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Resumen

Con sus actividades en el Centro Experimental y Demostrativo de Cacao (CEDEC) y en el
Centro Experimental Demostrativo del Tropico Himedo (CADETH), el Programa de Cacao y
Agroforesteria continud consolidando informacién sobre sistemas agroforestales que presentan
potencial para productores establecidos en terrenos humedos de ladera. La informacion
meteoroldgica recopilada en las zonas de concentracién del cultivo del cacao (La Masica,
Guaymas y Cuyamel), confirmaron que el 2000 fue un afio relativamente seco (2476 mm), en
comparacion con el promedio de los Gltimos 8 afios (3010 mm), y con el afio 1999 (4008 mm).
Sin embargo, igual que en otros afos, las condiciones extremas (frentes frios y exceso de lluvia) a
fines y comienzos del afio afectaron la produccion de cacao.

En el CEDEC, se dio seguimiento a trabajos sobre la potencialidad de especies del bosque
latifoliado como componentes de sistemas agroforestales con cacao y la respuesta del cultivo a la
fertilizacion quimica y organica. Ademas se dio mantenimiento al ensayo de materiales de cacao
con posible resistencia a Moniliasis (Moniliophthora roreri), establecido en 1999. En el
CADETH, se dio mantenimiento a los diferentes lotes demostrativos y experimentales ya
establecidos y se incrementaron las colecciones del rodal semillero y frutales. Al margen de lo
técnico, hay que destacar la puesta en funcionamiento de una turbina que provee energia al
centro, indispensable para la intensa labor de capacitacion que se desarrolla en el mismo. Por su
costo relativamente bajo, su facil manejo y sobre todo por el gran servicio que presta al permitir
disponer de energia en sitios alejados donde no hay esperanzas de que llegue este servicio
publico, este equipo se ha constituido en un estimulo para que muchos productores que llegan al
centro, quieran organizarse y gestionar la manera de instalar uno en su finca o en comunidades,
aprovechando sus fuentes de agua. Esto puede convertirse en un aliciente para que se preocupen
por proteger mas los recursos bosque y agua.

Ademas de las actividades desarrolladas en el CEDEC y CADETH, a partir de julio del 2000
el Programa recibié recursos econdémicos para la ejecucion por 18 meses del Proyecto sobre
Proteccion y Recuperacion de Cuencas de los rios Tocoa y San Pedro, en el municipio de Tocoa,
Colén. Como parte de las actividades dentro del Proyecto, se establecieron 70 parcelas con
sistemas agroforestales diversos, incluyendo varios kilometros de linderos y cercas vivas, para lo
cual fue necesario obtener y trasladar a la zona gran cantidad de material vegetativo (16 000
cormos de muséceas, 11 000 plantas entre maderables y frutales, 7100 de pimienta negra, 14 000
hijuelos de pifia y mas de 30 000 semillas de varias especies de maderables y frutales, entre
otros). Parte de este material fue suministrado por los centros que maneja el Programa (CEDEC y
CADETH). Como parte de las metas del Proyecto, se desarroll6 una gran actividad de
capacitacion con productores y amas de casa: 46 giras de promocion (936 asistencias), 6 cursos
(125 asistencias), 7 talleres (112 asistencias), y un servicio social (2 asistencias), para un total de
1182 asistentes (224 mujeres y 958 hombres).






Introduccion

Los precios en el mercado mundial del cacao siguen mostrando un comportamiento erratico, esto
es, no acorde con la oferta y la demanda del grano, pues mientras se comenta sobre déficit de la
cosecha anual versus molienda para los afios 1999/2000 y 2000/2001 que llevan a la reduccion en
las reservas mundiales de grano, los precios en la Bolsa de Nueva York se mantuvieron a la baja,
llegando a finales del afio a los niveles méas bajos en los dltimos 30 afios (US$ 680 a 700/tm).
Debido al desestimulo de los productores que esta llevando a minimizar el manejo del cultivo, los
expertos barajan la cifra de 200 mil toneladas métricas de déficit para el afio cacaotero 2000/2001.

Los bajos precios del grano en el mercado, unido a las condiciones ambientales extremas
(frentes frios y exceso de lluvia a fines y comienzos del afio), y el desconocimiento de la gravedad
del problema de la Moniliasis, han incidido negativamente para que los productores donde ha
llegado la enfermedad, no se animen a realizar las practicas de cultivo recomendadas para
contrarrestar el problema y poder convivir con el mismo, manteniendo un margen de rentabilidad.
Lo anterior sigue influyendo para que la industria nacional y regional siga deficitaria en materia
prima, obligando a la importacion de grano de otros paises cacaoteros, principalmente Republica
Dominicana y Ecuador. La fébrica instalada por la Asociacion de Productores de Cacao de
Honduras (APROCACAHO), operé durante el afio a un 60% de su capacidad por falta de materia
prima (un 20% mas que en 1999, cuando oper6 a un 40%).

