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RESUMEN

El cupuazu (Theobroma grandiflorum) es una
especie forestal amazodnica de interés comercial,
cuyo fruto es apreciado en la zona y se consume
fresco. Por otro lado, las micorrizas son asocia-
ciones simbidticas mutualistas que ocurren entre
las raices de una planta y hongos especificos
para beneficio de ambos. Es asi que el objetivo
del trabajo fue evaluar el desarrollo de plantas de
cupuazu con micorrizas (15 g/planta) y correccion
de acidez del suelo: A (testigo), B (5g cal/planta)
y C (10 g cal/planta), en condiciones de vivero,
en el municipio de Riberalta, Bolivia. Después
de seis meses de la aplicacion de las micorrizas,
16 plantas por tratamiento fueron extraidas al
azar para medir la longitud de la raiz y del tallo,
ademas del diametro del cuello del tallo, con un
total de 48 plantas evaluadas. Los resultados
indicaron diferencias significativas entre algunos
tratamientos, evidenciandose que la aplicacion
de micorrizas y la correccion de acidez favorecen
moderadamente al incremento inicial de la longitud
de la raiz, tallo, asi como el diametro del cuello de
las plantas de cupuazu.
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ABSTRACT

The cupuazu (Theobroma grandiflorum) is an
Amazonian tree of commercial interest, the
fruits are appreciated in the area and they are
eaten fresh. In the other hand, mycorrhizae are
symbiotic mutualistic associations that occur
between a plant roots and specific fungi. Then, the
research objective was to evaluate the cupuazu
plants development with mycorrhizae (15 g/plant)
and soil acidity correction: A (witness), B (5 g
cal/plant) and C (10 g cal/plant), in a nursery in
Riberalta, Bolivia. Sixteen plants per treatment
were selected by random. After six months of the
mycorrhizal application, the length of roots and
stems, also diameter neck stem were measured.
Total of 48 plants were sampled. Results
showed significant differences between some
treatments, therefore the soil acidity correction
and mycorrhizal application improve partially
the length of roots, stems and diameter neck of
cupuazu plants.

Key words: Amazonian trees, mycorrhizal fungi,
soil correction

INTRODUCCION

El cupuazu (Theobroma grandiflorum Willd. ex
Spreng.) Schum es una especie nativa de los
bosques de la region amazdnica que ocupa el
estrato intermedio. Su domesticacién es relati-

vamente reciente, siendo Brasil el pais donde
se han desarrollado programas de mejoramiento
para su aprovechamiento comercial. En Bolivia,
el cultivo y produccion de cupuazu se desarrolla
principalmente en la provincia Vaca Diez del
departamento de Beni, y en el municipio Gonzalo

23



Paredes. S.B y Zonta A.

Moreno del departamento de Pando. También
se ha introducido este cultivo en las provincias
Carrasco y Chapare de Cochabamba, y en el
municipio de Palos Blancos, provincia Sud Yungas
de La Paz (MACIA, 2003).

En la regién norte del departamento del Beni,
municipios de Riberalta y Guayaramerin, provin-
cia Vaca Diez, se promueven y amplian las
superficies cultivadas con cupuazu desde hace
algunos afos con el apoyo de dos organizaciones
no gubernamentales: el Instituto para la Huma-
nidad, la Agricultura y Ecologia (IPHAE) y la
Organizacion Comunal de la Mujer Amazonica
(OCMA). La produccién de cupuazu en esta zona
tiene un componente social importante, debido
a que estan involucradas familias de pequefos
productores campesinos, es asi que se realiza
como labor comunal en el sentido de lineamientos
de desarrollo. Ademas, tiene que ver con
aspectos de medio ambiente y sostenibilidad de la
explotacion local de los recursos suelo y bosque.
La produccion del cupuazu representa para las
familias de la provincia Vaca Diez una importante
fuente de ingresos familiares que permite la
satisfaccion de necesidades elementales como
educacion, salud y alimentacion. EI IPHAE vy
la OCMA indicaron la existencia de 76,20 ha
de Theobroma grandiflorum en el municipio de
Guayaramerin y 164,40 ha en el municipio de
Riberalta (Zonta, 2012).

