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RESUMEN

El cultivo de cacao es de gran importancia socioeconémica para los productores del estado de
Tabasco. En los ultimos afios los productores han sufrido pérdidas en las plantaciones debido al
elevado costo de insumos, bajo nivel tecnolégico, deficiencia de nutrimentos en las plantaciones,
contaminacién de suelos por el uso continuo de pesticidas, alta incidencia de plagas vy
enfermedades dafinas como la moniliasis . La produccion promedio de grano seco oscila alrededor
de 500 y 600 Kg /ha. (1). En la actualidad es necesario buscar tecnologias alternativas que estén
al alcance de los productores, que permitan minimizar costos de produccién e incrementar Ia
productividad del cultivo mediante la agricultura alternativa y reactivar las plantaciones mediante ia
reconversion de cacao tradicional a la produccién organica competitiva (4). Asi mismo la
disminucion de la produccién por enfermedades fitopatologicas y el bajo rendimiento, obliga a
buscar alternativas que permitan incrementar la productividad de las fincas cacaoteras en la entidad
(7).Por la problematica mencionada la investigacion tuvo como objetivo: Evaluar el efecto de
‘biofertilizantes organicos artesanales obtenidos de los subproductos agropecuarios, para elevar la
productividad, mejorar la estructura y la fertilidad del suelo en el cultivo de cacao, asi como mejorar
la nutricion de la planta, incrementar la poblacion de microorganismos del suelo. El presente estudio
se realizo en la Rancheria Oriente 22 Seccién, Comalcalco , Tabasco, durante el ciclo Enero 2006-
Junio 2007. Bajo el disefio experimental de bloques completos al azar con cuatro tratamientos y
cuatro repeticiones, la parcela experimental consto de 30 plantas con una edad promedio de 10
afnos, bajo arboles de sombra de Chipilin (Diphysa robinoides), Cedro (Cedrela odorata) ,Cocoite
(Glicidia sepium),Mote ( Erythrina fusca), Los tratamientos evaluados fueron: T1= Vermicomposta,
T2= Composta, T3= Fertilizante Triple 17, T4=Testigo ( Sin aplicacién). Las variables estudiadas
fueron: Rendimiento, fertilidad del suelo antes y después de la aplicacion de biofertilizantes. Los
resultados obtenidos indican que el tratamiento T1 fue mejor, el cual presenté rendimientos
superiores de 1.100 ton/ha en comparacion al testigo T4= .500 ton/ha, seguido de los tratamientos
T2=1.050 ton/ha, T3=.900 ton/ha los cuales también presentaron buenos rendimientos y calidad del
fruto, en lo referente a la calidad del fruto destacé la tecnologia organica T1= Vermicomposta, con
un valor 18.3 cm de largo y 10.0 de ancho de la mazorca con respecto al testigo T4 con valores de
8.4 cm largo y 6.0 cm de ancho. En el primer muestro los niveles de macro y micro elementos son
bajos, con respecto al segundo muestreo indicando un incremento de macro y micro elementos de
acuerdo a la incorporaciéon de abonos organicos al suelo. De acuerdo a los datos obtenidos y al
andlisis de los mismos. Se concluye que: el T1 fue mejor, el cual presenté rendimientos
superiores de 1.100  Ton/ha, con respecto a los tratamientos T2, T3 y el T4 con un rendimientos
0.500 ton/ha. La fertilizacién organica favorece la nutricion de la planta de cacao evidenciandose en
el incrementando del rendimiento de la plantacion, asi como la estructura de la microfauna del suelo
favoreciendo el intercambio cationico y los procesos nutrimentales del cultivo.