En el 2000, se dio seguimiento a los trabajos de campo en proceso en los Centros
Experimentales (CEDEC y CADETH), y a mediados del afio con el apoyo econdmico de la USAID,
se inicio el Proyecto Cuencas, con el proposito de contribuir a la proteccion y conservacion de las
cuencas de los rios Tocoa y San Pedro, en el municipio de Tocoa, Colén. Mediante este proyecto se
estableceran 200 parcelas con sistemas agroforestales diversos, lo cual le permitira al Programa
llevar a los productores de ladera sus experiencias de mas de una década adquiridas en el CEDEC en
sistemas agroforestales, tomando el cacao como cultivo piloto, y sobre otros sistemas establecidos
mas recientemente en el CADETH. La capacitacién sobre el establecimiento y manejo de sistemas
agroforestales, incluyendo arboles en linea, es un componente fuerte en el proyecto, por lo mismo el
Programa ha concentrado esfuerzos en esta actividad, para lo cual ha contado con el apoyo de la
Direccion General y de la Direccion de Investigacion, asi como de la Administracion y demas
Departamentos y Unidades de la FHIA.



Registros climaticos en la zona cacaotera de Honduras. CAC 86-01

Jesus Sanchez
Programa de Cacao y Agroforesteria

Roberto Cabrera
Servicios Técnicos

Se recopilé y proceso informacién de cinco estaciones meteoroldgicas localizadas una en La
Masica, Atlantida (estacion el CEDEC); dos en Guaymas, Yoro (en finca Sta. Elena y finca Flnez),
en las que se toma solamente precipitacion; una en Cuyamel, Cortés, localizada en el Centro
Experimental del Instituto Hondurefio del Café (IHCAFE); y la Gltima estacidn localizada en el
CADETH, en la que se llevan registros de precipitacion. El cuadro 1 resume los datos de la estacion
ubicada en el CEDEC, La Masica; el cuadro 2 presenta la precipitacion registrada en el CADETH y
el cuadro 3 la precipitacion de las 2 estaciones localizadas en Guaymas. El cuadro 4 contiene los
datos recopilados en la estacion de Cuyamel, y el cuadro 5 y la figura 1 presentan la precipitacion
mensual promedia de los afios 1992 a 1999 y la precipitacion de los afios 1999 y 2000. Se observa
en esta figura con datos del CEDEC, que el afio 2000 fue un afio relativamente seco en comparacion
con el promedio de los Gltimos 8 afios, pues la lluvia (en el 2000) equivale al 82% (2476 mm) de
dicho promedio (3010 mm) y solamente el 62% de la lluvia del afio 1999 (4008 mm). Sin embargo,
para el caso del cacao no hubo situaciones criticas de déficit de humedad, ya que la precipitacion
tuvo una mejor distribucion durante el afio en comparaciéon con los afios 1998 y 1999, cuando el
cultivo sufrié por excesos de humedad en el suelo, producto de la alta precipitacion en los meses de
octubre/98 (1103 mm) y enero/99 (1229 mm). Estos excesos de humedad a comienzos y fines de
afio, acompafiados de descensos de temperatura propios de los frentes frios en esta época, tienen un
efecto negativo en la produccion, ya que enfermedades como la Mazorca negra (Phytophthora sp.) y
la Moniliasis (Moniliophthora roreri) son favorecidas por estos factores ambientales (lluvias
frecuentes y abundantes, y bajas temperaturas).

Contrario a lo ocurrido en el CEDEC, en el CADETH que esta localizado 10 km de La Masica
hacia la montafia (zona de ladera), la precipitacion fue muy semejante en los 2 ultimos afios (2719 y
2746 mm en 1999 y 2000 respectivamente), pero igual que en el CEDEC, la distribucién durante el
afio fue mejor que en afos anteriores (cuadro 2). En general la época seca fue menos drastica y esto
favorecid mucho el desarrollo de las distintas especies que han sido establecidas en sistemas
agroforestales en dicho centro, incluyendo arboles en linea y algunas parcelas puras de maderables o
frutales.

