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RESUMEN

En la region norte costera, de la Parroguia Cata del muni-
cipio Ocumare de la Costa de Oro del estado Aragua Vene-
zuela, se llevo a cabo un estudio de caso. El proposito fue
estudiar: a) la importancia ambiental y socioecondmica de
los hongos micorricicos arbusculares (HMA) en el cultivo
de cacao, Theobroma cacao L.; b) conocer el estatus natural
de micorrizacion de las plantas de cacao; c) promover entre
los/as agricultores/as el conocimiento, la aplicacion, pro-
teccion, conservacion y uso de estos hongos en el cultivo
de cacao. Para el estudio socioecondémico se trabajo con
un universo de 32 agricultores aplicando técnicas de inves-
tigacion cualitativa, para estudiar la presencia de HMA se
tomaron muestras de suelo a nivel de la rizosfera en 3 lotes
de cacao. Los resultados indican que socioecondmi-
camente, el cultivo de cacao representa la actividad eco-
némica mas importantes de forma directa, sumando un
68,76%, cuyas bondades mas importantes identificadas fue
el aporte de fésforo y su importancia para aumentar la pro-
duccidn y disminuir los problemas que afectan el cultivo,
opinién suministrada por el 56,25% vy el 43,75% de los
agricultores, respectivamente, al referirse a la importancia
de las micorrizas en el cacao. En relacion al estatus natural
de las micorrizas se obtuvo que todas las muestras anali-
zadas presentaron raices micorrizadas, oscilando el
porcentaje de LRM entre: 2,8 y 13,3, valores que pueden
ser considerados bajos con relacidn a otros agroecosistemas
cacaoteros.

Palabras Clave: Agroecosistema sustentable; cacao;
Theobroma cacao L.; micorrizas; investigacion cualitativa.
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SUMMARY

In the north coastal region of Cata, Ocumare of the Gold
Coast in Aragua state, Venezuela, a case study was
conducted in the Cata Farm, between coordinates 10 ° 30
'00"N, 67° 45'00"67 © 37 '00"W. L. The purpose were: a) to
study the environmental and socioeconomic importance
of arbuscular mycorrhizal fungi (AMF) in cocoa
plantations, Theobroma cacao L., b) to know the natural
status of mycorrhizae in cocoa plants; c) to promote,
between farmers, the knowledge, application, protection,
conservation and use of these fungi in cocoa plantations.
For the socioeconomic study, a universe of 32 farmers
qualitative research techniques. The presence of AMF, was
evaluated in soil samples collected at rhizosphere level in
three cocoa lots. With regard to socio-economic aspect,
the results indicate that 68.76% of the farmers recognized
the cocoa as the most important economic activity in a
direct way; and about the benefits of mycorrhiza in the
cocoa agrosystem, 56.25% of them identified the
contribution of phosphorus and 43,75% believe that this
symbiosis increase production and can reduce problems
that affect the crop. In relation to the natural status of
mycorrhizae, all samples showed mycorrhized roots;
however, % of mycorrhized root length varied between
2.8 and 13.3 %, theses values can be considered low in
relation to other cocoa agroecosystems.

Key Words: Sustainable agroecosystems; cocoa;
Theobroma cacao L.; socio-economic; micorrhizae.
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INTRODUCCION

En Venezuela, el rendimiento promedio del cultivo
cacao, Theobroma cacao L., entre 1970y 1991 se ubicd
en 243,8 kg ha?, y en el estado Aragua fue de 95,67 kg
ha, el mas bajo a nivel nacional (Trujillo et al., 2000b).
Esta situacion, condujo a que diversos estudios reco-
mendaran revertir los bajos rendimientos a través de un
referencial tecnoldgico que incorporara varias estra-
tegias, entre ellas, un adecuado plan de fertilizacion
segln la edad de la planta y condiciones de fertilidad
del suelo.

La literatura sefiala que las dosis de nutrimentos reco-
mendadas en g plantas™ de N:P,0,:K,O que oscilan entre
los 150, 249 y 350 en plena produccién, (FONCACAO,
1998; Ramos et al., 2000).

Sin embargo, otros estudios advierten, que promover la
incorporacion de practicas de fertilizacion quimica o
inorganica, sin considerar el contexto ambiental, socio-
cultural y econdmico en que se desarrolla este cultivo,
pudiera afectar negativamente el agrosistema, especial-
mente los procesos bioldgicos, especificamente las
poblaciones de microorganismos benéficos que habitan
en estos agroecosistemas (Cuenca et al., 1991; Lopez
et al., 2007).

