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RESPUESTAS DEL CACAOTERO AL ABONAMIENTO • 

EN EL SUR DE BAHIA, BRASIL 

percy Cabala Rosand~:! 
Charles J. L. de Santana~~­
Emo Ruy de Miranda ~:~ 

EI uso de abonos en el cultivo deI cacaotero constituye un area 
de investigacibn bastante explorada (8) Y muestra una evoluccibn 
desde los primeros trabajos en los que no se tom6 en cuenta la 
influencia deI sombreamento, hasta las investigaciones llevadas a 
cabo en Trinidad (28, 29, 31, 32) Y que incluyeron además de los 
fertilizantes, variaciones en las intensidades luminosas, distan­
ciamiento y material botánico. 

En Ghana, las investigaciones relacionadas con la interacción 
Sombra x Abonamiento, solarnente tuvieron lugar cuando se llevó a 
cabo el combate a los insectos y enfermedades (20), siendo relatado 
el efecto ben~fico de la cobertura muerta, corroborando los resulta­
dos anteriormente presentados por Hardy (26). Sin embargo, más 
sorprendentes fueron los aumentos de producción obtenidos en cacao­
teros amelonados, cuando se aplicaron abonos en ausencia de sombra 
que ultrapasaron considerablemente los niveles de productividad 
s enalados anteriormente para el cultivo (21). 

Posteriormente fueron presentados nuevos resultados de este 
experimento que, durante un período de 11 anos muestran aumentos 
que varían de 450/0 a 1450/0 para abonamiento acompanado de la e limi­
nación de sombra (3). illtimamente se presentaron los datos corres­
pondientes a 13 y 17 anos (4, 6) que muestran reducciones conside­
rables en la producción de las parcelas sin sombreamiento, aunque 
en forma menos drásticas, cuando se aplicaron abonos. Fu~ anotado 
tambi~n que en las parcelas sombreadas, los cacaoteros estaban más 
vigorosos y con mayor cantidad de hojas en las copas que en las par­
celas s in sombra. 

Con base en estes resultados, Asomaning (8) y Ahenkorah y co­
laboradores (6), senalan que en cacaoteros amelonados los altos ren­
dimientos producidos por la eliminación de la som.bra, se correlaci-

':~ Eng. Agr9 J M .'S., Setor de Fertilidade da Divisão de Geociências 
do CEPEC. 
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onan inversamente con la longevidad de la planta, pudiendo, sin em­
bargo, ser retardado el envejecimiento y degeneraci6n deI cacaotero, 
mediante el uso de abonos. EI declinio de la producci6n que se ob­
serva despues de 10 anos de cosecha seria resultante de la falta de 
nutrientes., especialmente fósforo, en cuanto que la reducci6n de la 
fracci6n orgánica senalarfa la depauperaci6n deI suelo (6). 

En nuevo experimento de abonamiento con cacaoteros amaz6nicos 
cultivados bajo tres niveles de sombra, se volvieron a encontrar 
efectos positivos para las mayores intensidades luminosas y para la 
aplicaci6nde potasio, solo, ajunto conf6sforo (2). Corno conse­
cuencia de los resultados de diferentes experimentos de abonamiento 
realizados en Ghana, se afirma que, bajo sombra, el cacaotero res­
ponde aI f6sforo y a las combinaciones de este elemento con calcio 
y magnesio, aI paso que el potasio y el magnesio aplicados indepen­
dientemente, afectaron muy poco la producción, o dieran lugar a ren­
dirnientos inferiores (5). 

Las principales investigaciones realizadas en Nigeria fueron 
relatadas por Egbe e Omotoso (23), destacándose un experimento 
factor ial con cacaoteros arnelonados, en el que fueron obtenidas 
mayores producciones enlas parcelas sin sombra, corroborándoseasi 
las investigaciones llevadas a cabo en Trinidad y Ghana. Tambi~n 
fu~ senalado el efecto residual de la cobertura muerta, principalmente 
cuando se aplicaron conjuntamente NP e NPKMg. 

En el Sur da Bahia, Brasil, las investigaciones de fertilidad deI 
suelo y abonamiento deI cacaotero comenzaron en 1963, atrav~s 'del 
levantamiento nutricional de los suelos por rn~todos bio16gicos y qui­
micos, cuyos resultados senalaron una deficiencia generalizada de 
fósforo en los suelos de esa región (7, 9). Un ano despu~s se . 
comenz6 a medir en cacaotales de fincas particulares las influencias 
deI abonamiento con y sin remoción de sombra, confirmándose tam­
bi~n en este experimento, las grandes respuestas a la fertilización 
cuando es realizada en ausencia de sombra, aunque las plantas bajo 
plena exposición luminosa presentaron menor cantidad de hojas y ra­
mas terminales secas (12, 13). 

