificacidn al suelo en comparacidn al testigo absoluto
(T5), no asf el tratamiento con 1,362 g de gallinaza (T3)
que elevé los valores.

En cuanto al contenido de materia orgénica, los
resultados demuestran que existe un mayor porcentaje en
suelos donde se aplicé 1,362 g de gallinaza. El trata-
miento con fertilizante mineral present6 similar com-
portamiento que el testigo absoluto.

El fésforo no demostré un comportamiento muy
claro, de manera que el tratamiento tres (1,362 g de
gallinaza) resulté superior a los tratamientos cuatro
(fertilizante quimico) y cinco (testigo absoluto) en el caso
del productor tres e inferior en el caso del productor uno
y dos.

En cuanto a las bases intercambiables, el calcio
aument6 en las parcelas de todos los productores con la
aplicacion de gallinaza. Se consideranormal, tomando en
cuenta que la gallinaza posee un 60 % de calcio lo que
probablemente elevé también el valor del pH.

Encuanto al potasio y al magnesio se puede constatar
que en dos casos hubo un aumento en su contenido con la
aplicaciéon de gallinaza, mientras que en la parcela del
productor tres se registré un menor contenido de magnesio
con la aplicacién del tratamiento.

Con respecto al contenido de aluminio se registrd
en la parcela del productor 1 y 2, niveles de toxicidad
(mayor de 3 mg/100g) de 6,0 y 6,4 mg/100g bajo los
tratamientos con fertilizante quimico y testigo absolu-
to. El rango de los valores de aluminio con aplicacion
de gallinaza fue de O a 1,7 mg/100g. Existe la posibilidad
que con el aumento del pH se redujo significativamente
el nivel de este elemento.

Para poder llegar a interpretaciones mds confiables
se deberian realizar los andlisis con suficientes repeti-
ciones con el fin de evaluarlos estadisticamente, sin
embargo, por limitaciones econémicas esto no fue posible.

Respecto a las observaciones comparativas de
forma visual al momento de obtener las muestras en las
parcelas que recibieron el tratamiento de 1,362 g de
gallinaza, se constaté mayor actividad de la fauna del
suelo. La estructura del suelo resulté mds suelto con
presencia de galerias, color oscuro y en algunas muestras
se encontraron lombrices de tierra (Lombricus terrestri
Lawson y colaboradores). No se observo una capa de
acumulacién del abono orgédnico lo que confirma una
rapida descomposicién del mismo, Unicamente se
observaron restos de cdscaras de huevo en la superficie
del suelo. En la parcela con aplicacion de fertilizante
mineral y testigo absoluto se observé menor actividad de
la fauna edéfica.

Cuadro 8. Caracteristicas quimicas de los suelos finalizado el experimento.

Prod Trat pH %0 ppm meq/100 g suelo mg/100 g suelo

H20 MO N P K Ca Mg Al

T3 4,6 30 0,15 0.5 0,40 9,0 38 1,7

1 T4 43 29 0,14 1,6 0,28 70 24 6,0
T5 44 2.8 0,14 1,1 0,24 6,0 2.5 64

T3 6.4 2,7 0,13 0.5 0,31 15,5 50 0,0

2 T4 49 1.8 0,09 1,1 0,29 10,0 35 05
T5 53 1.8 0,09 1,6 0,31 8,0 30 6,0

T3 53 3,1 0,15 2.8 0,37 10,0 3,6 0,3

3 T4 4.7 2.8 0,14 10 0,15 9,0 48 0,6
T5 48 29 0,15 1,1 0,33 9,0 39 0,0

PROD: Productor
TRAT: Tratamiento

Fuente: Analisis de suelo realizado en el Laboratorio de Suelos y Aguas de

la Universidad Nacional Agraria (1994).
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Analisis deregresion y correlacion delas variables
de suelo

El andlisis de regresion realizado entre las variables
de suelo Ca, Mg y Al se encontré que existe alta correla-
cion entre el contenido de aluminio y la cantidad de calcio
en el suelo. Se encontré una ecuacién y=10,830535 -
0,64999x, un coeficiente de correlacion de r= 0,692
(Figura 9), el coeficiente de determinacién 2= 0,479
indica que un 47,9 % de la variacion del calcio estd
determinado por el contenido de aluminio en el suelo.
Existe una correlacion altamente significativa entre el
contenido de aluminio y el magnesio representado en la
ecuaciony=4,236611-0,26184x,r=0,826,12=0,682.El
68 % de la variacion en el contenido de magnesio depende
del contenido del aluminio en la solucién del suelo. A
mayor contenido de aluminio se reduce el contenido de
calcio y magnesio en la solucién del suelo.