Por otro lado, se conoce que los suelos acidos
se encuentran sobretodo en la franja tropical, los
suelos amazonicos son acidos, generalmente
pobres en nutrientes y poseen un bajo potencial de
retencion, sobretodo de calcio, potasio y fosforo.
Es asi que, los suelos de la provincia Vaca Diez se
caracterizan por su baja fertilidad, buen drenaje
interno y externo, textura franca y franca arcillosa,
buen drenaje superficial e interno, profundidad
efectiva mayor a un metro, pH de muy acido (3,7)
a moderadamente acido (5,5) y una capacidad de
uso mayor para produccion forestal (CIAT, 2012).

El encalado es una practica agricola que se
usa desde hace mucho tiempo para mejorar
la productividad de los suelos acidos (Osorno,
2012); se sabe que mejora la fertilidad del suelo

y asi los rendimientos del cultivo, también mejora
la estructura del suelo y la fijacion bioldgica
de nitrégeno, reduce la actividad de hongos
patogenos del suelo, disminuye la toxicidad del
aluminio, aumenta la disponibilidad del fosforo y
el contenido de calcio entre otros (Osorno, 2012;
Alvarado y Fallas, 2004; Zapata, 2004).

Igualmente, los Dbiofertilizantes mejoran la
productividad del cultivo y surgen frente al uso
excesivo de agroquimicos y la contaminacion
del entorno. Las micorrizas como biofertilizante
y mejorador del suelo, han sido estudiadas en
la region amazodnica desde hace anos (Garzon,
2015). Estos organismos formados por la raiz
de una planta y el micelio de un hongo en una
asociacion  simbidtica mutualista, absorben
nutrientes y agua y lo proporcionan a las plantas,
a la vez que las protegen de algunos agentes
patogenos, y ademas contribuyen a la formacién
de la estructura del suelo (Aguilera et al., 2007,
Cuenca et al., 2007). Las micorrizas arbusculares
o endomicorrizas constituyen el tipo mas comun de
asociacion y son capaces de establecer simbiosis
con las raices de la mayoria de especies de interés
agricola, asi colonizan intracelularmente la corteza
de la raiz por medio de estructuras especializadas
denominadas arbusculos, que actuan como
organos de intercambio de nutrimentos entre la
célula vegetal y el huésped (Aguilera et al., 2007,
Rojas, 2007).

Sin embargo, debe tenerse en cuenta que hay
diferentes asociaciones que se establecen
entre el hongo y el hospedante y que cada
combinacion puede tener efectos distintos sobre
el crecimiento de la planta. Asi, Agrios (2002)
afirma que algunos hongos micorrizicos pueden
tener un amplio rango de hospederos, mientras
que otros son mas especificos; de igual manera
algunos de ellos benefician en mayor grado a un
determinado hospedante, y algunos hospederos
sacan un mejor provecho al asociarse con ciertos
hongos micorrizicos que con otros hospedantes.
Al respecto, Cuenca et al. (2007) y Pefia-Venegas
et al. (2007) coinciden en indicar que factores
como la acidez y las concentraciones de materia
organica, fésforo, nitrégeno, aluminio, cobre y zinc
en el suelo, incurren sobre el buen establecimiento
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y desempefio de la simbiosis, lo cual se refleja en
la capacidad de colonizacion de hospederos y la
produccion de esporas de los hongos.

Es asi que, el objetivo del estudio fue evaluar
el desarrollo de plantas de cupuazu durante
seis meses después de la aplicacion micorrizas
comerciales y con dos tratamientos de correccion
de acidez del suelo con cal (hidroxido de calcio),
en vivero, en el municipio de Riberalta, Bolivia.