Está comprobado por I? tanto que, aunque se consigan rendi­
mientos m.ás elevados cultivandose el cacaotero hajo altasintensida­
des lum.inosas, es a~n aventurado realizar la rernoción completa de 
la sombra, la cual además de funcionar corno un arnortiguador contra 
los efectos nocivos deI viento y la exposici6n directa, protege el suelo 
contra un mayor empobrecimiento y lavado (25). 

Actualmente hay un creciente inter~s en usar abonos en ciertas 
regiones productoras de cacao pero como está comprobado en varias 
investigaciones, seria contraindicado desde el punto de viôta económi­
co aplicar esos insumos en cacaotales sombreados (9, 12, 13), 
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siendo necesario aum.entar la intensidad lum.inosa para obtener m.ayor 
rentabilidad eon la práctica deI abonam.iento. 

En es~as circunstancias surge tam.bi~n la interrogación sobre el 
criterio que se usaria para indicar fertilizantes, ya que recorn.enda­
ciones de orden general ~orren el peligro de aplicar nutrientes 
innecesariam.ente. Aunque el análisis foliar com.o rn.~todo de dia-, ,. 
gnostico y para orientar el abonam.iento esta siendo investigado desde 
hace bastante, los progresos son considerados pequenos (33), no­
tándose recientem.ente un m.ayor inter~s en asociar esa t~cnica eon 
el análises de suelos(35) produrando asf un perfeccionarn.iento de las 
recom.endaciones de abonam.iento. 

El presente trabajo resu01e las investigaciones realizadas en el 
Sur de Bahia desde 1964, presentándose, adem.ás de los resultados 
global~s obtenidos en el experimento de sOITlbra yabonarn.iento, los 
datos de ensayos donde se eval\ian las respuestas deI cacaotero a 
dosis crecientes de fertilizantes, asi eorn.o los trabajos de selección 
y calibración de análisis de suelos para fines de abona01iento. Son 
seÍialados tarn.bi~n los resultados obtenidos en el progra01a de abo­
narniento y reduceion de sorn.bra, tanto aI nivel de finca corn.o sobre 
la producción global de los caeaotales de Bahia. 

Interacción Sombra Abonamiento 

A m.ediados de 1964 se escogieron 21 cacaotales de 30 a 40 anos 
de edad, plantados en suelos: Alfisol, Ultisol, Inceptisol, Oxisol y 
dos Hidrom.órficos. Luego, se procedió a la elim.inación de la sOo1-
bra, usando m.~todos m.ecánicos y arboricidas. 

Se adoptó el deseno experim.ental en blocos aI azar eon los tra­
tam.ientos: (a) sin rem.oción de sombra y sin abonam.iento; (b) sin 
remoción de sombra con abonamiento; (c) remoción de sorn.bra sin 
abonamiento; y (d) rem.oción de som.bra con abonam.iento. En total 
fueron 21 replicaeiones, con 50 cacaoteros por parcela. Inicialm.en­
te el tratam.iento fertilizante, constó de la aplicación anual por heetá­
rea de 105 kg de N, 146 kg de P205, 64 kg de K~O, 34 kg de MgO y 
45,7 kg de CaO, siendo cam.biada esa for01ulacion a partir de 1971 
para la aplicación de 60 kg de N, 45 kg de P205 y 90 kg de K20, por 
ser esa form.ulación la que venia sendo usada en plantaciones eo01er­
ciales de Sur de Bahia. 

El análisis estadfstico de las producciones obtenidas en el período 
1964 a 1966 senaló diferencias altamente significativas entre loeales 
{P<O,OI} y efectos de igual magnitud para el abonamiento en auseneia 
de sombra. Las producciones de 10 anos obedecieron a la siguiente , 
secuencia decreciente: rem.ocion de som.bra con abonam.iento 
(1.680 kg/ha» rern.ocion de sombra sin abonamiento (1.258 kg/ha) > 
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sin remocfon de sombra con abonamiento (1.064 kg/ha) >sin remoc[on 
de sombra sin abonamiento (908 kg/ha), corroborando así los resul­
tados presentados anteriormente por diversos investigadores (3, 4, 
20,24, 31, 32). 

Los rendimientos deI testigo fueron alrededor de 1.000 kg/ha, que 
corresponde a máscEI doble de la producción promedio (alrededor de 
450 kg/ha) que se obtenia en el Sur de Bahia, indicando asi clara 

respuesta a otras medidas culturales llevadas a cabo en todas las 
áreas experirn.entales. Fu~ constatada tarnbi~n una sensible dis­
rninución de la podredurn.bre negra de las rnazorcas (Phytophthora 
palrni vora .But 1. Butl.) como cons ecuencia de la eliminaci~n de la 
sombra. 

A partir de 1967 se suspendió el abonarniento en ocho replica­
ciones con la finalidad de evaluar el efecto residual, prosigui~ndose 
la aplicación anual de fertilizantes en igual n~m.ero de locales. 

