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Importancia de la hojarasca en el cultivo de cacao (Theobroma cacao L.)
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Es ampliamente reportada la importancia de la hojarasca en los cultivos, en especial en el caso del cacao, sin
embargo, la informacion cuantitativa del aporte de materia organica, de nutrientes, de carbono y las distintas
funciones que cumple la hojarasca en el suelo, son ambiguas e insuficientes. La descomposicion de la hojarasca
es un proceso principalmente biodtico influenciado por diversos factores, entre los que se encuentra la
precipitacion, temperatura, calidad de la hojarasca y poblaciones de macro y microorganismos. Se establecio la
dindmica de la hojarasca bajo el cultivo de cacao durante 14 meses, en las zonas de vida bh-T (Uraba, Colombia)
en los genotipos LK-40, FCH-8 y CCN-51 y 13 meses en bh-PM (Maceo, Colombia), en FSV-41, FCH-8 y
CCN-51, donde se estimo la tasa de descomposicion y el aporte de nutrientes de la hojarasca. Para estimar la
descomposicion de la hojarasca se utilizo el método de contenedores de descomposicion, los cuales median 30
x 30 cm, con apertura de 7 mm de didmetro, se distribuyeron al azar por genotipo. Se cuantifico el contenido
de nutrientes N, P, S, Ca, Mg, K, Fe, Mn, Cu, Zn, B, la respiracion del suelo de acuerdo a la metodologia
propuesta por Alef et al (1995), se considero la resistencia a la penetracion, la humedad volumétrica del suelo
y el carbono total. El aporte de hojarasca bajo un cultivo de cacao de 3 afios en bh-T fue de 4 t.ha™! .afio”! y en
un cultivo de 5 afios en bh-PM de 6 t.ha™! .afio”!, la hojarasca present6 un tiempo medio de descomposicién en
la zona de vida bh-T de 379.63 dias, el aporte de nutrientes por la hojarasca al suelo fue en la zona de vida bh-
Tde 57.0kgN, 6.3 kgP,3.4kg S, 76.2 kg Ca, 25 kg Mg, 24.1 kg K, 4.4 kg Fe, 2.1 kg Mn, 0.04 kg Cu, 0.4
kg Zn, 0.2 kg B y en bh-PM de 68.8 kg N, 4.9 kg P, 4.5kg S, 100 kg Ca, 33.2 kg Mg, 35.9 kg K, 1.6 kg Fe,
2.1 kg Mn, 0.04 kg Cu,0.3 kg Zn, 0.4 kg B.

Introduccion

El cultivo de cacao (Theobroma cacao L.) es fundamental dentro de la economia campesina en Colombia e
importante para la conservacion del medio ambiente al contribuir en la captura de carbono (Ramirez et al ,2017),
conservacion de flora, fauna, fuentes de agua y la regulacion de los ciclos biogeoquimicos. Dentro de las
beneficios que tiene el cultivo de cacao es importante considerar los residuos que son generados durante el
ciclo productivo, entre estos la hojarasca, la cual constituye el aporte principal al ciclo de nutrientes, ya que
provee de alimento a los microorganismos que alberga, los cuales participan directamente en la dinamica de la
descomposicion (Moreno, Lopez, Salgado, Espinosa, & Lerma, 2009). Adicional a esto la hojarasca de cacao
proporciona proteccion al suelo, al disminuir la erosion, la perdida de humedad, contribuir en la regulacion de
la temperatura en el suelo y reducir el crecimiento de arvenses (Ramirez et al. 2015).

La velocidad de descomposicion depende de varios factores, como las condiciones climaticas y la naturaleza
quimica de los materiales que lo componen; algunas sustancias como almidones, celulosa, hemicelulosa y
proteinas sencillas son degradados por los microorganismos, obteniendo compuestos intermedios complejos y
finalmente los productos simples que son CO», H>O, NH3, entre otros (Navarro y Navarro, 2003).