Posteriormente estas dosis fueron reducidas segun suge-
rencias de lzquierdo y Lépez (INIA, 2008) a aplica-
ciones (g planta™) de N:P,0,:K,O de 46:60:60, respec-
tivamente, considerando los resultados de investigacion
realizados en Choroni por Ldpez et al. (2007); debido a
que, las poblaciones de microorganismos como los
hongos micorrizicos arbusculares, (HMA) son afectados
por las altas dosis de fésforo aplicado, reduciendo la
relacion simbidtica que existe entre este hongo y el
cultivo de cacao. Los estudios sobre los hongos mico-
rrizicos, le confieren importancia especial para ser utili-
zados como biofertilizantes, bioinsumo definido por
Martinez (2003) como productos basados en microorga-
nismos que viven normalmente en el suelo, en pobla-
ciones bajas, pero pueden incrementarse por medio de
la inoculacion artificial o aplicando practicas agroeco-
I6gicas (Toro et al., 2008), siendo capaces de poner a
disposicion de las plantas, mediante su actividad biol6-
gica, una parte importante de las sustancias nutritivas
gue necesitan para su desarrollo.

Lo antes expuesto, implica un conocimiento profundo
de los procesos e interacciones que ocurren entre
cultivos micorrizicos absolutos -como el cacao- y los
distintos componentes de los ecosistemas tropicales, de
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alli, que préacticas como la fertilizacion fosférica inorga-
nica, deben ser monitoreadas y evaluadas a fin de no
romper el equilibrio de estas simbiosis y no promover
la dependencia de insumos externos en estos sistemas
(Lbpez et al., 2007).

En Venezuela, para proteger la biodiversidad y promover
la sustentabilidad agricola, se debe profundizar los cono-
cimientos y comprension de los procesos que ocurren
en los agroecosistemas, asi como su potencial econo-
mico, ecolégico, geoestratégico, social y cultural de tal
manera, que la tecnologia generada y recomendada
coadyuve a la sustentabilidad de estos sistemas socio-
productivos.

Sobre la base de lo expuesto, el trabajo esta centrado en
3 aspectos fundamentales: 1) Estudiar la importancia
ambiental y socioecondmica de las micorrizas; 2)
Conocer el estatus natural de micorrizacion de las
plantas de cacao; 3) Promover entre los/as agricultores/
as el conocimiento, la aplicacién, proteccion, conser-
vacion y uso de estos hongos en el cultivo de cacao.

Antecedentes

Importancia ambiental de las micorrizas en el cultivo
cacao

El cultivo de cacao, esta considerado como un cultivo
de importancia ecolégica y ambiental, por encerrar
varios principios conservacionistas: es reservorio de
nutrientes por el reciclaje proveniente de abundantes
restos de frutos, tallos y hojarascas del propio cultivo y
de las plantas usadas como sombra temporal o perma-
nente, en su mayoria leguminosas fijadoras de nitrégeno
como el Bucare pionio, Eritrina glauca, Guamo (Inga
sp.). Promueve la actividad y diversidad microbidtica y
por ende los procesos bioldgicos donde participan
(fijacion de nitrégeno atmosférico, micorrizacion, solu-
bilizacion de fosforo), controla la erosion, regenera la
cobertura vegetal en suelos degradados y mantiene
condiciones de humedad y temperatura adecuados, entre
otros. Lo expuesto indica que el cultivo de cacao es un
coadyuvante del desarrollo sustentable (Trujillo et al.,
1999; Mejias y Palencia, 2005; Lépez et al., 2007).

Para la aplicacion de este trabajo, se asume el concepto
de desarrollo sustentable como un proceso dindmico
donde el manejo de los recursos naturales, la valoracién
del ser humano, los mecanismos de concienciacion y
participacion ciudadana, la orientacion de la economia
con principios éticos de responsabilidad ambiental,
contribuyen a satisfacer y fortalecer las necesidades
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bésicas actuales, sin destruir la base ecoldgica de la que
depende el desarrollo socioeconémico y la calidad de
vida futura referida por Ramirez (2000).

Ademads de los criterios conservacionistas y principios
sustentables que encierra el cultivo de cacao, las investi-
gaciones también han podido demostrar que en las
condiciones que usualmente se cultiva el cacao en
Venezuela, el mismo ha dado muestra de una significa-
tiva tendencia a formar micorriza y de ser un cultivo
altamente dependiente de este hongo, debido a su alta
micotrofia (Cuenca et al., 1991).

El interés en el estudio de los hongos formadores de
micorrizas, segin Sanchez (1999), data desde el siglo
XVIIl y resefia que M. Janse nota la presencia de
micorrizas arbusculares en café en 1897.

Por su parte, Cuenca (1991), menciona que el interés
por las micorrizas se deriva principalmente porque los
hongos micorrizicos son capaces de varias funciones:
a) son oOrganos de captacion de nutrimentos, b) afectan
la fisiologia de la planta, c) pueden ser manipulados
para mejorar la productividad vegetal, mientras que
Mejias y Palencia (2005), sefialan que de la asociacion
simbidtica planta-hongo micorrizico, la planta de cacao
obtiene mayor eficiencia en la absorcion de nutrimentos,
se promueve el crecimiento foliar e intensifica la tasa
fotosintética y fortalece las condiciones propias de la
planta para tolerar el estrés hidrico.