Muestra la correlacién que existe respecto a los
contenidos de magnesio y calcio en el suelo, el
comportamiento de la recta lineal de regresiéon mostré
una ecuaciéon y= 0,856548 + 2,3320x, el coeficiente
encontrado mostré una correlacién significativa  der=
0,787 un 2= 0,619, indica que el 61,9 % de la variacién
del contenido de magnesio en el suelo estd determinado
por el contenido de calcio en la soluciéon del suelo.

CONCLUSIONES

Los resultados presentados y discutidos permiten
concluir que:

1. La aplicacién de abono orgdnico (gallinaza)
contribuy6 al incremento del didmetro del tallo
(aunque el andlisis de varianza no detect6 diferen-
cias significativas). La prueba de Duncan a nivel de
5 % de probabilidad muestra diferencias estadisti-
cas significativas entre los tratamientos.

2. El tratamiento que mostré el mejor comporta-
miento en relacion a la altura de planta fue el de
908 g de gallinaza, sin embargo, ésta variable se
considera menos confiable, debido a que es mds
afectada por factores tanto genéticos, fisioldgicos
como antropogénicos.

3. Enrelacién al porcentaje de floracion se obtuvo un
mayor efecto del tratamiento con 1,362 g de galli-
naza, en comparaciéon a los demds tratamientos,
los tratamientos con 454 g de gallinaza y fertilizante
quimico (100 g de completo 15-15-15) presentaron
similar comportamiento, estadisticamente no hubo
diferencias.

4.

La aplicacién de 1,362 g de gallinaza resultd
estadisticamente superior con respecto al resto de
los tratamientos en lo que se refiere al andlisis de
porcentaje de fructificaciéon después de un afio de
aplicacion de los tratamientos estudiados.

Respecto al nimero de frutos prendidos se encon-
traron diferencias significativas entre el tratamiento
con 1,362 g de gallinaza de aplicacién con respecto
al resto, mientras que los niveles 454 g, 908 g de
gallinazay fertilizacién quimicaresultaron superiores
con respecto al testigo absoluto.

El andlisis econémico mostré que la fertilizacion
con abono orgédnico gallinaza resulté mds econémi-
ca en comparacién con la fertilizacion mineral
tanto en el porcentaje de fructificacioén, niimero de
frutos como en el incremento de didmetro de tallo.
Segtin los cdlculos de costos de fertilizacion se
encontrd que con los mismos costos de aplicacion
de fertilizante quimico, es posible aplicar 0,82 kg
(1,8 Ibs) de gallinaza por planta de cacao, para un
total de 3,27 kg (7,2 lbs) al afio y este material el
productor lo puede adquirir en su propio hogar, si
logra establecer un gallinero de 46 gallinas y
recolectando el estiércol.

Segtn el andlisis de suelo realizado se detectaron
tendencias de aumento de la materia orgédnica, del
calcio y del pH en los suelos que recibieron el
tratamiento con 1,362 g de gallinaza, lo que podria
haber contribuido a la respuesta positiva en la
fructificacion de los drboles. Es importante sefialar
que un estudio de los cambios de los elementos
edaficos requiere mayor tiempo y mayor cantidad.

RECOMENDACIONES

Se recomienda el uso de abonos organicos por las
ventajas que éstos presentan, ya que es una alterna-
tiva para mejorar las condiciones edaficas y de esta
manera aumentar la productividad en los cultivos y
reducir la dependencia de fertilizantes quimicos.

Conbase al estudiorealizado se recomienda sustituir
la fertilizacién quimica con la aplicacién de 0.82 kg
(1.8 Ibs) de gallinaza, considerando los costos de
transporte. En caso de que este costo se reduce,
deberdn aplicarse 1.36 kg (tres libras) de gallinaza
por drbol 3-4 veces al afio.

Organizar los productores de la zona para transpor-
tar el material y utilizarlo en conjunto.
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4. Los organismos de transferencia de tecnologia
agricola, deberdn brindar asistencia técnica con
orientacién aunbuen uso de los materiales organicos.

5. Continuar estudios para determinar el efecto del
fertilizante orgdnico en cacao en estado adulto y
ampliar las investigaciones hacia otras materias
orgdnicas factibles para usarse en el cultivo de
cacao.

6. Ampliar estudios en plantaciones cacaoteras de
otras zonas del atldntico de Nicaragua, con mate-
riales orgdnicos, con el fin de evaluar el com-
portamiento de éstos en las diferentes zonas del pafs.
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