En las demas estaciones localizadas en los otros centros de concentracion del cultivo del cacao
(Guaymas,Yoro y Cuyamel), también los registros muestran un afio 2000 relativamente deficitario
en lluvia, pues en el afio 1999 la precipitacion (enero a noviembre) fue de 2688 y 2698 mm en Finca
Santa Elena y Finca Flnez, respectivamente, lo cual da una diferencia a favor de 1999 de 1040 mm
y 807 mm en cada una de estas estaciones (cuadro 3). Con relacién a Cuyamel la diferencia es de
1380 mm para el periodo de enero a noviembre, entre ambos afios (1999 y 2000).



Cuadro 1. Resumen de datos climatoldgicos. Estacién 27-002FH. CEDEC, La Masica, Atlantida,
Honduras, 2000.

Temperatura (°C), promedio mensual Humedad Evaporacién

Mes Lluvia(mm) —\ima Méxima  Media  relativa (%)  (mm/dia)
Enero 152 13.3 22.3 17.3 85.7 3.0
Febrero 383 13.4 21.8 17.3 87.0 2.9
Marzo 3 14.3 24.8 19.3 81.0 3.7
Abril 65 15.3 25.0 20.0 81.8 4.4
Mayo 83 18.3 26.2 21.9 87.0 3.5
Junio 142 19.3 27.9 23.2 88.1 4.2
Julio 172 19.9 29.1 24.1 84.7 4.4
Agosto 298 19.9 27.7 23.3 85.9 3.7
Septiembre 136 20.0 28.1 23.5 85.6 3.6
Octubre 214 185 26.0 22.0 86.4 3.0
Noviembre 177 17.8 26.5 21.7 85.2 3.3
Diciembre 651 17.3 23.2 19.5 90.5 2.1
Total 2476 - - - - 39.7
Promedio 206 17.3 25.7 21.1 85.7 3.6

Cuadro 2. Lluvia mensual (en mm), registrada en la estacion del CADETH, La Masica, en los afios
1999 y 2000.

Meses 1999 2000
Enero 159 125
Febrero 41 353
Marzo 48 11
Abril 42 40
Mayo 195 110
Junio 216 163
Julio 250 204
Agosto 221 260
Septiembre 250 195
Octubre 346 209
Noviembre 724 356
Diciembre 227 720
Total 2719 2746

Promedio 227 229




Cuadro 3. Precipitacion pluvial (en mm), registrada en los afios 1999 y 2000 en las Estaciones
CLCAGYO01- Sta. Elenay CLCAGYO?2 - F. Finez. Guaymas, Yoro, Honduras.

Mes Finca Santa Elena Finca Flnez
1999 2000 1999 2000
Enero 548 97 620 102
Febrero 148 96 181 141
Marzo 8 0 11 0
Abril 122 5 97 11
Mayo 42 85 61 148
Junio 206 77 296 85
Julio 268 172 287 247
Agosto 138 212 246 217
Septiembre 116 70 171 134
Octubre 269 323 188 507
Noviembre 823 511 540 299
Diciembre - - - -
Total 2688 1648 2698 1891
Promedio 244 150 245 172

Cuadro 4. Resumen de datos climatoldgicos. Estacion 23-004FH. Cuyamel, Cortés, Honduras, 2000.

Lluvia Temperatura mensual (°C) Humedad
Mes (mm) Minima Maxima Media Relativa (%)
Enero 296 25.7 34.2 28.8 76.6
Febrero 185 26.9 34.8 30.0 76.6
Marzo 11 25.0 35.5 29.7 715
Abril 34 25.9 35.2 29.7 68.4
Mayo 119 27.3 35.2 30.3 76.3
Junio 243 26.2 34.3 29.3 77.9
Julio 99 25.0 33.4 28.4 77.0
Agosto 322 28.3 36.5 31.5 77.0
Septiembre 112 26.6 36.2 30.4 75.7
Octubre 107 26.7 34.0 30.0 77.4
Noviembre 72 25.7 34.9 29.1 77.2
Diciembre - - - - -
Total 1600

Promedio 145 26.3 34.9 29.7 75.6




Cuadro 5. Promedio mensual de lluvia (en mm) del periodo 1992 a 1999, y cantidad de lluvia de
los afios 1999 y 2000 registrada en el CEDEC, La Masica, Atlantida, Honduras.