El contenido de materia organica en el suelo esta definido por el proceso de acumulacion y por el grado de
mineralizacion de los residuos, presentandose un equilibrio entre éstos procesos para lograr un contenido medio
caracteristico de cada tipo de suelo (Mesa, Castro, & Méndez, 1992). En el suelo la materia organica sufre
procesos de mineralizacion en la cual se favorece la liberacion de CO; y de humificacion permitiendo la
acumulacion de carbono orgénico en el suelo (Gallardo, 2000).
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La materia organica esta formada por dos componentes , el primero es una fraccion 1abil que no esté ligada a
las particulas del suelo, la cual mantiene las caracteristicas quimicas del material de origen como hidratos de
carbono, ligninas, proteinas, taninos, acidos grasos, entre otros, es fuente disponible de alimento para la
microfauna y microflora del suelo, el segundo es una fraccion humica mas estable, formada por acidos fulvicos,
acidos hiimicos y huminas (Galantin, Rosell, Brunetti, & Senesi, 2002).

La liberacion de CO; en el suelo se puede presentar por la actividad de las raices, los microrganismos y los
procesos de descomposicion de la materia organica, el cual es determinado con la medicién de la respiracion
del suelo. La concentracion de CO; puede ser afectadas por la calidad del suelo, la depositacion de N, las
condiciones climaticas y las alteraciones humanas, produciendo graves cambios en la atmosfera; ya que es uno
de los principales gases de efecto invernadero (Davidson & Janssens, 2006). La respiracion del suelo puede ser
cuantificada en un area y en un tiempo (Lloyd & Taylor, 1994), permitiendo tomar decisiones para la mitigacion
de las emisiones de este gas. La siguiente tabla permite clasificar la respiracion del suelo.

Tabla 1. indices generales para clases de respiracion del suelo y estado del suelo, en condiciones dptimas de
temperatura y humedad, primordialmente para uso agricola (Woods End Research,1997).

Respiracion del
suelo kg C
[CO2/ha/dia Clase Estado del Suelo
1
0 Sin actividad del | El suelo no presenta actividad biolégica y
suelo es virtualmente estéril.
Actividad del El S}lglo hg perd}do mucha materia
<1 suelo muv baia organica disponible y presenta poca
¥ baa. actividad bioldgica.
Actividad  del El suelo ha perdido parte de materia
11-18 suelo organica disponible y la actividad
queradamente biolodgica es baja.
Actividad del suelo | El suelo se esta aproximando, o alejando,
18-36 ) .
mediana. de un estado ideal.
El suelo se encuentra en un estado ideal
Actividad del suelo | de actividad biologica y posee
36 -72 . . . .
ideal adecuada materia organica y activas
poblaciones de microorganismos.
El suelo tiene un muy elevado nivel de
o actividad microbiana y tiene elevados
>72 ACthldad del suelo | piveles de materia organica disponible,
inusualmente alta. posiblemente a través del agregado de
grandes cantidades de materia organica
FY‘QC‘(‘Q rat Ql’\f\nf\ﬁ‘

La investigacion busca caracterizar la dindmica de la hojarasca en el cultivo de cacao (Theobroma cacao L.) en
las zonas de vida bh-T y bh-PM, se considerara la cantidad de hojarasca aportada, su tiempo de descomposicion
y el contenido de nutrientes.
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Metodologia
Localizacion

El proyecto se realiz6 en las zonas de vida bh-PM y bh-T en el departamento de Antioquia en los municipios
de Maceo y Chigorodo.

Se evaluo la dinamica de la hojarasca en la finca Cannes, ubicada en la vereda Betulia, municipio de Maceo,
departamento de Antioquia, a 1050 msnm, con una precipitacion anual acumulada de 2251 mm y con una
temperatura entre 15.4 °C y 31.9 °C para el afio 2016, en un cultivo de cacao de aproximadamente 5 afios de
edad. Esta zona presenta un suelo con clase textural Arcillo Arenoso (ArA), conductividad hidraulica de 17.7
cm h-1, Da de 1.2 Mg m-3, Dr de 2.7 Mg m-3 y un porcentaje de porosidad de 54 %.