En el Cuadro 1 están contenidas las producciones obtenidas en 
estos locales desde 1964, observándose que, en ambas los casos las 
tendencias de respuestas son similares a las relatadas en la fase ini­
cial deI experimento. En promedio, los efectos de la remoci~n de la 
s om.b r a y a b o n a m i e n t o f u e r o n deI 060/0 y 7 1 % e n los dos ex pe -
rimentos, en cuanto que la aplicación de fertilizantes bajo sombra pro­
bocó aumentos en promedio de 170/0 y 190/0; tambi~n fueron substanciales 
los aumentos debidos a la retirada deI sombreamiento, totalizando en 
promedio 450/0 y 320/0 en el primero y segundo ensayo, respectiva­
mente. En el ensayo en donde se medió el efecto residual se veri-
ficó que el tratamiento que recebió abonamiento en ausencia de som­
bra en el período 1964 a 1966, fu~ superior estadisticamente en los 
anos 1967 y 1968, aI tratarniento sin sombra demonstrándos e un 
claro efecto residual; en 1969, no se diferenció de aquel en que se 
retiró la sombra y en 1970 fu~ superior apenas aI testigo. Resulta­
dos similares fueron encontrados en Nig~ria (36), en cuanto que en 
Costa Rica solamente fueron observados cambios químicos en el 
suelo a düerentes profundidades (22). 

En ambos ensayos los cacaoteros sometidos a plena exposición 
luminosa, principalmente cuando no recebieron abonos, presentaron 
ramas terminales con pocas hojas a s emejanza de 10 informado en 
exper imento realizado en Áfr ica Occidental con cacaoteros amelona­
dos (3, 4, 6, 8). 

Durante el experimento murieron algunas árboles en las diferen­
tes parcelas. pera el análisis estadfstico no dem.ostr~ influência de 
trata.mi~ntos sobre la rnuerte de cacaoteros. 10 que perrrlite afirmar 
que la aplicacion de fertilizantes y la caída de ramas resultante de la 
elirninación dê !Írbolês de sombra, no ~on reaponaa.ble por tal anor­
rnalidad. 
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Quadro 1 -Producciones de cacao en kg/ha obtenidas en las áreas con abonamiento anual continuo y en aque-
lIas en donde se dejó de aplicar esos insumos durante 4 anos. 

Ano s Agrfcolas 
Tratamientos 

Promedio 
1964 1965 1966 19'67 1968 1969 1970 1971 1972 1973 

Som.bra Sin 746 979 768 822 614 887 766 851 635 855 792 
A bonami ento 855 1248 1220 1037 707 1132 970 1208 790 1066 1023 

Sombra Con 726 1007 899 924 867 995 882 ~61 920 92~ 911 
A bonami ento 802 1379 1352 1307( 1) 961 ( 1) 1407( 1) 1087(1)1625 883 1363 1217 

Sin Sombra 916 1209 1397 1435 800 1236 999 1290 953 1237 1147 
Sin Abonamiento 954 1560 1654 1433 838 1771 1164 1897 957 1460 1369 

Sin Sombra 1005 1508 1940 2015 1446 1771 1667 1689 1400 1739 1618 
~ Con Abonamiento 814 1737 2130 2069(1) 1421(1) 2106(1) 1532(1) 2112 1499 2010 1743 

Efectos% 

Retirada de sombra 38 50 116 118 67 78 89 76 52 88 77 
y Abonamiento 2 26 57 58 48 50 41 30 70 47 43 

Retirada de 23 24 82 75 30 39 30 52 50 45 45 
Sombra 12 25 36 38 18 56 20 57 21 37' 32 

Abonamiento -3 3 17 12 41 12 15 13 45 8 17 
Con Sombra -6 10 11 26 36 24 12 35 12 28 19 

Abonamiento 10 25 39 40 81 43 67 31 47 41 42 
Sin Sombra -15 11 29 44 69 19 32 12 57 38 30 

• Abonamiento Con 35 54 153 145 135 100 117 99 121 103 106 
Retirada de Sombra -5 39 75 100 101 86 58 75 90 89 71 



En la Figura 1 están representadas por medio de gráfico poli­
gonales desarrollados por Cabala, Alvim y Miranda (16) algunas 
caracterfsticas de los suelos recolectados de 0-20 cm en 1964 y en 
1971. Obsérvense los aumentos en los contenidos de fósforo dispo-
nible y acidificación de los suelos que tuvo lugar en los tratamientos 
con abonarrlÍento, una reducción en los contenidos cambiables de ba­
ses divalentes y de potasio disponible, aun en los tratamientos con 
abonamiento. Resultados similares fueron anteriormente encontra­
dos en plantaciones de cacaoteros amazónicos de Ghana (1, 2). 

