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Articulo

Aplicacion de bocashi en plantines de cacao (Theobroma cacao L.), en campo definitivo,
Sapecho - Bolivia

Application of bocashi on cocoa seedlings (Theobroma cacao L.), in final field,
Sapecho - Bolivia

Claudia Condori Lorefio, Casto Maldonado Fuentes, Javier Marino Pérez

RESUMEN: El cultivo de cacao es una fuente primaria de ingresos de los productores de la regidon de Alto Beni, el estudio se realizé con la
Fundacion P.L.A.F. dependiente de la Central de Cooperativas El Ceibo R.L., se evalud el efecto de la aplicacion de bocashi con
diferentes dosis (0, 1.5 y 3 kg) en plantas renovadas en crecimiento de cacao (Theobroma cacao L.) del clon ICS-6 establecidas sobre
una parcela antigua ya trabajada con este cultivo, para el cual se hizo el andlisis de suelo, se empleé el disefio estadistico de bloques
completamente al azar y la prueba de comparacién de medias Duncan al 5%. Los resultados obtenidos evidencian que existen
diferencias estadisticas para las variables agrondmicas, debido que al aplicar 3 kg de bocashi este favorece al desarrollo de la planta,
obteniendo en altura un valor de 81,25 cm; didmetro de tallo con 17,25 mm; ndmero de hojas con 16 y 0% de mortandad, mientras
que con la aplicacién de 1,5 kg de abono vy sin aplicacion se obtuvieron, en altura de planta un valor de 58,80 cm y 40,9 cm; en
didmetro de tallo valores de 12,68 mm y 10,14 mm respectivamente; en nimero de hojas se registré 12 y 11 hojas; y en porcentaje
de mortandad reportaron 2 y 6 porciento.

PALABRAS CLAVE: cacao (Theobroma cacao L.), fertilidad de suelo, clon ICS-6, bocashi, campo definitivo, mortandad.

ABSTRACT: Cocao cultivation is a primary source of income for producers in the Alto Beni region. The study was conducted with the P.l.A.F.
Foundation under the Central de Cooperativas El Ceibo R.L., the effect of the application of bocashi with different doses (0, 1.5 and
3 kg) on renewed cocoa (Theobroma cacao L.) growing plants of clone ICS-6 established on an old plot already worked with this crop
was evaluated, for which the soil analysis was made, using the statistical design of completely randomized blocks and the Duncan
5% mean comparison test. The results obtained show that there are statistical differences for the agronomic variables, because the
application of 3 kg of bocashi favors the development of the plant, obtaining a value of 81.25 cm in height, 17.25 mm in stem
diameter, 16 mm in number of leaves and 0% in number of leaves; The application of 1.5 kg of fertilizer and no application resulted
in plant height values of 58.80 cm and 40.9 cm; stem diameter values of 12.68 mm and 10.14 mm, respectively; number of leaves,
12 and 11 leaves; and percentage of mortality, 2 and 6 percent.

KEYWORDS: cocoa (Theobroma cacao L.), soil fertility, clone 1CS-6, bocashi, final field, mortality.

AUTORES: Claudia Condori Lorefio: Ingeniero Agronomo. claudiacondoriloreno@gmail.com

Casto Maldonado Fuentes: Docente Investigador, Estacion Experimental Sapecho, Facultad de Agronomia, Universidad Mayor de
San Andrés, Bolivia. ORCID iD 0000-0001-9540-0362. casmaf@gmail.com

Javier Marino Pérez: Sub Director, Fundacién P.I.A.F. de la Central de Cooperativas El Ceibo rl., Bolivia.

javiermarinoperez@gmail.com

DOI: https://doi.org/10.53287/eseel1176fm44p

Recibido: 15/03/2024.

INTRODUCCION

El cultivo de cacao (Theobroma cacao L.), es
una de las principales fuentes de ingreso de los
productores de Alto Beni, el manejo es ecolégico, sin
adicion de insumos sintéticos o practicas que
contaminan la fauna y la flora, en la actualidad esta
region lidera la produccion de cacao a nivel nacional
con el 97 % de la produccién total, de toda la
produccion de esta region aproximadamente el 30%
se destina al mercado internacional y el 70% al

Aprobado: 20/04/2024.
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mercado nacional (CENTRAL DE COOPERATIVAS EL
CEIBO, RL, 2017).