En la finca la Ilusion en la vereda Champitas, municipio de Chigorodo, departamento de Antioquia, a 30 msnm,
con precipitacion total de 2980.7 mm, temperatura entre 21°C y 34 °C y humedad relativa de 84% en 2016, en
un cultivo de cacao de aproximadamente 3 afios de edad. La zona presenta un suelo con clase textural Franco
Arcilloso (FAr), conductividad hidraulica de 10.5 cm h-1, Da de 1.1 Mg m-3, Dr de 2.7 Mg m-3 y un porcentaje
de porosidad de 58%.

Para la evaluacion de la descomposicion de la hojarasca se emple6 la metodologia de contenedores de
descomposicion, estos se construyeron con malla plastica de polietileno de 30 x 30 cm, con una abertura de
malla de 7x7 mm. Se dispusieron 33 contenedores por clon, que correspondieron a los genotipos LK-40, FCH-
8 y CCN-51 en la zona bh-T y FSV-41, FCH-8 y CCN-51 en bh-PM.

Las hojas maduras para el analisis de la tasa de descomposicion se seleccionaron directamente de las plantas de
cacao, posteriormente se llevaron a secado en la estufa a 60°C hasta obtener peso constante. En cada contenedor
se depositaron 20 g de material vegetal seco y finalmente se llevaron a campo, se distribuyeron de forma
aleatoria alrededor de 7 arboles.

Cada 5 semanas se recogieron 9 bolsas por finca, se registrd su peso y se llevo una muestra a la estufa a 60°C
para realizar correccion de humedad. La descomposicion del material se evaludé como la pérdida de peso en el
tiempo.

Se evalud la respiracion del suelo con el procedimiento de “la campana de respiracion” siguiendo la
metodologia propuestas por Alef et al (1995) se dispuso en el suelo un recipiente con 20 ml NaOH a una
concentracion 0,1M. Posteriormente se cubrié con una campana de polietileno, transcurridas 24 horas se
adiciono una solucion de BaCl2 al 2% para detener la reaccion y precipitar el C inorganico como BaC03
insoluble, la solucion se tituldé con HCl 0,1M para determinar la cantidad de NaOH que no reacciond. Se
establecieron tres muestras de respiracion de forma aleatoria alrededor de los clones en estudio.

La materia organica respirada se calculé6 multiplicando el carbono contenido en el CO> cuantificado con la
respiracion por un factor de 2 (IGAC, 2006).

Se cuantifico por triplicado la humedad volumétrica del suelo con la Sonda Delta-T-Devices Ltd en cada
muestreo alrededor de las unidades experimentales.

Para conocer el aporte de hojarasca realizado por los arboles de cacao se us6é un marco aforador de 0.25 m2 y
se registrd el peso del contenido de hojarasca en esta area, este procedimiento se repitid 5 veces en el area de
estudio en cada muestreo.

Para la evaluacion del contenido de nutrientes en la hojarasca y en el arbol se realizo analisis foliar,
considerando la hoja 4 del arbol y la hojarasca que cae al suelo, en donde se analizaron los elementos N, P, S,
Ca, Mg, K, Fe, Mn, Cu, Zn, B.
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Resultados y discusion
Caracterizacion del clima en los dias de muestreo

En bh-T la temperatura durante los dias de muestreo vario entre 27°C y 30 °C, se puede observar que desde el
tiempo cero (establecimiento de los contenedores de descomposicion) hasta los 189 dias la precipitacion
acumulada entre fechas de muestreo fue 502.8 mm, siendo entre los 53 y 87 dias done menor precipitacion se
acumul6 (0.6 mm), entre los 298 y 369 dias se presentd la mayor precipitacion acumulada (1349.1 mm) (Fig.

).