En este sentido, Toro y Herrera (1987); Sieverding y
Barea, (1991); Guerrero, (1995); Cuenca et al. (1991);
Cuenca y Meneses (1996), entre otros, coinciden en que
los principales beneficios que recibe una planta coloni-
zada por HMA son: a) mejoran el enraizamiento, esta-
blecimiento y crecimiento de la planta, principalmente
en suelos con bajos contenidos de nutrimentos, b) incre-
menta la captacion de iones, ¢) mayor capacidad de
absorcion de nutrientes pocos moviles del suelo: fésforo,
zinc, cobre, d) mayor capacidad de absorcién de agua y
tolerancia a la sequia, €) proteccion contra patdgenos
de la raiz, entre otros.

Mientras que Guerrero et al. (1995), menciona que los
beneficios de los HMA no deben restringirse al ambito
de la productividad vegetal inmediata, sino que deben
considerarse los beneficios ambientales, tales como el
control de la erosion o la regeneracion de la cobertura
vegetal en suelos degradados, siendo enfaticos al sefialar
que dentro de la concepcién de desarrollo sustentable,
los hongos micorrizicos constituyen un factor de obli-
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gatorio manejo, puesto que no solamente afecta positi-
vamente la productividad vegetal, sino que también
producen beneficios ambientales en términos de un uso
mas racional de los fertilizantes y plaguicidas y de una
mayor agregacion del suelo a través del micelio extra
radical que se extiende en el suelo.

La literatura muestra como las micorrizas arbusculares,
por ser el tipo que predomina en zonas tropicales, se
les ha prestado mayor atencién, demostrdndose su
potencial en el manejo agroecoldgico de la agricultura.
También se ha podido demostrar, que aungue la mayor
parte de las plantas forman micorrizas arbusculares, el
grado de dependencia o micotrofia de los diferentes
cultivos es variable y relativo a las condiciones del suelo
y que en bajas concentraciones de fosforo es donde se
ha observado el grado de dependencia de las plantas
con respecto a las micorrizas (Guerrero et al., 1995).

En Venezuela, se han estudiado las poblaciones de estos
microorganismos Yy su uso potencial en agroecosistemas
sustentables, especialmente los hongos micorrizicos
vesiculo arbusculares (MVA). Toro y Herrera (1987),
realizaron importantes aportes al estudiar las micorrizas
presentes en ecosistemas venezolanos, especificamente
en la identificacion de poblaciones de HMA en planta-
ciones de café ubicadas en Altos de Pipe, estado Miranda
y en otras localidades del estado Lara.

Cuencaetal. (1991); Cuenca y Meneses (1996); Cuenca
et al. (2002) han realizado contribuciones al estudiar
las micorrizas en diferentes ecosistemas y agroeco-
sistemas venezolanos, identificando diferentes especies.
En cacao identificaron Glomus etunicatum como la
especie de hongo que parece estar mas asociado al
agrosistema cacao.

Por su parte, Lopez et al. (2007) en plantaciones de
cacao de Choroni, estado Aragua investigaron el efecto
de las dosis de fésforo (P) inorganico recomendadas en
los laboratorios de servicio de anlisis de suelo para
aumentar la produccion de cacao- sobre HMA nativos
del sistema de produccion cacao, demostrando que el
namero de esporas de este hongo se reduce significati-
vamente por efecto de la dosis de P, advirtiendo la
necesidad de revisar los criterios establecidos para
mejorar la fertilidad del suelo y la disponibilidad de
nutrimentos al cultivo, ya que las altas dosis de fertili-
zantes fosfatados pueden aumentar la dependencia
externa de insumos en detrimento de las poblaciones
nativas de microorganismos que activan los procesos
biolégicos enddgenos claves en la sustentabilidad del
sistema cacaotero.
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Importancia Socioeconémica de las micorrizas en el
cultivo de cacao

En Venezuela, el cultivo de cacao representa uno de los
sistemas de produccion mas importantes de larga tradi-
cion ancestral, en lo econémico, social y ambiental, lo
cual se soporta en varios aspectos a saber: a) la calidad
del cacao que se cultiva y exporta a los principales mer-
cados internacionales, b) la conservacion del ambiente,
c) las fuentes de trabajo que genera y el conocimiento y
cultura local bajo la cual se cultiva y procesa (Leal,
1993). De manera breve se realizard un andlisis de la
relevanica de cada uno.

Segun los registros historicos de exportacion de varias
fuentes OCEI (1999), Cartay (1999) y Arcila Farias
(1970) citados por Gonzalez (1999), Venezuela es el
exportador de cacao méas antiguo del mundo, inicidndose
desde 1607 hasta el 2005, lo que le confiere una trayec-
toria de casi cuatrocientos afios de pais exportador
generador de divisas y/o fuente de ingresos.