MATERIALES Y METODOS

Localizacion. Se realiz6 en la granja “Verdolago”,
coordenadas UTM x 1742223,y 8773526, ubicada
a 17 km de la ciudad de Riberalta camino a Santa
Maria, provincia Vaca Diez, departamento del
Beni, Bolivia. Pertenece al piso ecolégico Selva
Humeda Tropical. El clima que predomina en
la region es tropical humedo con temperaturas
promedias anuales de 25°C; precipitaciones
promedio anual de 1700 mm y tres a cuatro meses
con déficit hidrico; humedad relativa de 90 % en
época de lluvia y 70 % en época seca; altitud de
170 msnm (AASANA, 2012), la distribucion de
la precipitacion se concentra en los meses de
octubre a mayo y la época seca bien diferenciada
de junio a septiembre, meses criticos para las
plantaciones en los primeros afios. El semillero se
instalé en enero 2013 y se hizo la medicion de los
parametros en septiembre 2013.

Caracteristicas del suelo. Se utilizdé un sustrato
con una textura franca arenosa, bien drenado; pH
5,1 (moderadamente acido); carbonatos libres
ausentes; bases intercambiables (cmol Kg-1) de
Calcio 0,80; Magnesio 0,40; Sodio 0,05; Potasio
0,12; total de bases intercambiables 1,4; materia
organica 2,1 %; nitrégeno total 0,13 % (CIAT,
2012).

Siembra y atenciones culturales. Con el
sustrato cernido se llenaron 600 bolsas de poli-
etileno de 12 cm de diametro por 25 cm de
altura, luego se distribuyeron en platabanda con
50% de semi-sombra. Segun los tratamientos,
se aplico hidroxido de calcio (cal), luego se rego
distribuyendo un promedio de 10 litros por metro
cuadrado de platabanda. Después de tres dias de

aplicado el corrector de acidez, se sembraron las
semillas de cupuazu en el centro de cada bolsa. La
micorriza se aplicé cuando las plantas alcanzaron
una altura de 20 cm, a cada planta se aplicaron
15 g de hongos micorrizicos en seco (Mycobac)
y luego un riego. Los tratamientos fueron: (A)
testigo, sin aplicacién de micorrizas ni correccion
de acidez. (B) 15 g micorrizas/planta + 5 g cal/
planta. (C) 15 g micorrizas/planta + 10 g cal/planta.
Luego, a partir de este momento se considerd un
periodo de 180 dias o seis meses. Las plantas
crecieron en condiciones de semi-sombra, con
limpieza de malezas periodica y aplicacién de
riego. Como el ensayo se desarroll6 en meses
con poca precipitacion, fue necesaria la aplicacion
de riego diario, 10 litros por metro cuadrado en las
primeras horas del dia.

Medicidon de las plantas. Las plantas crecieron
en condiciones iguales en el vivero, pasados los
seis meses de la aplicacion de micorrizas, 16
plantas por tratamiento se seleccionaron al azar,
haciendo un total de 48 plantas evaluadas. Se
midié la longitud final del tallo y la raiz, asi como
el diametro del cuello del tallo.

Disefio experimental y analisis de los datos. El
disefio aplicado fue de parcelas al azar con tres
tratamientos y cuatro repeticiones. El tamafo de
la unidad experimental fue de 25 m? y el tiempo
de evaluacion de seis meses. Los datos de
longitud de la raiz; longitud y diametro del tallo se
analizaron con ayuda del programa estadistico
SPSS, mediante ANAVA para ver diferencias
entre repeticiones y tratamientos, con un intervalo
de confianza para la media de 95%, ademas de
HSD de Tukey para comparaciones multiples.

RESULTADOS Y DISCUSION

Las tres variables evaluadas no mostraron
diferencias significativas entre repeticiones
(p>0,05) (datos no mostrados), por lo cual se
hizo la comparaciéon entre tratamientos. En
la Tabla 1 se reportan los resultados, donde
resalta el tratamiento C (15 g micorrizas + 10 g
cal) con los valores mas altos, aunque el analisis
estadistico s6lo muestra diferencias significativas
en el diametro del cuello de C (4,98 mm) frente a
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los demas tratamientos (p<0,05), mientras que Ay
B no presentan diferencias significativas entre si.