En Bolivia se estima una superficie de
produccion de 14,884 hectdreas de cacao cultivado
hibrido/fordneo y 12,115 hectdreas de cacao
cultivado de origen silvestre. En el mercado
internacional Bolivia se encuentra ubicada en el
puesto 31avo, de los paises productores de cacao y
participa con un 0,05% en el comercio mundial
(Helvetas, 2019).
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Uno de los factores negativos que influyen
en el manejo del cultivo, es especificamente la
fertilizacion eddfica, que influye a largo plazo en la
fisiologia del cultivo. Es importante realizar un
analisis de suelo para determinar el porcentaje de
nutrientes y en base a aquellos resultados, aplicar las
dosificaciones del abono organico, en base al
requerimiento nutricional del cultivo de cacao.

Estos abonos organicos como el bocashi, no
solo aportan nutrientes al suelo, sino que también
influyen favorablemente en la estructura del suelo,
aporta nutrientes y modifica la poblacién de
microorganismos en general, de esta manera se
asegura la formacién de agregados que permiten
una mayor retencion de agua, intercambio de gases
y nutrientes al nivel de las raices de las plantas (Rios,
2015).

La EAT (2021), afirma que las funciones del
bocashi contribuyen a Mejorar las condiciones fisicas
y quimicas del suelo y previene enfermedades a las
raices de los cultivos; aporta nutrientes necesarios
para estimular el crecimiento y desarrollo de los
cultivos; mejora gradualmente la fertilidad y vida del
suelo promoviendo mayor retencion de humedad y
plantas sanas con mayor produccién; Aporta materia
organica al suelo, permitiendo la fijacién de carbono,
asi como la capacidad de absorcion de agua y activa
una serie de rizo-bacterias promotoras del
crecimiento de las plantas y de bioproteccion.

El objetivo de la investigacién fue evaluar el
efecto de la aplicacién de bocashi con diferentes
dosis (0, 1.5 y 3 kg) en plantas renovadas en
crecimiento de cacao (Theobroma cacao L.).

MATERIALES Y METODOS

Ubicacidn de la zona de estudio

El trabajo se realizd en predios del Centro
Experimental P.I.A.F. El Ceibo que se encuentra
ubicada en la provincia Sud Yungas, Municipio Palos
Blancos area Il distrito Sapecho en el departamento
de La Paz. Situada geograficamente entre las
coordenadas 15°33°14.53” de Latitud Sur vy
67°19°57.09” de Longitud Oeste, con una altitud
promedio de 410 m.s.n.m.

Metodologia
Material Vegetal

Se empled para la investigacién plantines del
clon de cacao ICS-6 con 60 dias de edad, esta
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variedad normalmente se lo usa como pie de injerto
ya que presenta tolerancia enfermedades como
mazorca negra, escoba de bruja y mal de machete,
asi como su adaptabilidad a diferentes tipos de
suelos.

Insumo

El insumo empleado en diferentes dosis fue
el abono organico bocashi.

Andlisis de suelo

Se realizdé un muestred en zig-zag
obteniendo 21 muestras por parcela los cuales se
homogenizo y cuarteo para poder obtener 1kg de la
muestra de suelo, para realizar su respectivo analisis
fisico y quimico. El anadlisis fue realizo por el instituto
de Ecologia Facultad de Ciencias Puras y Naturales
(LCA) de la Universidad Mayor de San Andrés.

Preparacion del terreno

La parcela se establecid sobre una que ya
habia sido trabajada con cacao y se procedio a la
eliminacion de plantas improductivas, de mas de 30
afios, las cuales no producian debido a un probable
desgaste de nutrientes, se procedio trabajando con
motosierras, motodeshierbadoras, machetesy otros.

Sistema de plantacion

El sistema de plantacion es de tres bolillo (3
x 3 m) el cual nos permite tener mayor nimero de
plantas y ademas de una adecuada distribucién en el
terreno.