Las respuestas aI abonamiento en ausencia de sombra en una 
plantación localizada en latos solo (Oxisol) fueron sorprendentes. Sin 
em.bargo, esas respuestas fueron más notables en 105 primeros aíios, 
pues a partir de 1967, los rendim.ientos de los cacaoteros abonados 
en ausenci~ de sombra cayeron considerablem.ente, situándose en 
segundo lugar el abonamiento bajo sombra, encuanto el testigo. a 

6 ~ " partir de 19 9, se mostro super ior aI tratamiento remocion de som-
bra sin abonamiento. En investigaciones realizadas con este suelo 
fue constatado que además de tener bajo contenidos totales de fósforo 
así como de las diferentes fracciones inorgánicas (11), presenta 
tam.bi~n limitaciones de elementos menores (34) y baja retención de 
água (15), cuando comparado con suelos adecuados aI cultivo deI 
cacaotero. 

Respuestas a Dosis de Fertilizantes 

Con la finalidad de evaluar las respuestas deI cacaotero a dosis 
crecientes de nitrógeno J fósforo y potasio, se com.enzb en 1965, la 
preparacibn de ocho plantaciones deI cultivar Catongo, con distan­
ciam.iento de 3 m. usándose! el plátano com.o sombra provisional . . 

Durante la fase inicial de crecim.iento, las plantas recibieron un 
abonam.iento uniforme para acelerar su desarrollo, m.idiéndose anual­
mente los diámetros de las plantas a 30 em. de la superfície deI suelo. 
Las producciones obtenidas en 1970 fueron considerada como prueba 
en blanco, senalando el análisis estadístico solamente diferencias 

entre locales. 

En 1971 se iniciaron los tratamientos con fertilizantes, utilizán­
dose aI diseno experimental de bloques aI azar, con combinaciones 
que obedecían aI arreglo Compuesto Central no Rotable, resultante 
de las combinaciones Factorial, Axial y Central. Dos replicaciones 
fueron instaladas por local, s iendo el nitrógeno, fbsforo y potasio 
aplicados en cinco dosis. con intervalos regulares de 30 kg/ha de N; 

45 kg/ha de PZOS y 30 kg/ha de KZO. 

El anilisis estad[stico de las producciones obtenidas en 1971 J 

siendo pequenas. TIlostraron diferencias entre locales COTIlO tam.bi~n 
para 105 tratarnientos aplicados (P<O. 05). En 1972 y 1973 las produ­
eeionêS fUêron superiores J senalando el análisis estadfstico diferen-
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FERTILIZACION ANUAL ININTERRUMPIDA 

1964 CON ~BRA SIN ~OMBRA 

Con obonómiento ---SinObónomiento Con obonomiento ---- -- SinotlOham"nto 

6 

4 4 4 4 4 

FERTILIZACION ANUAL INTERRUMPIDA EN EL PERIÓOO 196.,-19.,0. 

CON SOMBRA SIH SOMBRA 
1ge~ 

Con abÓnamiento Sin.nomiento Con obonomiento Sin abOnamiento 

1 1 

6 6 

~ 

1) pH Áeua 1: 2,5 2) 100 - AI % ~) ca,+ Me mEq /100 o 

4) Matéria OrGânica % 5) P-dilponible PPM 6) K - dilpontble IftEq.(.100 g 

Figuml - Algunos cambios químicos experimentados en las áreas con abonamiento anual continuo y en aquellaa 
en donde no se usõ esta prãctica durante 4 anos. 



cias altamente significativas (P<O, 01) entre locales y tambi~n para 
tratamientos. Las producciones de 1974, inferiores a las deI ano 
anterior, mostraron los mismos efectos (P<O, 01) tanto para locales 
como para tratamientos. 

Las tendencias de respuesta aI nitrógeno en presencia de dosis 
constantes de fósforo y potasio; aI fósforo en la presencia de nitró­
geno y potasio, asi corno para este ~ltimo en presencia de nitrógeno 
y fósforo, están representadas en la Figura 2. Obsérvese que duran­
te los 4 anos, las respuestas más notables son debidas a la aplica-

NITROGENO FOSFORO POTAS' o 

1800 

1000 
4t 

&. .. 
~ 

~ 
&&I 

1ft 
C 
U .., 
IA 

1ft 
C 
-' 
-' 
i .., 
IA 

~oo 

o 

0~---.... ---.... ~=-t:==-::-'-_=~=-.:I=~=4=-=-=--=-';;' ' '''+""= "I 
00-80-10 eO-QCHSO 120-90-60 80-00-60 60-90-60 60-'80-60 6O-iO-OO 6<>\110-60 eO-~-ClO 

Doe ---00& 1911 _,---___ , 19"~ •• ---...... 1973 •• ~--•• 197. 