Las estadisticas mas recientes sefialan que para el afio
2004 Venezuela alcanz6 una produccion nacional de
15 918 t en una superficie de 52 020 ha, con un rendi-
miento promedio de 306 kg hal. De esta produccion
nacional se exportaron alrededor de 7 077 t generandose
una importante entrada de divisas (MAT, 2004).

En el estado Aragua, el cacao se localiza principalmente
en el municipio Costa de Oro, en las localidades de La
Trilla, Aponte, Cumboto, Cata y Cuyagua, en el muni-
cipio Girardot en la localidad de Choroni y en el
municipio Marifio en las localidades de Chuao y Cepe.
En la actualidad los rendimientos promedios estan en
245 kg hat, con oscilaciones entre 100 y 500 kg ha™.

Son descritos por Gonzalez (1999) algunas de las princi-
pales caracteristicas de los cacaotales araglefios, entre
ellas: excelentes caracteristicas de aroma y sabor, que
le confiere mucha importancia a nivel del mercado inter-
nacional, para la elaboracion de chocolates finos. En la
actualidad, la poblacion de materiales de cacao es un
complejo genético de cruces entre criollos con mayor o
menor proporcién de forasteros, segun la localidad, su
cultivo continuo asociado al platano como sombra provi-
sional y los conucos permanecen como actividad de
subsistencia (Albornoz, 2004).

En el caso especifico de las haciendas Chuao, Cata y
Cuyagua el grupo familiar y particularmente la mujer
juegan un papel significativo en la produccion de cacao
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debido a su dedicacion y esmero en las labores de
mantenimiento, recoleccién, desgrano de mazorca, bene-
ficio y otras actividades, en su mayoria los productores/
as que trabajan en estas haciendas desarrollan una agri-
cultura asociada a bajos niveles de produccion, lo que
ha significado una desmejora en la calidad de vida de
los agricultores de la zona (Belisario y Garcia, 1995).

Pese a la situacion descrita, en muchas comunidades
cacaoteras como en la Hacienda Cata, la organizacion
y los niveles de conciencia de los agricultores sobre la
necesidad de desarrollar sistemas sustentables que per-
mitan mejorar la calidad de vida del agricultor/ra y su
familia, es un espacio de amplias oportunidades para
incorporar tecnologias sociales, econémicas y ambien-
talmente sustentables como la biofertilizacion basado
de micorrizas u otros microorganismos benéficos que
viven en el suelo.

Lo expuesto, ha motivado a investigar la importancia
de los HMA en las plantaciones de cacao de la Hacienda
Cata, ya que éstos podrian representar una alternativa
de biofertilizacion de bajos costos, poco impacto
ambiental que al ser socializada puede ser adoptada a
corto y mediano plazo por los/as agricultores/ras de la
localidad. En este sentido, se considera que los bene-
ficios econémicos, sociales y ambientales del manejo
de la biofertilizacion a través de hongos MVA, sin duda,
serian sustancialmente mucho mayor que la fertilizacién
quimica o inorganica especialmente por los costos que
este implica.

MATERIALES Y METODOS
Seleccién de la zona de estudio

El estudio se realizé en la Hacienda Cata, municipio
Costa de Oro, estado Aragua, Venezuela, entre las
coordenadas 10° 30' 00" N, 67°45' 00", 67° 37' 00" W.
La hacienda limita al norte con la urbanizacion Cata,
por el sur, este y oeste con las montafias del Parque
Nacional Henry Pittier, posee una superficie aproximada
de 338,94 ha, distribuidas en varios lotes, entre ellos:
Caraballo, Cartagena, La Isleta, La Hacienda y José
Real. La Hacienda Cata se encuentra enmarcada en la
cuenca hidrografica del Rio Cata, la cual tiene una
superficie de 4 964,03 ha.

El cauce principal de dicha cuenca es el Rio Cata, que
nace de la ladera norte de los Picos Guacamaya y Peru,
alimentado por varias quebradas destacando la quebrada
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La Rinconada, que desemboca en la ensenada de Cata.
Las condiciones climéticas para el valle de Ocumare de
la costa es de aproximadamente 700 mm/afio de preci-
pitacion, con temperatura media anual entre 26-27 °C.
(Albornoz 2004).

Caracterizacion cualitativa de las comunidades

- Se aplicaron técnicas de observacion participante.

- Seelaboro, socializé y divulgé con los productores/
as un dictico sobre la importancia de las micorrizas.

- Se realizaron talleres sobre la importancia de las
micorrizas en el cultivo de cacao.

- Se elaboraron dos instrumentos (encuestas y entre-
vistas) para levantar informacion a través de pregun-
tas claves a un universo de 32 agricultores/as.

- Se firm6 compromiso con la Empresa Campesina
Cata para iniciar el proceso de produccion, aplica-
cion, y evaluacion econémica-ambiental de las
micorrizas en el cultivo de cacao.