En bh-PM la temperatura durante los dias de muestreo vario entre 20.4°C y 23.6°C, se puede observar que se
presentan tres picos de precipitacion acumulada en los dias 180, 245 y 365, con valores de 282.2 mm, 306.6
mm y 986 mm respectivamente, los demas dias presentan una precipitacion acumulada menor de 250 mm, la
HR flucttia entre 82.1% y 87.5 %. (Fig.2).
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*Los dias de muestreo (53, 87, 129, 159, 189, 223, 261, 298, 369 y 420) corresponden a los meses de febrero,
marzo, abril, mayo, junio, julio, septiembre, octubre, diciembre de 2016 y febrero 2017 en bh-T

Figura 1. Descripcion climatica de la zona de vida bh-T en los dias de muestreo.
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*Los dias de muestreo (37, 75, 113, 144, 180, 216, 245, 365, 430) corresponden a los meses de enero, febrero,
marzo, abril, junio, julio, agosto, diciembre de 2016 y febrero de 2017.

Figura 2. Descripcion climatica de la zona de vida bh-PM en los dias de muestreo.
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Tabla 2. Aporte en t. ha'.afio”! de hojarasca baja un cultivo de cacao en las zonas de vida bh-T y bh-PM.

Zona Hojarasca Respiracion tde t de m.o ha™" t .ha'!.afio”! m.o que
de vida aportada e C.halafio!  afio! respiracion se debe reponer al
t.ha'!.afio™! (t CO2.ha'.afio”) sistema
bh-T 4.02 16.37 4.46 8.93 491
bh-PM 5.97 13.32 3.63 7.27 1.30

* El carbono en t. ha'. afio! presentado en la tabla se calcul6 a partir del CO; respirado en el suelo.

La acumulacién de hojarasca bajo €l cultivo de cacao en bh-T fue en promedio de 4.02 t. ha™l. Afio-!, la tasa de
respiracion de 16.37 t. ha''. Afio™!, el carbono liberado a la atmosfera de 4.46 t. ha'!. Afio”! y la materia organica
respirada de 8.93 t. ha'!. Afio”!(Tabla 2).

En bh-PM la acumulacion de materia orgénica promedio fue de 6 t. ha''.afio”!, con una respiracion de 13.32
tha'.afio”!, el carbono liberado fue en promedio de 3.63 t. ha''.afio”! y la materia organica respirada de 7.27 t.
ha!. afio-!(Tabla 2).

Los resultados de la investigacion se pueden comparar con lo encontrado por Kang (1981) en Nigeria y Costa
de Marfil, donde se report6 un aporte de hojarasca de 5.5 t. ha!. afio”! proveniente principalmente de los eventos
de poda, igualmente Salgado (2009) encontr6 un aporte de hojarasca de 8.12'y 9.45 t. ha™!. afio”! y Sonwa (2004)
establece que en una plantacion de cacao se puede obtener hasta 10.25 t. ha'.afio”! hojarasca.

La respiracion del suelo en bh-T present6 variaciones aumentando desde el dia 189 hasta los 369 dias en donde
se present6 el mayor pico de respiracion, coincidiendo con el mas alto contenido de humedad en el suelo (Fig.
5), igualmente se relaciona con los mayores eventos de precipitacion en los dias de muestreo, los cuales
presentan un aumento a partir del dia 189 hasta el dia 369 donde se presento6 la mayor precipitacion acumulada
(Fig. 1). En bh-PM la respiracion del suelo es menor que en bh-T y presenta un comportamiento bimodal,
coincidiendo con la precipitacion y la humedad del suelo (Fig.2 y Fig 4).