Figura 2 - Respuestas de cacaoteros Catongo a dosis de nitrógeno, 
fósforo y potasio. 
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ción de fósforo, principalmente cuando se comparan las dosis de O y 
90 kg/ha de PZ05' pues la aplicación de 180 kg/ha de PZ05 aunque 
ocasiona aumentos fisicos en relación a la dosis de 90 kg/ha, no debe 
justificar su empleo desde el punto de vista económico. Estos re­
sultados concuerdan con los obtenidos en Ghana (5), donde el mejor 
tratamiento fue aquel en que se aplicaron 80 lb/acre de PZ05. No 
obstante, las producciones obtenidas no se diferenciaron muchci de la 

dosis de 40 lb/acre. 

EI segundo nutr iente en importancia es el nitrógeno, con efectos 
más notables en los anos de 1971 y 1972. Tambi~n en este caso, el 
uso de la dosis de 60 kg/ha debe ser la más indicada desde el punto 
de vista de recomendación de abonos J cuando se compara con la 
dosis de 120 kg/ha. En fincas particulares de Ghana, la respuesta 
aI nitrógeno ha sido negativa (5). 

Con relación aI potasio, aunque se hayan encontrado respuestas 
en dos áreas, en promedio, se constatan efectos depresivos sobre 
la producción, principalmente cuando se aplican 60 kg/ha de K2 0. 
En consecuencia de estos efectos, la superfície de respuesta evalua­
da, corresponde a aquella denorrlinada en punto de silla y que ocurre 
con bastante frecuencia en experimentos de abonamiento'~. 

EI anális is qu[mico de rnue stras de. suelos recôleetados a 0-5, 
5-10, 10-15 Y 15-20 crn y 3 anos despu~s de aplicarse los abonos, 
rnostraron aurnentos considerables en las cantidades disponibles de 
fósforo y potasio corno conseeuencía de la adieión aI boleo de O, 90 y 
180 kg/ha de P205asi eomo O, 60-y 120kg/ha de K20. Los aumentos 
fueron rnás notables hasta la profundidad de 15 em, ocurriendo cam­
bios pequenos en la faja 15 -20 cm, pr incipalmente con referencia aI 
fósforo. 

Calibración dei Análisis de Suelos 

En muestras representativas de suelos de Bahia fueron aplica­
dos niveles crecientes de fósforo y potasio, adicionándose de modo 
complementar nitrógeno y elementos menores. Despu~s, fueron cul­
tivadas plántulas de cacaoteros Catongo c~yas producciones de bio­
masa y. cantidades de fósforo y potasio absorvidas fueron considera­
das corno variables de respuesta ( 14, 35). 

Los mismos suelos, despu~s de la caracterización quimica, 
fueron usados para la evaluación deI fósforo y potasio disponibles, 
por diferentes t~cnicas, cuyos resultados se corr elac ionaron con la 

~:: Comunicación personal deI Dr. Gilb('rto Paez, ('n la Semana de 
E studos sobre a Interpretaçãõ de Rt:'sultados dp Adubação, 
EMBRAPA, BrasÍlia, Marzo de 197-+. 
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respuesta de las plántulas, pasándose en seguida a delimitar las fajas 
de disponibilidad para esos nutrientes. Fue igualmente realizada la 
deterUliuación del fbaforo total, orgánico y las formas inorgânicas 
presentes en los suelos investigados. 

Se comprobó que los Alfisols tienen mayores contenidos de P-to­
tal, sigui~ndose uno de los Vertisols, encuanto que los dernás suelos 
presentaron valores inferiores aI. 000 ppm. Se nota también, que 
las fracciones inorgánicas siguen de manera general la siguiente se­
cuencia decreciente: P-inorgánico inactivo> P-Fe> P-Ca> P-Al > 
.P-NH4 Cl, lo que confirma los resultados anteriormente obtenidos en 
ocho perfiles de suelos de Bahia (10). 

Los valores di~ponibles de fósforo por los métodos de Mehlich 
(Carolina deI Norte) con y sin reposo, Truog, Olsen-modüicado, 
OIs en, Egner -Riehrn. y Bray-l, ·m.uestran que la.s dos primeras téc­
nicas son más enérgicas en la extracción de ese elemento, corrobo­
rindose l_0S re sultados encontrados en investigación anterior (14). 

Tanto los contenidos relativos de fósforo como las producciones 
relativas de masa de las plántulas se correlacionaron en menor gra­
do que cuando se tomó en cuenta los contenidos absolutos de fósforo 
y las producciones de masa obtenidas en el tratamiento en que se 
omitió ese nutriente. Estas variables rn.ostraron también altas asoci­
aciones (r>O, 75) con el fósforo disponible evaluàdo por los m~todos 
de Egner-Riehrn, Mehlich*, Truog y con las fracciones P-Ca y P-Al, 
no sucediendo 10 mismo con los valores evaluados por los demás 
métodos y con la fracción P-Fe. 