INTRODUCCION

En la actualidad en los paises europeos y de América Latina Chile, Argentina existe una alta
demanda por los productos organicos. En México los tres niveles de Gobierno Federal, Estatal y
Municipal han mostrado interés para producir productos agropecuarios con insumos econémicos, e
inocuos para el bienestar de la poblacion consumidora y de las familias de los sectores de la
poblacion mas vulnerables (4). El cultivo de cacao es un producto agroindustrial que presenta
buena aceptacion y demanda en México(7) , en los paises de la Unién Europea, sin embargo, este
cultivo presenta problemas ocasionados por patégenos, insectos, malezas, enfermedades daiiinas
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como la moniliasis y contaminacion del grano (durante el proceso de secado). El uso de fertilizantes
quimicos no es la tinica alternativa para el control de los patogenos del cultivo, actualmente se
plantean estrategias alternativas; como la aplicacion de productos organicos certificados y la
buenas practicas agricolas, la transformacion de los residuos organicos por medio de los
microorganismos y organismos del suelo como las lombrices (composteo) para la transformacion de
la materia organica en humus, por lo que es importante considerar las tecnologias ambientales para
impulsar el desarrollo econémico, social, ecolégico y justo, de las familias dedicadas a la actividad
productiva del cacao y solucionar el problema de la degradacion de los suelos, medio ambiente y
del hombre(2) Debido a la problematica anteriormente mencionada se planteé como objetivo:
Evaluar el efecto de biofertilizantes organicos artesanales obtenidos de los subproductos
agropecuarios, con la finalidad de incrementar la productividad de! cultivo de cacao, mejorar la
estructura y la fertilidad del suelo en las plantaciones, asi como conservar la entomofauna nativa
existente en el suelo.

MATERIALES Y METODOS

La investigacion se realizé en una plantacion de cacao en reconversion del sistema tradicional a
organico en la Rancheria Oriente 22 Seccién municipio de Comalcalco, Tabasco, bajo condiciones
de campo durante el ciclo Enero 2006-Junio 2007. Se utilizd el disefio experimental de bloques
completos al azar con cuatro tratamientos y cuatro repeticiones, la parceta Gtil o experimental estuvo
compuesto de 30 arboles de cacao, la huerta cuenta con 10 afios de edad, con arholes de sombra
de cedro (Cedrela odorata),cocoite (Glicidia sepium), mote ( Erythrina fusca) y chipilin (Diphysa
robinoides), con un arreglo topoldgico de la plantacion de 4x4 m. Los tratamientos evaluados fueron:
T1 Vermicomposta, T2 Composta, T3 Triple 17 y T4 Testigo (Sin aplicacion). Las aplicaciones de los
tratamientos se realizaron en Enero del 2006- junio del 2007. El tratamiento 1) Vermicomposta, se
elaboré con cascarilla de cacao, platano, cocohite, follaje de frijol pelén, tierra comun, se fermenté
durante un mes y posteriormente se proceso mediante la lombriz Eisenia andrei, por un tiempo de
45 dias, se aplicé 8 Kg. de vermicomposta por arbol fraccionado en dos partes de 4 Kg. cada
aplicacién, 2) Composta, se elaboré con los mismos materiales que la vermicomposta, se dejo
compostear durante un periodo de 3 meses hasta su maduracion, se aplico en dos fracciones de 4
Kg. por arbol; 3) Fertilizante triple17, se aplico 350 g de triple 17 por arbol, utilizando una mezcla de
130 g de urea, 105 g de superfosfato triple y 100 g de cloruro de potasio por planta, en dos
aplicaciones y el tratamiento 4) Testigo ( sin aplicacion). Se realizaron dos cosechas al afo. Las
plagas y enfermedades del cultivo, se controlaron con plantas bioactivas en forma de extractos
acuosos y la utilizacién de bioinsecticidas certificados productos Puresa . Las variables evaluadas
fueron: Rendimiento por arbol (kg/planta), rendimiento total (ton/ha) de grano seco, ancho y largo de
mazorca (cm), fertilidad del suelo, manejado con abonos organicos. Para el andlisis de los datos se
realizéd un andlisis de varianza y prueba de medias de Tukey al 0.05. Los datos se registraron cada
15 dias.

RESULTADOS Y DISCUSION.

Los resultados obtenidos en el presente estudio se indican en el Cuadro 1. Para la variable del
rendimiento.
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Cuadro 1. Rendimiento del cultivo de cacao organico y sus componentes en el Poblado
Rancheria Oriente 22 Seccién, Comalcalco, Tabasco.

Trats. Largo de|Ancho de [ Kg. / arbol! Ton/ha.
Mazorca |Mazorca
(cm) (cm)
T1 = Vermi-|18.0 a 120 a 2.900 a 1.100 a
composta
T2=Composta |13.0 ab ([10.0 ab 1150 ab 1.050 ab
T3=Triple 17 112.0 ab |9.0 ab 1100 ab .900 ab
T4=Testigo 9.4 b{70 b 0.450 b 0.500b

Prueba de Tukey (<= 0.05%).