Toma de Muestras de suelo

Para tomar la muestra se seleccionaron 3 lotes distintos
distribuidos en toda la hacienda, ellos fueron:

Lote N° 1: La Haciendita 4 ha (4 muestras)
Lote N° 2: La Isleta 6 ha (4 muestras)
Lote N° 3: José Real 10 ha (4 muestras)

Se tomaron 4 muestras compuestas en areas homogéneas
de cada lote representativo. Para estudiar la presencia
de HMA se tomaron muestras de la rizosfera (suelo muy
préximo a las raices mas finas) de arboles de cacao en
donde no se han aplicado productos quimicos -de
acuerdo a la informacién suministrada por los agricul-
tores-. Alrededor del arbol de cacao se tomaron varias
sub-muestras de suelo y raicillas a una profundidad de
5 a 10 centimetros. Una parte de esta muestra se envid
al laboratorio para determinar el P-disponible - (Olsen,
1954) y disponer de un diagnostico de la fertilidad
quimico-fisico. La otra parte se refrigerd (4 °C), con el
proposito de: 1) ser utilizado como in6culo para la mul-
tiplicacion de los HMA y 2) extraer y caracterizar los
distintos tipos de esporas de HMA e identificar a nivel
de género.

Identificacién de hongos formadores de micorriza
arbuscular (HMA) nativos de los suelos de cacaotales

Con el proposito de evaluar las poblaciones nativas de
HMA asociadas al cacao se separaron las esporas de
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acuerdo a la metodologia de tamizado himedo y decan-
tacion. Luego se sigui6 el siguiente procedimiento:

1. Separacion de las esporas de acuerdo a su color, ta-
mafo y caracteristicas morfolégicas mas resaltantes.

2. Colocacion en laminas portaobjeto y montaje en
alcohol polivinilico (PVL) con reactivo Melzer, para
observar sus estructuras con detalle en el micros-
copio.

3. ldentificacion de los géneros de HMA a través de
los manuales de Schenck y Pérez (1990).

La evaluacion se realizé en el Laboratorio de Estudios
Ambientales del Instituto de Zoologia Tropical, en la
Universidad Central de Venezuela, de la Facultad de
Ciencias.

Metodologia para tincién y cuantificacion de raices

Las raices colectadas fueron lavadas cuidadosamente,
aplicandoseles la metodologia de aclaracion y tincién
con azul de tripan (Phillips y Hayman, 1970). Para la
cuantificacion de las estructuras tipicas de los HMA
(colonizacion de las raices) se utilizo la metodologia de
interseccion de cuadrantes (Giovaneti y Mosse, 1980)
con ayuda de una lupa estereoscdpica y se expresé como
porcentaje de longitud de raiz micorrizada (%LRM).

Cuantificacion de las raices colonizadas, método de
interseccion de cuadrantes (Giovanetti y Mosse,
1980)

Se utilizé una placa de Petri marcada con una
cuadricula, cuyos cuadros tienen 1 cm de lado.

Las raices tefiidas se distribuyeron de manera
aleatoria.

Se contaron las intersecciones de las raices con todas
las lineas verticales y horizontales (puntos de corte),
luego se totaliz6 el nimero de intersecciones mico-
rrizadas.

Finalmente se obtuvo el nimero de intersectos de
raiz colonizada y el nimero total de intersectos de
raices (colonizadas y no colonizadas).

Se calculd el %LRM, segun la ecuacion siguiente:

% LRM = N° de intersectos de raiz micorrizada__ x 100
N° intersectos totales con y sin colonizacion
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RESULTADOS Y DISCUSION

La caracterizacion cualitativa sobre la importancia
socioeconémica de las micorrizas, caso: 32 agricul-
tores/as de la Hacienda Cata estado Aragua fue la
siguiente:

Desde el punto de vista socioeconémico, los resultados
(Cuadro 1) indican que el cultivo de cacao representa
la actividad econdmica mas importante de forma directa,
sumando un 68,76%.

CUADRO 1. Importancia econémica del cultivo de
cacao en la comunidad de la Hacienda

Cata.
Pregunta Cacaoy Cacao, turismo, Cacao
clave: conuco  conuco pesca, Mano de Obra
contratada
4.:Su fuente
de ingreso? 9 13 10
Depende de:
% 28,13 40,63 31,25

Fuente: datos originados de los instrumentos aplicados en la comu-
nidad durante desarrollo del trabajo.

Por otra parte, al identificar los principales problemas
del cultivo, las plagas seguidas de la baja produccién
representan para los productores de cacao los de mayor
importancia (Cuadro 2), aspectos asociados, ya que el
ataque de plagas no controlado oportunamente, incide
negativamente sobre la produccién del cultivo.