Tabla 1. Parametros del tallo y la raiz de las plantas de
Cupuazu (Theobroma grandiflorum) con correccion de
acidez del suelo y aplicacion de micorrizas, en Riberalta,
Bolivia 2013.

Tratamientos Diametro Longitud Lopgitud
Cuello (mm) Tallo (cm) Raiz (cm)
A (testigo) 2,58 28,09 13,62
B 3,08 24,87 11,50
C 4,98* 32,87 19,40

El asterisco indica diferencia significativa (p<0,05)

En el incremento de la longitud del tallo (Tabla
1), si bien el tratamiento C (32,87 cm) muestra
un valor superior, no difiere estadisticamente del
testigo A (28,09) ni de B (24,87), el analisis de
varianza al 5 % de error no reveld la existencia de
diferencias significativas entre los tratamientos.
Aun asi, Enriquez (2009) en un estudio similar
realizado sobre el desarrollo del palmito en fase de
vivero, reporto diferencias significativas para dosis
mayores, utilizando de 20 a 30 g de micorrizas
nativas, lo cual sugiere que las nativas podrian ser
mas efectivas en la relacion de simbiosis. Alvarez
et al. (2013) también evaluaron diferentes niveles
de encalado con y sin micorrizas, obteniendo una
altura mayor de plantas de Pinus halapensis con
la interaccion encalado y micorrizas.

En el analisis de la longitud de la raiz (Tabla 1),
el tratamiento C también mostré las raices mas
largas (19,40 cm), aunque no hubo diferencias
significativas frente al testigo A (13,62), pero fue
distinto estadisticamente al tratamiento B (11,50)
(p<0,05). Al respecto, Hernandez (2001) en un
experimento realizado en un sustrato inerte,
concluy6 que los paltos micorrizados crecen mas
rapido y son significativamente mas grandes que
las aquellos no micorrizados después de 105 dias
de la inoculacién; a los 129 dias de la inoculacion,
las plantas con micorrizas eran 30% mas grandes
que los paltos no micorrizados y esta diferencia
entre estos dos grupos continu6 aumentandose
con el tiempo. Por lo que, la diferencia entre
nuestros tratamientos y el testigo podria incre-

mentarse con el tiempo, ya que a medida que crece
el area de la micorriza ésta promueve una mayor
absorcion de nutrientes para la planta. También
en un experimento de platano con micorrizas
(Barrera-Violeth et al., 2012) demostraron que la
longitud de la raiz se favorecia con la aplicacién
de micorrizas locales, lo cual podria ser la razén
de obtener estos resultados moderados ya que no
se utilizaron micorrizas del lugar.

Aqui reportamos que la aplicacion de 10 g de cal +
15 g de micorriza (tratamiento C), podria mejorar
parcialmente el desarrollo inicial de la planta de
cupuazu en fase de vivero, en las condiciones
locales; quizas con resultados mas interesantes
utilizando micorrizas nativas y no comerciales. Al
respecto, en un estudio de cupuazu con micorrizas
en la amazonia central del Brasil (Oliveira y
Oliveira, 2005), reportaron que la colonizacion
micorrizica es estacional y dependiente de la
planta huésped, precipitacion pluvial, humedad
y quimica del suelo, es asi que la colonizacion
de las micorrizas en nuestro experimento podria
haber estado condicionada a varios factores.

Finalmente, se sabe que las micorrizas arbus-
culares se encuentran ampliamente distribuidas
en los tropicos (Peha-Venegas et al., 2006), y
dado que el éxito de la asociacion hongo-planta
depende de diversos factores, nos convendria
probar con cepas locales ya acostumbradas al
entorno, ademas por periodos mas largos de
tiempo.

CONCLUSIONES

Elpresente estudio sugiere que, elincrementodela
longituddelaraiz, deltallo,y sobretodo del diametro
del cuello de plantas de Cupuazu (Theobroma
grandiflorum), mejora moderadamente con 10
gramos de cal y 15 gramos de micorrizas por
planta, en fase inicial, en las condiciones de
Riberalta, Bolivia.
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