AI representarse graficamente los contenidos de fósforo dispo­
nible por el método de Mehlich con las producciones relativas de las 
plántulas de cacaoteros**, se delimitó el nivel critico. de 5 ppm' uti­
lizándose la técnica de Cate y Nelson (18), como se verifica en la 
Figura 3; la faja de disponibilidad media está situada entre 6 y 15 
ppm, no siendo encontradas practicarnente respuestas cuando los 
contenidos son superiores a 15 ppm. Para las condiciones de Nigeria 
(36) y utilizándose el m~todo de Bray y Kurtz fue delimitado el nivel 
de 10 ppm para suelos deficientes y el valor de 12 ppm para suelos 
no deficientes. El método de Olsen, tambi~n dió buenas correlacio­
nes, pero dejó de ser usado debido a la laborios.idad de la técnica. 

En la misma Figura están representados los tenores de fósforo 
disponible de m.uestras de suelos 0-20 cm recolectadas en 1973 en 
los ensayos con cacaoteros Catongo referidos anteriorm.ente y en las 
parcelas que recibieron O; 90 y 180 kg/ha de PZOS' siendo considerada 

* Carolina deI Norte con reposo de una noche. 

** Producci~n relativa = (masa en ausencia de P!masa deI trata­
miento completo) x 100. 
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como segunda variable la producción relativa * de semillas de cacao 
obtenidas en el ano de 1973. Obs~rve -se que hay una coincidencia 
bastante aceptable en la delimitación deI nivel de 5 ppm, lo que per­
mite utilizar esta t~cnica para fines de recomendación de abonos 
fosfatados. 

En relación aI potasio disponible, se constató que los m~todos 
investigados presentaron una capacidad extractora que obedecia el 
siguiente orden decreciente:HN03 N>Truog>H2S04 0,1 N> 
NH4 0Ac N pH 7> Mehlich. De manera general, fueron pequenas o 
nulas las respuestas a este elenlento cuando los suelos presentavan 
valores superiores a O, 12 mEq/l00 g (35). 

AI correlacionarse los valores de potasio disponible eon las 
reapueatas de las plántulas de cacaoteros, fueron obtenidos m.ejore~ 
coeficientes de corr~lación para el m~todo H ZS04 O, 1 N~ siendo de­
terminado el nivel critico de O. 12 mEq/ 100 g para los nletodos de 
MehIich, Truog y HN03 N y el de 0,13 mEq/ 100 g para los m~todos 
de H2S04 0,1 N Y NH40Ac N pH 7 (35). Estos niveles son inferior,..es 
a los propuestos por Hardy (27) para el cultivo deI cacaotero yestan 
bien próximos aI nivel usado en el Brasil para gran nlimero de cul­
tivos(19). 

Programa de Abonamiento y Reducción de Sombra 

En 1966 fue iniciado el programa de abonamiento y reducción de 
sombra en cacaotales deI Sur da Bahia y Norte de Espírito Santo, 
con miras aI aumento de la producción bras ilena de cacao a corto y 
mediano plazo. 

Este programa se fundamentava en los resultados preliminares 
obtenidos en las áreas experimentales deI ensayo sombra y abona­
miento antes citado. Las siguientes directrices fueron estabeleci­
das: (a) asociar el abonamiento con la reducción de la sombra; (b) 
aplicar fertilizantes con base en el análisis de suelos y en función de 
la retirada de nutrientes; (c) realización concomitante de otros tra­
tos culturales y (d) no aplicar más de 10-200/0 deI rendimiento bruto 
esperado por hectárea con la nueva tecnologia. 

EI perfodo 1966 a 1968 puede considerarse como de introducción 
de la práctica en haciendas cacaoteras, pues solamente se abonaron 
3.500 ha. En 1969 se abonaron casi 23.000 ha; un promedio de 
84.000 ha en el per fodo 1970 a 1972 y en los dos liltimos anos corres­
ponde abonar alrededor de 31 % deI área planta.da. con cacaotero5, o 
~êâftJ 124.000 ha.. 

~ ... * Produccion relativa = (produccion NK + O o 90 kg P205/produccio-
nes NR + 180 kg P20S) x 100. 
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La reducción de la sOlTlbra perlTlanente, aunque no acolTlpanó aI 
comienzo el crecilTliento deI área abonada, en el com.puto global se 
ejecutó en alrededor de 155.000 ha. Es interesante senalar que en el 
período 1966 a 1974 fueron analizadas em. torno de 146.000 m.uestras 
de suelos para fines de recomendación de abonos. En esos 9 anos se 
aplicaronalrededor de 15.000 toneladas de N, 39.000 toneladas d~ 
P,20s' 25.000 toneladas de K20 y 48.000 toneladas de enlTlienda cal­
carea. 