Las necesidades de riego, de materiales criollos y abonos
organicos, también son identificadas como problemas
urgentes a resolver, coincidiendo con los estudios de
Gonzélez (1999) y FUNDACITE (2000) quienes
sefialan que en la mayoria de las haciendas cacaoteras
del estado Aragua como; Cumboto, La Trilla, Cuyagua
y Cata, los productores/as que trabajan en éstas desa-
rrollan una agricultura de limitaciones fisicas producti-
vas, con escasez de recursos de capital, presencia de
plantaciones de avanzada edad, ataque de enfermeda-
des y plagas, poca disponibilidad de agua para el riego
y bajos niveles de produccion lo que ha significado una
desmejora en la calidad de vida de los agricultores de la
zona.

Al evaluar el nivel de conocimiento sobre las micorrizas,
se estructur6 e hizo la pregunta: ¢Las micorrizas son?,
antes de iniciar las actividades de socializacion al
respecto para disponer del nivel de conocimiento sobre
el microorganismo que participa en la simbiosis, los
resultados obtenidos se muestran en el Cuadro 3, apre-
ciandose que el 72% de los agricultores opinaron que
las micorrizas eran insectos, reflejandose en la mayoria
de los participantes en la actividad de socializacion,
desconocimiento sobre las micorrizas y su importancia
en el cacao.

CUADRO 2. Identificacion de problemas mas importantes del cultivo de cacao.

Pregunta clave:

Respuesta mas comunes:

Orden de importancia

Riego (3)
5.¢Segun usted, cual es el
problema mas importante
y urgente que debe
solucionarse en el cultivo
de cacao?

Plaga (13)
Limpieza (1)

Atencion (1)

Buen abono y buen riego (2)
Aumento de la produccidn (9)

Sembrar cacao criollo (2)

Plagas -1°
Produccion 2°
Riego 3°
Cacao criollo 4°
Abono y riego 4°
Limpiezay atencion 5°

Fuente: datos originados de los instrumentos aplicados en la comunidad durante desarrollo del trabajo, nimero en paréntesis (') indica cantidad

de personas que coincidieron con el problema mencionado.
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CUADRO 3. Nivel de conocimiento sobre las
micorrizas antes de las actividades de
socializacion al respecto.

Pregunta clave: Insectos Bacterias Hongos Total

1.;.Lasmicorriza
son? 23 4 5 32

(%) 71,88 12,50 15,63 100

Fuente: datos originados de los instrumentos aplicados en la comu-
nidad durante el desarrollo del trabajo.

Mientras que después de realizar las actividades de infor-
macion y socializacioén de conocimientos sobre la defi-
nicién de la simbiosis micorrizica, microorganismo
involucrado en este proceso bioldgico, importancia y
uso de las micorrizas en la produccion de cacao agroeco-
I6gico, los 32 participantes respondieron asertivamente
(Cuadro 4), coincidiendo que es un hongo el microor-
ganismo que forma la simbiosis con las raices del cacao,
constituyendo un biofertilizante natural, y por ende
debia ser conservado en los agrosistemas del cacao.
Estas respuestas contundentes satisfizo al equipo de tra-
bajo por haber logrado uno de los principales objetivos
de este trabajo, como fue iniciar trabajos de formacion-
educacion en la comunidad sobre estos microorganismos
nativos y sus funciones en la produccion de cacao.

Cuando los participantes tuvieron que priorizar y orde-
nar cual era la principal importancia de la simbiosis
micorrizica en el sistema cacao, nuevamente la mayoria
de los agricultores/as (56,25%) indicaron que entre las
bondades méas importantes, se encontraba el aporte de
fésforo (Cuadro 5).

CUADRO 4. Nivel de conocimiento sobre las mico-
rrizas luego de realizar actividades de
socializacion al respecto.

Pregunta clave: Insectos Bacterias Hongos
1.;Lasmicorrizas
pson? 32
(%) 100

Fuente: datos originados de los instrumentos aplicados en la comu-
nidad durante el desarrollo del trabajo.

CUADRO 5. Beneficio de las micorrizas reconocido
por los agricultores (as) sobre la pro-
duccion de cacao luego de realizar
actividades de socializacion.

Pregunta clave: ~ Aumenta la Mas Mas
produccion  crecimiento  fdsforo
2.Nombre algunos
de los beneficios 8 6 18
de las micorrizas
en el cacao
(%) 25 18,75 56,25

Fuente: datos originados de los instrumentos aplicados en la comu-
nidad durante el desarrollo del trabajo.

En cuanto al tema de la conservacion de este hongo
(Cuadro 6), quedo claro en un alto porcentaje (43%) de
los cacaoteros de no aplicar fertilizantes quimicos ayuda
a conservarlos.

Un aspecto clave en el mantenimiento de las micorrizas,
ya que ha sido sefialado (L6pez et al., 2007; Toro et al.,
2008) que los fertilizantes inorganicos, principalmente
los fosfatados, inhiben la simbiosis, aun las dosis suge-
ridas en instrumentos de fertilizacion elaborados con
rigurosidad técnica, pero bajo el modelo de produccion
de altos insumos, productivista.