Promedio
Meses 1992 - 1999 1999 2000
Enero 376 1229 152
Febrero 132 449 383
Marzo 187 38 3
Abril 147 98 65
Mayo 113 55 83
Junio 197 119 142
Julio 170 264 172
Agosto 224 211 298
Septiembre 246 173 136
Octubre 430 319 214
Noviembre 547 890 177
Diciembre 241 263 651
Total 3010 4008 2476
Promedio 251 334 206
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Figura 1. Promedio de precipitacion mensual de los afios 1992/99, y precipitacion de los afios 1999
y 2000. CEDEC, La Masica, Atlantida, Honduras.



Efecto del uso de especies no tradicionales como sombra permanente en el cultivo de cacao.
CAC87-04

Jesus Sanchez y Aroldo Dubén
Programa de Cacao y Agroforesteria

Resumen: Por 13 afios se ha evaluado el efecto sobre la produccion de cacao del laurel negro
(Cordia megalantha) y cedro (Cedrela odorata) como especies forestales y del rambutan
(Nephelium lappaceum) como frutalii versus la sombra tradicional de una mezcla de
legumil /nosas (Inga sp., Erythrina sp. y Albizia sp.) como testigo. El total de grano seco de 11
afios de registros es de 7347/kg/ha, 9565 kg/ha y 8932 kg/ha para los asocios con laurel, cedro y
rambutan, respectivamente; mientras que el asocio con las leguminosas, tiene una produccion
total de 8600 kg/ha de grano seco. Hay diferencias significativas (p = 0.05), entre el rendimien-
to promedio (kg de cacao seco/ha) con laurel y los otros tratamientos. El laurel y el cedro
presentan un diametro a la altura del pecho (DAP) de 42.0 y 38.4 cm respectivamente, y
considerando un volumen comercial del 60% del volumen total en el laurel y 50% en el cedro
al 13° afio, se tiene un rendimiento de 119 y 87 m’/ha respectivamente. La produccion total de
rambutan es de casi 800 000 frutas/ha en 9 afios. Los distintos sistemas incorporan nutrientes
al suelo, principalmente N, P y Ca, gracias a la biomasa proveniente del cultivo y de las
especies asociadas como sombra.

Introduccion: EIl cacao es una planta que requiere sombra, aunque también puede adaptarse a la
plena exposicion solar siempre que las condiciones de clima y suelo sean @ptimas.
Tradicionalmente el agricultor lo asocia con especies leguminosas como la guama (Inga sp.), el pito
0 pord (Eritrina sp.) y el madreado (Gliricidia sepium), pero muchas otras especies suelen utilizarse
como sombra del cultivo, incluyendo palmeras y frutales (Martinez y Enriquez, 1981; Jiménez et al,
1987). Las especies asociadas, ademas del papel de sombra, aportan otros beneficios al cultivo como
la fijacién de nitrégeno atmosférico (en el caso de las leguminosas principalmente); también
incorporan materia organica al suelo y regulan condiciones climaticas extremas como temperatura,
viento y humedad relativa. Del mismo modo, el asocio de cacao sombreado con especies de mayor
porte, favorecen el reciclaje de nutrientes y con esto la sostenibilidad del sistema (Santana y Cabala,
1987).

Ademéas de la protecciéon al cultivo, algunas especies sombreadoras tradicionales aportan
beneficios complementarios al agricultor a través de frutos o como fuente de energia (lefia). Sin
embargo, el beneficio complementario que la sombra puede aportarle al pequefio y mediano
productor de cacao se puede maximizar utilizando especies maderables y frutales (algunas de la
familia de las leguminosas), que tengan potencial econémico en las condiciones de la zona atlantica
de Honduras. Especies como el laurel blanco (Cordia alliodora), han sido utilizados exitosamente
como sombra permanente del cacao (Somarriba, 1994; Fassbender et al, 1988). También esta
especie, junto con terminalia (Terminalia ivorensis), y el roble o macuelizo (Tabebuia rosea) han
sido evaluados en Costa Rica y Panama en la sustitucién de sombra tradicional de cacaotales
establecidos (Somarriba y Dominguez, 1994). En la costa atlantica de Honduras coincidiendo con
las condiciones propias de la zona cacaotera, desarrollan muy bien el laurel negro (Cordia
megalantha), especie maderable mas apreciada en la industria que el laurel blanco (C. alliodora), el
cedro (Cedrella odorata) y el rambutan, fruto exdtico de gran potencial para el mercado local,
regional y foraneo. Con el proposito de conocer sobre las ventajas y problemas que tendrian los



pequefios y medianos productores de cacao al asociar estas especies con su cultivo, se programo
este estudio para determinar el efecto agronémico y econdémico a mediano y largo plazo del uso de
estas especies de sombra no tradicionales en el cultivo de cacao, versus el cultivo bajo sombra
tradicional de leguminosas.