Trazado y apertura de hoyos

El trazado se realizd fijando estacas de
madera en el terreno de acuerdo a la densidad de
siembra o sistema de plantacion, para luego abrir los
hoyos con una pala boca de sapo, tomando en
cuenta las dimensiones recomendables de 40 x 40 x
40 centimetros.

Trasplante y aplicacion de bocashi

Juntamente con el trasplante se efectud la
aplicacién de abono de bocashi el cual se lo dividid
en tres dosis: la primera fue el testigo (sin abono —0
kg), la segunda que fue con una dosis de 1,5 kg y el
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tercero con 3 kg, la plantacion fue de forma manual
retirando muy cuidadosamente la bolsita con una
navaja para no lastimar las raicillas del plantin, luego
se mezclé la tierra con el bocashi.

Disefio experimental

El disefio experimental utilizado para el
estudio fue el de bloques completamente al azar,
donde se trabajé con dos dosis de aplicacion de
bocashi y tres repeticiones.

La informacién se procesdé mediante el
analisis de varianza (ANVA) y cuando se evidencié las
diferencias significativas (5% de probabilidad), se
realizé la prueba de comparaciéon de medias usando
el test de Duncan al 5%.

Las variables de estudio fueron: altura de la
planta, didmetro de tallo, nimero de hojas de la
planta, y porcentaje de mortandad.

RESULTADOS
Andlisis fisico y quimico de suelo

El resultado del analisis fisico- quimico del
suelo del ensayo se muestra en la Tabla 1, realizado
posterior a la habilitacion del terreno reporta bajo
contenidos de materia organica, nitrégeno, fosforoy
potasio. Contenidos medio para el calcio y magnesio
realizando la comparacion con el requerimiento del
cultivo de cacao con IICA, (2017). También presenta
un pH ligeramente acido y un suelo no salino.

Tabla 1. Resultados del andlisis fisico y quimico de suelo de las parcelas experimentales.

, . ) Suelo Suelo

Parametro Método Unidad 141 DE.
pH acuoso ISRIC 4 6,5 7.15
Conductividad eléctrica ASPT 6 uS/cm 0,0091 0.11
Materia orgdnica ISRIC S % 2,7 3.97
Nitrogeno ISRIC9 % 0,006 0.19
Fosforo ISRIC 9 Ppm 2,7 3.73
Potasio ISRIC 9 cmolc/kg 0,088 0.65
Calcio ISRIC 9 cmolc/kg 6,2 6.87
Magnesio ISRIC 9 cmolc/kg 1,3 1.61
Sodio ISRIC9 cmolc/kg 0,0071 0,09

Haciendo la comparacion con la tabla de
rango de fertilidad de cacao propuesta por IICA,
(2017) con valores obtenidos de los nutrientes de la
parcela en estudio, donde nos sefiala que presenta
un bajo porcentaje en materia organica de 2,7%.

Las caracteristicas fisicas del suelo, reportan
una textura franco arcillosa arenosa que el Ministerio
de Agricultura y Ganaderia, Acuacultura y Pesca,
(2012) confirman que es apta para el cultivo de
cacao.

Al respecto Childn, (2014) sefiala que es un
suelo no salino, que presenta un pH ligeramente
acido apto para el cultivo de cacao ya que se
encuentra dentro del rango dptimo. Coincidiendo
con el Ministerio de Agricultura y Ganaderia,

Tabla 2. Analisis de varianza de la variable altura de planta.

Acuacultura y Pesca, (2012) que indica que el cultivo
de cacao requiere suelos no salinos.

Altura de planta

La Tabla 2, registra para la altura de la planta
pie a los 150 dias después del trasplante, no existen
diferencias significativas entre los bloques, lo cual
indica que el factor pendiente no incidié en la altura
de la planta. Sin embargo, existe una diferencia
altamente significativa entre dosis de abono bocashi,
cada una de las mismas alcanzo diferente altura de
planta. Por otro lado, se registré un coeficiente de
variacion de 5,25 %.