El Analisis de Varianza y la prueba de Tukey al (<= 0.05%) mostraron que existen diferencias
significativas entre los tratamientos y las variables evaluadas; rendimiento, ancho y largo de la
mazorca del cacao. Los resultados obtenidos indican que el tratamiento T1= vermicomposta
presentd el rendimiento mas alto con valores promedio de 1.100 ton/ ha de grano seco, con respecto
a los demas tratamientos, los cuales reportaron rendimientos de T2= Composta 1.050 ton/ha., T3=
Triple 17 .900 ton/ha, y el T4= (Testigo) con 0.500 ton/ha.

Los resuitados obtenidos para el tratamiento de la composta coinciden con datos reportados por
otros investigadores (3) indicando que la incorporacion de materia organica al suelo favorece las
deficiencias de elementos del cultivo mejora la estructura del suelo y la retencion de humedad. En
lo referente a la calidad del fruto estadisticamente destacdé la tecnologia organica T1=
vermicomposta con un valor superior de 18.3 cm de largo y 12.0 de ancho de la mazorca,
siguiéndole en orden, el tratamiento T2= composta con valores de 13.0 cm de largo y 10.0 cm de
ancho, y el tratamiento T3= Triple17 con 12.0 cm de largo y 9.0 cm de ancho con respecto al
tratamiento T4= Testigo que mostré las mazorcas mas pequefias de 9.4 cm de largo y 7.0 cm de
ancho.

Para el andlisis de la fertilidad del suelo en la plantacion de cacao después de haber sido tratada
durante 2 afios y aplicar los biofertilizantes organicos se tomaron muestras de suelo de las
plantaciones de cacao y se analizaron con la finalidad de conocer los elementos presentes en el
suelo antes y después de la aplicacion de los tratamientos evaluados, estos resultados se muestran
en los Cuadros 2 y 3.

Cuadro 2. Analisis de la fertilidad del suelo en la plantacion de cacao antes de aplicar los
biofertilizantes organicos en la R/a Oriente 22 Seccién, Comalcalco, Tabasco.

N P K Ca |Mg |MO |CIC |PH
% |mg.K {cmol( | meq|% % cmo
g [+ L I(+)/
kg kg
34 119 2.80 1.80 |28 [3.82 |29 |6.0
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Cuadro 3. Analisis de la fertilidad del suelo en la plantacién de cacao después de aplicar los
Biofertilizantes organicos en la R/a Oriente 22 Seccién, Comalcalco, Tabasco.

N P K Ca |Mg MO |CIC |PH
% |[mg.K |[cmol( |meq |% % cmo
g |*)Vkg |L I(+)/
kg™

5.2 |3.9 4.6 29 |57 (820145 |7.0

En el primer muestro de suelo (Cuadro 2) se observo que los niveles de macro y micro elementos
son bajos, con respecto al segundo muestreo (Cuadro 3) que indica un incremento de los macro y
micro elementos de acuerdo a la incorporacion de abonos orgénicos al suelo. Segin el Manual de
Etchevers (2) indica que los niveles de materia organica, nitrégeno, fosforo, y potasio son buenos,
asi como el calcio, el manganeso y el carbono ya que favorecen la disponibilidad de elementos
nutrimentales para la planta. La utilizacion de la vermicomposta favorecié el complejo arcillo humico
y la capacidad de intercambio catidnico del suelo, asi como los procesos bioldgicos tales como la
asimilacion de los macroelementos y microelementos disponibles en la planta manifestandose en
los rendimientos finales del cultivo, estos resultados coinciden con las observaciones realizadas por
(3,8). En estudios realizados por (6,8 y 9) mencionan que los biofertilizantes favorecen el
mejoramiento del suelo y elevan la productividad del cultivo de cacao, asi como la poblacion
microbiana nativa presente en el agroecosistema, estos resultados coinciden con las investigaciones
realizadas por (1,4,5 y 8). Los cuales mencionan que es necesario, reconsiderar las tecnologias
practicadas ancestralmente para impulsar el desarrollo econémico, social, ecolégico y justo de las
familias dedicadas a la actividad productiva, para lo cual se requiere disefiar y redisefiar estrategias
integrales de caracter politico, tecnolégico y ecologicas para enfrentar con decision el problema de
salud humana, degradacion de los suelos, el medio ambiente y el hombre (4).