En tal sentido, Lopez et al. (2007) demostraron como
las dosis de P para una condicion de suelo de baja
disponibilidad de este elemento, en plantaciones entre
4y 7 afios de edad y después de recibir 2 afios de fertili-
zacion inorgénica, el nimero de esporas/100 g de suelo
fue de: 100, 11, 32 y 39 al aplicar dosis de P de 0, 45, 90
y 135 g planta, de estas dosis evaluadas, las recomen-
dadas en el instructivo utilizado en los laboratorios de
servicio de analisis de suelo para cubrir los requeri-
mientos del cultivo fue de 90 g planta?, dosis que redujo
en 32% el nimero de esporas de HMA, situacion que
se agudiza cuando algunos técnicos ejerciendo funciones
de asistencia técnica sugieren dosis mayores a las reco-
mendadas en los laboratorios de analisis de suelo con
fines de fertilizacion.

Finalmente, en el Cuadro 7 se observa que el 43,75%
de los agricultores opinaron sobre la importancia de las
micorrizas para aumentar la produccion y disminuir los
problemas que afectan el cultivo, lo cual es significativo,
ya que esta valoracion de los HMA es clave para conti-
nuar y consolidar su uso en el sistema socioproductivo
cacao.
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CUADRO 6. Manejo para conservar las micorrizas luego de realizar actividades de socializacion.
Pregunta clave: No aplicar No aplicar venenos  Reproducir mas micorrizas Poco fertilizante
fertilizantes quimicos y dejando a la naturaleza quimico
4.;Como se pueden
conservar las micorrizas? 14 8 6 4
% 43,75 25 18,75 12,50

Fuente: datos originados de los instrumentos aplicados en la comunidad durante el desarrollo del trabajo.

CUADRO 7.
de socializacion.

Manejo para resolver los problemas que afectan la produccién del cacao, luego de realizar actividades

Pregunta clave: Mejorar la produccién Eliminar losinsectos ~ Aplicarmicorrizas  Aplicar riego
4.;Segun su opinién
cual seria la solucién 10 6 14 2
para resolver los problemas
més importantes en cacao?
% 31,25 18,75 43,75 6,25

Fuente: datos originados de los instrumentos aplicados en la comunidad durante el desarrollo del trabajo.

Los resultados son satisfactorios para el equipo de inves-
tigacién que compartié conocimientos y experiencias
en la comunidad, credndose espacios para continuar el
acompafamiento técnico cientifico, avanzar en encuen-
tros de saberes, pudiendo materializarse posteriormente
un trabajo conjunto que permita consolidar el uso y con-
servacion de las micorrizas en la localidad, ya que du-
rante los encuentros con los agricultores/as se firmé un
compromiso con la Empresa Campesina Cata para
iniciar el proceso de produccion, aplicacion, y evalua-
cion econémica-ambiental de las micorrizas en el cultivo
de cacao.

En relacion a la importancia econémica de las mico-
rrizas, Guerrero et al. (1995) sefialan que desde la pers-
pectiva de la relacién costo-beneficio, el manejo de la
micorriza se justifica cuando se presentan algunas de
las siguientes situaciones: a) bajos valores de fdésforo
disponible y/o dificultad en la toma de fuentes poco
solubles de fosforo, b) bajas poblaciones de propagulos
infectivos y efectivos en el suelo, c) alta microtrofia del
cultivo a ser manejado. Estas 3 situaciones se presen-
tan en la zona de estudio y han sido sefialados por Lopez
et al. (2007); Cuenca et al. (1991) en estudios de casos
sobre plantaciones de cacao.
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Otro aspecto sefialado es el referido a las restricciones
economicas, ciertamente en la zona se aprecia que la
mayoria de los agricultores/as no cuentan con los
recursos econdémicos suficiente para invertir en el
sistema de produccién cacao, en este sentido, el uso de
hongos micorrizicos nativos, presentes en el agroeco-
sistema cacao local, se presenta como una alternativa
viable desde el punto de vista, social, econémico y am-
biental.

En relacion a los resultados presentados en el Cuadro 8,
se observa que del total de raices evaluadas por mues-
tras, se muestran las raices colonizadas o micorrizadas
y el porcentaje de LRM refleja la presencia de la
simbiosis micorrizica en los 3 sectores seleccionados,
corroborando la micotrofia del cacao. Sin embargo, el
porcentaje de LRM oscila entre: 2,8 y 13,3, valores que
pueden ser considerados bajos con relacion a los resul-
tados sefialados por Cuenca et al. (1990), quienes encon-
traron porcentajes de LRM que oscilan entre 14 y 69%
en 16 plantaciones de cacao del pais, atribuyendo los
menores porcentajes de colonizacion al efecto del
manejo del sistema de produccion, especificamente a
la aplicacion de fertilizantes fosfatados.
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CUADRO 8. Estatus natural de micorrizacion de las
plantas de cacao, caso: Hacienda Cata
municipio Ocumare Costa de Oro.