F.V. S.C. g.l. F. p-valor significancia
Bloque 11,41 2 0,57 0,6059 N.S
Dosis de bocashi 2453,19 2 1226,59 122,35 0,0003 ok
Error 40,10 4
Total 2504,71 8

NS p > 0,05 = (no significativo); ** p < 0,01 = altamente
significativo.
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En el andlisis de comparacion multiple
Duncan al 5%, a los 150 dias para la variable, altura
de planta (Figura 1), se reflejan tres grupos que
corresponden a las distintas dosis de aplicacion,
aplicando 3 kg de abono bocashi el T2, logro alcanzar
una altura mayor con una media igual a 81,25 cm,
seguido por el T1 aplicando 1,5 kg que reporto una

altura intermedia con una media igual a 58,80 cm, y
el TO no tuvo la aplicacién de abono bocashi presento
menor altura de la planta con una media igual a
40,90 cm. Estos resultados quedan confirmados por
(Hidalgo, 2016) que obtuvo un valor de 41,45 cm en
altura de planta pie aplicando bocashi al suelo en una
relacién de 1:1.
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Figura 1. Prueba Duncan al 5% para altura de la planta pie.

Didmetro de tallo de la planta

La tabla 3 registra para el didmetro de tallo a
los 150 dias del trasplante, que entre bloques
tuvieron un comportamiento uniforme con respecto
a la pendiente. Sin embargo, se tiene diferencia

Tabla 3. ANVA para didametro de tallo de la planta.

altamente significativa en cuanto a la dosis de
bocashi, lo cual indica que una de las dosis presento
mavyor didmetro de tallo de la planta pie en relacion
al resto. Presentando un coeficiente de variacién de
8,11%.

F.V. S.C. G.L. C.M. F p-valor Significancia
Bloque 0,54 2 0,27 0,23 0,8058 N.S
Dosis de bocashi 77,69 2 38,84 33,08 0,0032 *ok
Error 4,7 4 1,17
Total 82,92 8

NS p > 0,05 = (no significativo); ** p < 0,01 = altamente significativo.

En el analisis de comparacién multiple de
Duncan al 5%, a los 150 dias en la variable, didmetro
de tallo de la planta (Figura 2), se reflejan tres grupos
gue corresponden a las distintas dosis de aplicacion,
aplicando 3 kg de abono bocashi el T2 logro alcanzar
un didmetro de tallo mayor con una media igual a
17,24 mm, seguido por la aplicacion de 1,5 kg el T1
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reporto un didmetro intermedio con una media igual
a 12,68 mm, y finalmente el que no tuvo la aplicacién
de abono bocashi el TO presento un menor didmetro
de tallo con una media igual a 10,14 mm. Hidalgo,
(2016) menciona que el diametro de la planta pie a
los 5 meses de la siembra fue de 7,1 mm aplicando
bocashi al suelo en una relacion de 1:1.
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Figura 2. Prueba Duncan al 5% para el didmetro de tallo de la planta.

Numero de hojas

La tabla 4, registra para el nimero de hojas,
a los 150 dias del trasplante, no existe diferencia
significativa entre bloques, por lo tanto, los bloques
tuvieron un comportamiento uniforme en cuanto a
la pendiente. En cambio, se tiene diferencias

Tabla 4. ANVA para el numero de hojas de la planta

altamente significativas respecto a las dosis de abono
bocashi, lo cual indica que uno de los tratamientos
presento mayor numero de hojas en relacion al
resto. Por otro lado, se registrd un coeficiente de
variacion de 4,57% teniendo un buen manejo de
unidades experimentales.

F.V. S.C. gl C.M. F p-valor significancia
Bloque 3,29 2 1,64 4,56 0,0930 N.S
Dosis de bocashi 32,6 2 16,3 45,22 0,0018 *k
Error 1,44 4 0,36
Total 37,33 8

NS p > 0,05 = (no significativo); ** p < 0,01 = altamente significativo.