Los resultados que se vienen obteniendo con la aplicación de la 
nueva tecnologia aI nivel de hacienda, son bastante expresivos, con­
forme lo demuestra el acompanarniento de la producción llevada a 
cabo por Menezes (30) en 80 fincas cacaoteras, en el ano agrfcola 
1971/1972 y donde se constató que fincas que abonaron hasta 330/0 de 
sus cacaotales producian en promedio 540 kg/ha (36,2 arrobas/ha). 
Fincas que abonaron de 34 a 670/0 de sus plantaciones tuvieron ren­
dimientos de 870 kg/ha (58, O arrobas/ha) encuanto que aquellas que 
abonaroti de 68 a 1000/0 de sus cacaotales, la productividad subió para 
cas i 1.000 kg lha (66, 5 arrobas lha). 

Los reflejos de este programa sobre la producción brasilena de 
cacao son tarnbi~n expressivos, conform.e lo dem.uestran las pro­
ducciones de los ~ltilTloS 6 anos que culm.inaron con la m.ayor pro­
ducción de cacao que se obtuvo en este pais y que fue en el ano de 
1974. 

La fuerte elevación reciente en el precio de los fertilizantes, ha 
hecho con que sean estim.ados periodicam.ente los costos unitar ios de 
cacao, con y sin abonam.iento, habi~ndose encontrado que para pro­
ducciones de 900 kg/ha tiene lugar una reducción de 12,80/0 en el 
costo unitario y 31,60/0 para rendim.ientos de 1.200 kg/ha (17). 

El cálculo de las relaciones Beneficio/Costo para rendim.ientos 
y precios crecientes de comercialización deI producto perm.itieron 
tambi~n evaluar la rentabilidad de la nueva tecnologia con referencia 
aIos anos de 1973*y 1974 **. El segundo ano fue dividido en dos pe­
ríodos en los cuaies se consideraron aum.entos en relación a 1973 de 
200/0 en mano de obra y elevación de fertilizantes de Cr$ 39,00 para 
Cr$ 80,00 y Cr$ 135,00 por saco de 50 kg de m.ezcla. 

En la Figura 4 están representadas las lineas de rentabilidad 
calculadas para los anos antes citados, observándose que durante el 
ano agrícola de 1973 con un preciode com.ercialización p-rom.edio de 
Cr$ 77 7 40 por 15 kg de cacao (colum.na de la derecha) la relación 
Beneficio/Costo se situó alrededor de 3 , Z para productividades de 

* 1973 - Cr$ 5,995 a 6, 180 por US$ 1,00 

** 1974 - Cr$ 6,300 a 7,395 por US$ 1,00 
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900 kg/ha de S ; 2 Elara rendirrlÍentos de 1.200 kg/ha. En el per{odo 
Enero a PJ.gosto de 1974, con un precio prornedio deI producto de 
Cr $ 110,00 por l!:, kg de cacao y consider~ndose los aunlentos senala­
dos em mano de obra e insumos, la relaci6n :BeneficiojCosto bajó 
para 2,45 para rendimientos de 900 kg/hay para4, I para produccio­
nes de 1.200 kg/ha. A~n, con la elevación deI precio del productp para 
Cr$ 130,00 por 15 kg en el período Setiembre a Diciembre de 1974, 
esa relación experiment6 reducciones para los valores 2,00 y 2, 60 
para rendimientos de 900 y 1.200 kg/ha. 

Es interesante senalar I sin embargo, que a~n con las reduccio­
nes experim.entadas en la reIación Beneficio/Costo en el ano de 1974, 
la nueva tecnologia presenta rentabilidades superiores a las consi­
deradas corno minirnas en la agricultura moderna. Aum.entos exa­
gerado5 en el precio de los insumos o reducciones acentuadas en e1 
precio deI producto, pueden hacer eonque se ultrapase el l[m.ite m.f­
nimo d@ r@ntabilidad estabelecido para el cultivo deI cacaotero que 
corresponde a una relacibn Beneiiciol Costo de 1, o sea 1000/0 de 
rentabilidad. 

CONCLUSIONES 

Los resultados obtenidos en las investigaciones relacionadas 
con las respuestas deI cacaotero, a los fertilizantes en el Sur da 
Bahia, permiten concluir: 

eAunque se hayan obtenido durante 10 anos elevadas producciones 
cuando realizado el abonamiento y remoción de sombra en cacao­
teros de fincas particulares, el aspecto de las plantas a plena ex­
posici6n luminosa, no permite recomendar la eIiminaci6n total de 
la sombra, hasta que se disponga de cultivares adaptados a fuertes 
intensidades luminosas e informaciones cientificamente comproba­
das para contornar la acci6n perjudicial deI viento; 

eEI programa de abonamiento y reducci6n de sotnbra, asociados a 
las dernás pr~cticas culturales constituye sin embargo, un medio 
eficaz para aumentar la productividad de los cacaotales de Bahia; 

e EI fósforo e s el nutriente que más limita la producci6n deI cacao­
tero en esta regi6n y no es necesario aplicar anualmente más de 
90 kg/ha de PZ05 para obtenerse adecuadas rentabilidades yau­
mentos en los contenidos disponibles de ese elemento; 

eLas respuestas aI nitrógeno son- más sorprcndentes en los prime­
ros dos anos deI abonamiento 1 eneuanto que el potasio viene ocasi-