Raices
Localidad Muestra Totales Micorrizada % LRM
1 925 48 5,2
La Isleta 2 809 35 4,3
3 983 31 3,2
4 795 12 9,1
1 753 21 2,8
La Hacienda 2 525 19 3,6
3 724 41 57
4 646 41 6,3
1 739 98 13,3
José Real 2 557 28 5,0
3 452 29 6,4
4 116 5 4,3

Fuente: datos originados de los instrumentos aplicados en la comu-
nidad durante el desarrollo del trabajo.

Estos investigadores, mostraron una correlacion
negativa entre el % de colonizacion y la disponibilidad
de fdsforo en el suelo; los menores valores de porcenta-
jes LRM, también se asociaron con plantas de mayor
edad, con el tipo, frecuencia y tiempo de aplicacion del
fertilizante inorgénicos, principalmente fosfatados.

Sinembargo, los bajos porcentajes de LRM encontrados
en las muestras de suelo rizosférico, tomadas de las
plantaciones evaluadas son atribuidos a varios factores
tales como: a) disponibilidad de fosforo en el suelo, b)
edad de las plantaciones, ¢) un muestreo de suelo no
representativo o inadecuado, d) presencia de otros orga-
nismos patdgenos, €) tipo de manejo realizado a las
plantaciones. De estos factores, se pudo corroborar los
contenidos de fosforo en el suelo, los cuales estuvieron
entre medios y altos (P = 16 a 20 mg kg?) en los 3 lotes
de produccion evaluados, correspondiendo los mayores
valores (P = 20 mg kg?) a la Hacienda y la Isleta, lo
cual es coincidente con otros trabajos (Cuenca et al.,
1991; Lopez et al., 2007) que muestran el efecto de al-
tos contenidos de P sobre la simbiosis micorrizica, asi
como a la edad avanzada de las plantaciones presentes,
ya que la fertilidad del suelo desde el punto de vista
quimica fue alta (datos no mostrados).
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No obstante, los factores ¢ y d referidos al tipo de
muestreo y al manejo de las plantaciones no fueron
corroborados en este trabajo preliminar. Parte de estos
supuestos e interrogantes estan por resolverse en otros
muestreos mas sistematicos y evaluaciones adicionales
sobre nimero de esporas/100 gramos de suelo, entre
otros que se realizan en el marco de este proyecto.

En este sentido, se desprende la necesidad de continuar
los estudios para implementar estrategias que involucren
planes de manejo que promueven la actividad de estos
hongos, la colonizacion de las raices, formacién de
micorrizas y su efecto benéfico en las plantas de cacao.

Todos los resultados se derivaron a partir de la aplica-
cion de los 2 instrumentos, uno ex-antes y otro ex-post,
generandose informacion de tipo cualitativa, la cual se
centra en el sujeto y busca desde la comprensién socio
cultural interpretar las distintas perspectivas e intereses
del sujeto que participa.

Estos resultados son indicadores que se convierten en
insumos importantes para la toma de decisiones puesto
que la produccion, uso y conservacion de las micorrizas
dentro de la concepcion del desarrollo sustentable
constituye un factor de obligatorio manejo, puesto que
no solamente afecta positivamente la productividad ve-
getal, sino, también produce beneficios ambientales
como ha sido sefialado por investigadores como Gue-
rrero et al. (1995).

CONCLUSIONES

- La importancia ambiental y socioeconémica de los
hongos (HMA) en el cultivo de cacao debe ser eva-
luada bajo un enfoque integral, esto quiere decir, que
SU manejo, uso y conservacion esta integrado al tipo
de material genético utilizado y a todas las précticas
del cultivo (control de plagas y enfermedades, podas,
sombra, riego, fertilizacion y cosecha).

- Lapresencia de micorrizas en todas las muestras eva-
luadas, aungue de bajo porcentaje, indica y corrobora
las potencialidades del cultivo para asociarse a los
HM y la necesidad de usar y reproducir dicho hongo
bajo un modelo de produccion que integra los 3
dimensiones de la sustentabilidad.

- Los agricultores/as del estudio de caso, cuentan con
importantes fortalezas entre ellas la organizacion, la
cual facilita procesos que promuevan y conduzcan a
rescatar la produccion bajo una concepcion agroeco-
I6gica, que se valore e incluya la produccién organica
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y la activacion de procesos biol6gicos en el sistema
de produccion del cacao como alternativa susten-
table.

- Esta situacion coadyuva a las instituciones del Estado
y ONG (investigadores, técnicos, extensionistas y
otros) a implementar estrategias que permitan revertir
los bajos rendimientos del cultivo y alcanzar el
posicionamiento adecuado en el mercado nacional e
internacional.
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