Segiin Woods y Research (1997) la respiracion registrada en bh-T (44.8 kg CO,. ha!. dia") representa una
actividad del suelo ideal, debido a la actividad bioldgica, al contenido de materia organica y a las activas
poblaciones de microorganismos, mientras que en bh-PM (36.49 kg-CO,. ha''.dia!) estd en el limite de la
clasificacion entre actividad del suelo media, ya que se esta alejando de un estado ideal y actividad del suelo
ideal (tabla 1). Sin embargo, la respiracion del suelo o liberacion de CO; a la atmosfera también depende de
otros factores como la actividad de las raices, las cuales pueden aportar de un 50 a 55 % del CO: que se libera,
esto debido a su actividad metabodlica (Hanson, Edwards, Garrten, & Andrews, 2000). Igualmente, Krebs (2003)
menciona que la respiracion del suelo estd relacionada con la temperatura y la humedad del suelo, indicado
procesos de mineralizacion, donde se da la perdida de la materia organica en forma de CO; a la atmosfera.
Bowman y Delfino (1980) reporta que en climas calidos la respiracion se encuentra entre 10—100 kg-CO,. ha
!.dia’!, pero en la mayoria de suelos se encuentran en el rango de 25 - 40 kg-CO».ha"!.dia"!, sin embargo, estos
contenidos varian con el pH, humedad y disponibilidad de N en el suelo. Lo que concuerda con los rangos de
respiracién encontrados en bh-T y bh-PM.

Bowden et al (1993) menciona que la materia organica y la actividad de las raices contribuye a la respiracion
del suelo en un 70- 80 %. Ademas, Brady y Weil (2004) encontraron que la mayor parte del carbono de los
residuos vegetales que dejan los cultivos después de un afio se va a la atmosfera en forma de CO; el cual es
medido mediante la respiracion, y solo de una quinta tercera parte permanece en el suelo como biomasa viva o
humus. Lo anterior se puede corroborar con los resultados encontrados en bh-T donde se respira el doble del C
que es aportado por el sistema, por esta razon para mantenerlo en equilibrio se debe adicionar 4.91 t. ha-1. afio-
1 en base seca de materia organica, mientras en bh-PM se respira en promedio 1.3 veces mas de la materia
organica aportada por el sistema (Tabla 2).
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marzo, abril, mayo, junio, julio, septiembre, octubre, diciembre de 2016 y febrero 2017 en bh-T

Figura 3. Comportamiento de la respiracion, humedad de suelo y la temperatura bh-T.
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*Los dias de muestreo (37, 75, 113, 144, 180, 216, 245, 365, 430) corresponden a los meses de enero, febrero,
marzo, abril, junio, julio, agosto, diciembre de 2016 y febrero de 2017.

Figura 4. Comportamiento de la respiracion, humedad del suelo y la temperatura bh-PM.

La menor acumulacion de materia organica y la mayor tasa de respiracion encontrada en la zona bh-T beneficia
los procesos de mineralizacion y en menor cantidad de humificacion, por lo tanto, hay mas liberacion de CO, a
la atmosfera que fijacion de carbono al suelo. En bh-PM se benefician mas los procesos de humificacion que
de mineralizacion. Esto debido a que se presentan mayores temperaturas y precipitaciones en bh-T,
beneficiando asi los procesos de mineralizacion segin lo expuesto por (Leirds, Cepeda, Seoane, & Sotres,
1999), ademas, los autores expone que con un aumento de 5°C en temperatura y un aumento del contenido de
humedad del suelo del 10% las emisiones de CO, por la descomposicion de la materia organica sera
aproximadamente el doble con relacion a su valor inicial, indicando que los procesos de mineralizacion seran
mayores (Fig.1 y Feg.2).
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Modelo de descomposicion de la hojarasca

La descomposicion de hojarasca en bh-T se ajustd a un modelo de regresion lineal generalizado usando el
paquete gaml/ss de R, donde la varianza no es constante y se modela de la forma:

6= BotPit (1)

El modelo de descomposicion de la hojarasca promedio es descrito por la ecuacion (2), donde BO: es el
intercepto, Bl: termino lineal, B2: termino cuadratico y t es el tiempo de descomposicion de la hojarasca
(fig.5A).

y= BotPit+Pat* (2)

Para determinar el tipo de descomposicion en bh-T se despeja de la ecuacion (2) el valor de t y se reemplaza
por Bo= 17.77623, Bi= 0.04049 y P»=-0.00023 los cuales son estimados a través del paquete gaml/ss de R
correspondientes al modelo para esta zona de vida, dando como resultado un tiempo aproximado de
descomposicion de 379.63 dias correspondientes a 1.04 afios.