CONCLUSIONES

1.- El Tratamiento de Vermicomposta como abono organico fue mejor, ya que elevo el rendimiento
a 1.100 Ton/ha en comparacion al testigo .500 ton/ha, en lo referente a la calidad de la mazorca el
tratamiento Vermicomposta mostré un largo de mazorca de 18 cm y ancho de mazorca de 12cm
siendo superior a los demas tratamientos evaluados..

2.- El tratamiento T2= Composta reporté de 1.050 ton/ha, siendo superior a T3= triple 17 con .900 y
al T4= Testigo (sin aplicacién) con 0.500 Ton./ha.

3.- La fertilizacién orgéanica favorece la nutricion de la planta de cacao, asi como la estructura y
microorganismos del suelo.

4 .- Los analisis de la fertilidad del suelo del Tratamiento T1= vermicomposta (fertilizante organico),
mostré mejoras en los suelos cacaoteros de macronutrientes, micronutrientes y materia organica,
favoreciendo el intercambio catiénico del suelo, asi como los procesos bioldgicos para la nutricion
de la planta y la microbiologia del suelo.

5.- Las plantas del cacao con un manejo adecuado de las buenas practicas agricolas y la aplicacién
de biofertilizantes, resisten el ataque de plagas y enfermedades del cultivo, resistieron al ataque de
monilia.

6.- Los productores de cacao aplicando a la planta los macronutrimentos y micronutimentos, y las
buenas practicas agricolas mantienen productivas las plantaciones

del agroecosistema cacao.

319



R

XX REUNION CIENTIFICA-TECNOLOGICA FORESTAL Y AGROPECUARIA TABASCO
22y 23 de abril de 2008, Villahermosa, Tab.

LITERATURA CITADA

1. Aguirre M. J. F. 1999. El programa nacional de biofertilizantes del INIFAP. Avances y
perspectivas: Ponencia Magistral. En: Xii Reunion Cientifica Forestal y Agropecuaria. SAGAR;
INIFAP. Villahermosa Tab. P. 380-389.

2.- Etchever, B. 1988. Manual de Analisis de Suelos y Plantas. Colegio de Posgraduados,
Montecillos Estado de México. P20.

3.- Fraire, S.L. Arevalo, A.T. y Martinez, D.E. 1998.Evaluacién de la produccién de cacao
Organico, en Comalcalco, Tabasco. XI. Reunion Cientifica Tecnolégica, Forestal y Agropecuaria.
199 p.

4.- Fraire, S. L. 2002. Biofertilizacion y Produccién de Cacao Organico en Tabasco. Revista
Tecnociencia. Universitaria. UPCH. Vol. 2. pp 20-23.

5.- Garcia, P.R.E. 1996. La Lombricultura y el Vermicompost en México. Coloquio sobre Agricultura
Orgéanica: Una Opcién Sustentable para el agro mexicano. Chapingo, Edo. De México. 27 p.

6.- Lépez, N.M. C .2003. Evaluacién de biofertilizantes y Abonos Organicos sobre la Productividad
del cultivo de cacao (Theobroma cacao L.) en Comalcalco, Tabasco.Tesis. Instituto Tecnoldgico
Agropecuario No. 28. 77 p.

7.-L6pez, A..P.A.,Delgado N.V.H., Azpeitia. M.A., Lopez A.J.A., Jiménez Ch.J.A., Flores R.A.
Fraire S.L y CastaiiedaC.R.2003.. El Cacao en Tabasco, Manejo y Produccion. Manual. 22
Impresion.nstituto para el Desarrollo de Produccién del Tropico Himedo de Tabasco- INIFAP.42 P,
8- Morales, G.G., Geissen V., y Lleverino G.E. 2004. “Evaluacion de la fertilidad de los Suelos en
tres Ecosistemas del Cruse Chapingo, Teapa, Tabasco” .Tesis Instituto Tecnolégico Agropecuario
‘No. 28.Pp. 93.

9-Torres B.M. 2004.Manejo de abonos organicos, biofertilizantes y fertilizantes quimicos en cacao.
Tesis. Instituto Tecnolégico Agropecuario No. 28. 81 p.

10.- Magaina S N. y Fraire S.L. 2007. Fomento Productivo al cultivo de cacao. Memoria. Residencia
Profesional. ITZO  pp.49.