'" onando efeetos depresivos sobre la produccion; 

ePara fines de recomendación de abonos con base en el an~lisis qul­
mico de suelos, los valores diponibles de f6sforo y potasio evalua-
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dos por el m~todo de Mehlich, constituyen indicadores adecuados, 
siendo los niveles criticos de 5 ppm y O, 12 mEq/100 ml, respecti­
vaITlente . 
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RESUMEN 

En cacaoteros adultos con y sin sombra se rnidieron la influen­
cia deI abonamiento y el efecto residual de los fertilizantes sobre la 
producci6n, asi corno algunas características edáficas. 

Las producciones de 10 anos, obedecen aI siguiente orden: 
Rernoci~n de Sombra Con Abonamiento ( 1 .680 kg/ha"» Remoci~n de 
Sombra Sin Abonamiento (1.258 kg/ha) > Sin Remoción de Sombra 
Con Abonamiento (1.064 kg/ha) > Sin Remoción de Sombra Sin Abo­
namiento (908 kg/ha). Cacaoteros abonados en ausencia de sombra 
presentan rendimientos casi 3 veces rnayores que el promedio de 
Bahia, produciendo el testigo practicamente el doble, corno resulta­
do de la infl~encia positiva de otras prácticas culturales. Los cacao­
teros sin sombra, principalmente cuando no son abonados, presenta­
ron copas con ramas terminales secas y con menos hojas que los 
sombreados. 

Los análisis quimicos de suelos colectados antes de la aplica­
ción de los tratamientos (1964) y decorridos 8 anos (1971), muestran 
una reducción en los valores de pH, principalmente en los tratamien­
tos con abonamiento, que presentaron, sin embargo, mayores con­
tenidos de fósforo disponible. Los contenidos canibiables de calcio + 
magnesio y de potasio disponible muestran reducciones acentuadas. 

En ocho cacaotales Catongo se están evaluando las respuestas a 
cinco dosis de nitrógeno, fósforo y potasio. Se utiliza el Diseno 
Experimental en Bloques aI Azar y trataITlientos que obedecen aI 
Compuesto Central no Rotable. Los rendimientos de 1970 muestran 
solarnente diferencias entre locales (P< O J 01). En 1971 cuando co­
rnenzaron a aplicarse los tratarnientos, las producciones fueron pe­
quenas; sin embargo, el análisis estadistico adernás de mostrar di­
ferencias entre locales. m.uestra tarnbi~n efectos significativos para 
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tratamientos (P<0,05)~ En 1972, 1973 Y 1974 las producciones 
fueron superiores, indicando aumentos altamente significativos 
(P<O, 01) para tratarnientos y locales. Se obtuvieron producciones 
rnenores cuando no se aplicó fósforo o se usaron dosis pequenas. 
Los efectos poEiitivos para el nitrógeno fueron más notables en 1971 
y 1972, lo que no sucedió para el potasio en ninguno de los 4 anos. 

Se hace referencia a los trabajos de selección y calibración deI 
análisis de suelos para fines de abonarniento. Se presenta la evo­
lución deI prograrna de abonarniento y reducción de sornbra y su in­
fluencia sobre la producción global de cacao, sobre los rendirnientos 
obtenidos en 80 fincas y sobre la rentabilidad de la práctica. 

RESPONSE OF CACAO TO FERTILIZERS 

IN SOUTHERN BAHIAN SOILS 

SUMMARY 

The iIÚluence of fertilizers on the yield of shaded and unshaded 
cocoa trees in several comercial areas of Bahia was determined. 
Yield calculated as the dry weight of cocoa beans was deterrnined 
over a per iod of 10 year s. The following results were obtained: 
Unshaded with Fertilizers (1,680 kg/ha» Unshaded with no Fertilizers 
( 1 , 258 kg lha) > Shaded w ith F ertilizer s (1, 064 kg lha) > Shaded with 
no Fertilizers (908 kg/ha). Non-fertilized unshaded cocoa trees in 
particular present a less dense canopy with several dry skeletorized 
branch tips. Chernical analyses of soil from the experimental areas 
were also rnade. 

Five leveIs of nitrogen, phosphorus and potassium in various 
combinations were tested using Catongo variety grown in different 
soil conditions. Results covering a period of 1971-1974 showed a 
highly significant increase in production related mainly to applied 
phosphorus. The benefical effects of nitrogen could be detected only 
in 1971 and 1972. No effect could be detected for potassium in a -ny 
year. 

The paper also includes a discussion on the evolution of the 
fertilizer programme over the last 9 years and its influence on pro­
duction and net profits. 

• • • 
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