Para bh-PM no se logrd establecer un modelo de descomposicion debido a que no existe una tendencia clara en
los datos y hay exceso de dispersion, por lo que plantear una modelo seria inadecua, sin embargo, se intento
ajustar a un modelo cuadratico sin obtener resultados (fig.5B).

Segun Ramirez et al (2014) para degradar la hojarasca del cacao son necesario 389 dias lo que concuerda con
lo encontrado en bh-T, donde se necesitan aproximadamente 379.63 dias para que la hojarasca termine su
proceso de descomposicion.

Algunos autores argumentan que la tasa de descomposicion de la materia organica puede estar influenciada por
las condiciones climaticas como la temperatura y la precipitacion, sin embargo, hay casos en los que no se
necesitan altas precipitacion, debido a que lo importante es conservar la humedad a medida que pasa el tiempo
en el suelo, de tal manera que se logre mantener la actividad de la biota obteniendo una descomposicion
constante (Villegas, 2008), sin embargo, en estudios realizados en sistemas agroforestales en Venezuela se
evidencio que la velocidad de descomposicion coincidio con los eventos de mayor precipitacion y después de
la semana 28 de evaluacion (Ramon & Wilfredo, 1999). En este caso coincide con las condiciones de bh-T,
donde se present6 la mayor tasa de respiracion y descomposicion en los dias donde hay mayor humedad en el
suelo y precipitacion e igualmente la mayor degradacion ocurre cerca de la semana 28 (fig.3, fig. 5). Ademas,
Mafongoya et al (1998) afirma que la tasa de descomposicion de la hojarasca también puede ser explicada por
la calidad del material organico, el cual esta relacionado con los contenidos de lignina, polifenoles totales, N y
P.

Sin embargo, estudios realizados en bosques restaurados y maduros establecen que no es facil responsabilizar
la tasa de degradacion de la hojarasca a la T o a la precipitacion, debido a que es mas probable que sea una
interaccion entre los dos factores, ademas se reporta una menor degradacion de la hojarasca en los bosques
perturbados (Borders, Pushnik, & Wood, 2006). Lo que permite argumentar el largo tiempo de descomposicion
reportado en esta investigacion.
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Diagrama de Dispesion de la Hojarasca con Respecto al Tiempo, Diagrama de Dispersion de la Hojarasca con Respecto al Tiempo,
con Curva Estimada con Curva Estimada(Maceo)
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Figura 5. Modelo de descomposicion de la hojarasca en bh-T (A) y el comportamiento de los datos en bh-PM.
Liberacion de nutrientes durante la descomposicion de la hojarasca.

En bh-T se increment6 la liberacion de nutrientes por la hojarasca hacia final del afo, coincidiendo con los
mayores eventos de lluvia y con la mayor tasa de degradacion de la hojarasca (Fig.1 y Fig.3). Mientras en bh-
PM la liberacion de los nutrientes es mas lenta y distribuida durante todo el aflo, siguiendo el comportamiento
bimodal de las lluvias y coincidiendo con una tasa de degradacion mas lenta (Fig.2 y fig.3).

Adicional a lo anterior en bh-T hay mas liberacion de minerales al suelo, esto debido a que se presenta mayor
mineralizacion de la materia organica, mientras en bh-PM la liberacion es mas lenta y en menor cantidad.
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*El contenido de nutrientes presente en la hojarasca en bh-T y bh-PM (N, P, S, Ca, Mg, K %. Fe, Mn, Cu, Zn,
B mg Kg!).

Figura 6. Aporte de nutrientes por la hojarasca durante el tiempo de estudio en bh-T
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*El contenido de nutrientes presente en la hojarasca en bh-T y bh-PM (N, P, S, Ca, Mg, K %. Fe, Mn, Cu, Zn,
B mg Kg™).