En el andlisis de comparacién multiple de
Duncan al 5%, a los 150 dias en la variable nimero
de hojas (Figura 3), se reflejan dos grupos que
corresponden a las distintas dosis de aplicacion,
aplicando 3 kg de abono bocashi el T2 logré obtener
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Porcentaje de Mortandad de plantas

El andlisis de varianza que se muestra en la
tabla 5, indica para la mortandad del pie de injerto a
los 150 dias, que no existe diferencia significativa

11/2 kg de

mayor numero de hojas con una media igual a 16,
seguido por el T1 con una aplicacion de 1,5 kg con
una media igual 12 y con una similitud el TO, que no
tuvo la aplicacion de abono bocashi obteniendo 11
hojas.

0 kg de bocashi

bocashi
DOSIS DE BOCASHI
Figura 3. Prueba Duncan al 5% para el nimero de hojas.
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entre bloques. En cambio, se tiene diferencias
altamente significativas en dosis de abono bocashi,
por lo que es necesaria realizar una prueba de
comparacion de medias. El coeficiente de variacién
es de 8,17%.
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Tabla 5. ANVA para porcentaje de mortandad de plantas.

F.V. S.C. G.L C.M. F. P-Valor Significancia
Bloque 0,03 2 0,01 0,26 0,7802 N.S
Dosis de bocashi 43,12 2 21,56 430,59 <0,0001 *ok
Error 0,2 4 0,05
Total 43,34 8

NS p > 0,05 = (no significativo); ** p < 0,01 = altamente significativo.

En el analisis de comparacién multiple de
Duncan al 5%, a los 150 dias en la variable mortandad
de planta pie de injerto (Figura 4), se observa que el
tratamiento TO sin aplicacion de bocashi presento
mayor cantidad de plantas muertas (6%), seguido
por T1 (1,5 kg de bocashi) que presento un 2%y el T2
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(3 kg de bocashi) no registro muerte alguna de las
plantas, mds al contrario se mostraron mas sanas y
vigorosas. Al respecto Rios, (2015) sefiala, que, sin el
abono organico bocashi, en el cultivo de Sacha Inchi,
obtuvo al menos 24 plantas muertas a causa de las
enfermedades.

3 Kg de bocashi

bocashi

DOSIS DE BOCASHI

Figura 4. Prueba Duncan al 5% para mortandad de plantas.

Andlisis econémico

Para realizar el analisis econdmico en esta
etapa de crecimiento, se tomd en cuenta la
preparacién del terreno, las labores culturales, el
insumo, material vegetal que comprenden los costos

fijos y los costos variables. La tabla 6 presenta el
andlisis econémico parcial del cultivo de cacao en
crecimiento con la aplicacion de distintas dosis de
bocashi en una hectdrea con un sistema de
plantacion de tres bolillos con 1282 plantines.

Tabla 6. Analisis econdmico parcial en 1 hectarea para 1282 plantines.

Dosis de aplicacion Costo fijo Costo variable Costo parcial
(Bs) (Bs) (Bs)
0 kg de bocashi 198,2 8.260 8.459
1,5 kg de bocashi 198,2 23.068 23.266
3 kg de bocashi 198,2 38.073 38.271
El andlisis econdmico parcial por tratamiento CONCLUSIONES

o aplicacién varia, asi teniendo un costo parcial
minimo, a aquel sin la aplicacion de bocashi con
8.459 (Bs.), un costo parcial mayor con la aplicacién
de 3 kg de bocashi con un valor de 38.271 (Bs.) y un
costo intermedio con la aplicacién de 1,5 kg de
bocashi con un valor de 23.266 (Bs.).
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A partir de los resultados obtenidos, se
establece que hay diferencias entre las medias en las
diferentes dosis aplicadas en las diferentes
caracteristicas agronémicas, la aplicacién de 3 kg de
bocashi ayuda a mejorar la fertilidad de suelo como
también nutre al mismo tiempo a la planta.
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Es necesario conocer la oferta de nutrientes
qgue presenta el suelo, y la demanda del cultivo en
una etapa para poder asignar una dosis adecuada, ya
gue un exceso en la dosis del fertilizante o abono
puede disminuir la eficiencia de la absorcién de
nitrégeno.
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