Figura 7. Aporte de nutrientes por la hojarasca durante el tiempo de estudio en bh-PM

Considerando el aporte de hojarasca y de nutrientes en bh-T se calculd la cantidad de nutrientes contenida en 4
t de hojarasca aportada en un afio y en bh-PM los nutrientes contenidos en 6 t. Seglin los analisis foliares
realizados en la hojarasca en bh-T el contenido de nutrientes es mayor, lo que concuerda con el analisis realizado
en la primera parte de los resultados, donde se argumenta que en bh-T se presentan mas procesos de
mineralizacion que de humificacion (Tabla 3).

En un estudio realizado en Italia en jara (Cistus incanus) reporta que los elementos N, S, K, P, Ca disminuyeron
a medida que se presentd la degradacion de la hojarasca, mientras que Mg y Mn aumentaron (Fioretto, Papa,
Sorrentino, & Fuggi, 2001), lo que no concuerda con lo reportado en esta investigacion, debido a que todos los
elementos evaluados incrementan a medida que hay mayor degradacion de la hojarasca en bh-T, mientras que
en bh-PM donde la tasa de degradacion es mas lenta y presenta un comportamiento similar a la precipitacion,
humedad del suelo y a la respiracion (fig.3 y fig.4) de esta misma forma es el comportamiento de los nutrientes,
sin embargo al final se presenta una tendencia a aumentar, con excepcion del elemento S, P y Zin (Fig.6 y
Fig.7).

En bh-T el contenido de nutrientes es mayor que en bh-PM, con excepcion del boro (B) y en igual cantidad los
elementos asufre (S), manganeso (Mg) y potasio (K) (Tabla 3).

Tabla 3. Nutrientes que contiene la hojarasca aportada al suelo en las zonas de vida bh-T y bh-PM.

bh-T bh-PM
Aportados
Elemento  Contenido Apor.tados por 4.0 Contenido por 6t

t hojarasca (Kg) hojarasca

(Kg)

N 1.4 57.0 1.2 68.8

P 0.2 6.3 0.1 4.9

S 0.1 34 0.1 4.5

Ca 1.9 76.2 1.7 100.2


https://www.google.com.co/search?q=excepci%C3%B3n&spell=1&sa=X&ved=0ahUKEwiHuKzaqPbWAhUCLSYKHY08CPIQvwUIISgA
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Mg 0.6 25.0 0.6 33.2
K 0.6 24.1 0.6 35.9
Fe 1099.7 4.4 265.0 1.6
Mn 534.9 2.1 354.0 2.1
Cu 94 0.04 7.2 0.04
Zn 92.8 04 54.8 0.3
B 39.5 0.2 68.0 0.4

*El contenido de nutrientes presente en la hojarasca en bh-T y bh-PM (N, P, S, Ca, Mg, K %. Fe, Mn, Cu, Zn,
B mg Kgh).

Conclusiones

El aporte de hojarasca en bh-T bajo el cultivo de cacao es de 4 t. ha! .afio! en un cultivo de 3 afios de edad y
en bh-PM de 6 t. ha'! .afio”! en un cultivo de 5 afios de edad.

El tiempo de descomposicion de la hojarasca aproximado en bh-T es 379.63 dias.

El aporte de nutrientes por la hojarasca bajo el cultivo de cacao en bh-T en kg es 57.0 kg N, 6.3 kg P, 3.4 kg S,
76.2 kg Ca, 25 kg Mg, 24.1 kg K, 4.4 kg Fe, 2.1 kg Mn, 0.04 kg Cu, 0.4 kg Zn, 0.2 kg B y en bh-PM de 68.8
kg N, 4.9 kg P, 4.5kg S, 100 kg Ca, 33.2 kg Mg, 35.9 kg K, 1.6 kg Fe, 2.1 kg Mn, 0.04 kg Cu,0.3 kg Zn, 0.4 kg
B.

En bh-T la respiracion del suelo tiene un comportamiento bimodal, siguiendo el comportamiento de las lluvias
en la zona. Mientras que en bh-PM la respiracion es de 13.32 t CO». ha!.afio!, siendo menor que en bh-T.

En bh-T se debe reponer al sistema 4.91 t m.o. ha™.afio”! en base seca para mantener el sistema en equilibrio.
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