Materiales y métodos: Este estudio se localizo en la estacion experimental CEDEC, La Masica,
Atlantida, Honduras, a una altura de 20 m sobre el nivel del mar y una precipitacién media anual de
2,950 mm (ultimos 9 afios). La siembra de las especies de sombra se hizo en mayo de 1987 y el
trasplante del cacao en agosto del mismo afio; la cosecha de cacao se inici6 en agosto de 1989. Los
tratamientos considerados son los siguientes:

Trat. 1: Rambutana 12 x 9 my cacao a3 x 3 m.

Trat. 2: Cedroa6x9mycacaoa3x3m.

Trat. 3: Laurela6x9mycacaoa3x3m.

Trat. 4: Mezcla de leguminosas como testigo (Inga sp., Erythrina sp. y Albizia sp.) a 12

X9mycacaoa3 x3m.

El disefio experimental usado fue bloques completos al azar con 4 repeticiones, para un total de
16 parcelas con tamafio de 36 x 24 m.

Como sombra temporal hasta el tercer afio se uso pelipita (Musa sp.), platano no comercial.
También se us6 madreado (Gliricidia sepium) hasta el 5° afio, para suplir la sombra requerida por el
cacao mientras se desarrollaban las especies en estudio y/o el autosombreamiento del cacao permitia
mantenerlo s6lo con la sombra proporcionada por las especies que conforman los distintos
tratamientos. No se consideré ningun ingreso por concepto de la sombra temporal por no ser
comercial la muséacea utilizada; tampoco se consideré con este propésito el madreado eliminado
(todo se dejé en el area para su descomposicion natural y mejoramiento del suelo). Ademas de las
practicas agronémicas propias para el cacao, anualmente se toma el didmetro (DAP) y la altura (esta
ultima hasta el 7° afio) de las especies maderables. Periodicamente (cada 15 a 25 dias en época de
cosecha), se registra la produccion de cacao y los frutos con sintomas de Mazorca negra
(Phytophthora sp). También se registra la produccion de frutos de rambutan al momento de su
cosecha. Anualmente se aplican en junio-julio 225 g/arbol de la formula comercial 15-15-15 de
NPK, respectivamente. En 1998 se hizo un segundo raleo de los maderables, eliminando un 23% de
plantas en ambas especies. En el 2000 hubo cosecha de frutos de rambutan, aunque no en la
magnitud presentada en 1999 (en 1998 no hubo cosecha de rambutan por condiciones climaticas
adversas). Para conocer la cantidad de nutrientes reciclados al suelo, a partir de 1996 se recogio la
hojarasca depositada en un metro cuadrado de cada una de las 4 repeticiones en los distintos
sistemas y se hizo analisis quimico (sobre la base de peso seco), para conocer la cantidad de
nutrientes devueltos al suelo en la misma.



Resultados y Discusion
Produccion de cacao

En el 2000, el rendimiento de grano seco fue de 667, 835y 610 kg/ha para el asocio con laurel,
cedro y con leguminosas, respectivamente, mientras que el asocio con rambutan produjo 632 kg/ha
(cuadro 1). Igual que en los dos afios anteriores (1998/99), los rendimientos son relativamente bajos
en comparacién con los obtenidos en 1996/97 y esto se debe principalmente a las condiciones
climaticas adversas al cultivo, principalmente exceso de lluvia y descensos de temperatura (frentes
frios) comunes en la costa atlantica a finales y comienzos del afio. Estas condiciones criticas afectan
la formacion y desarrollo de frutos que conforman la cosecha del primer semestre del afio, cuando se
presentan las mayores péerdidas por enfermedades, principalmente Mazorca negra (Phytophthora
sp.), para el caso del Centro donde aln no se ha detectado la Moniliasis (Moniliophthora roreri).

Cuadro 1. Produccidén anual de cacao seco y promedio a los once afios de edad bajo el asocio con
distintas especies de sombra. CEDEC, La Masica, Atlantida, Honduras. 2000.

Produccion cacao seco (kg/ha)

Afos Cacao- rambutan Cacao-laurel ~ Cacao-cedro Cacao-leguminosas
1990 408 531 622 544
1991 907 813 1007 882
1992 728 605 833 633
1993 1109 843 1264 1041
1994 698 588 768 710
1995 961 831 825 940
1996 1198 745 990 1049
1997 953 527 810 951
1998 740 579 829 659
1999 600 614 783 581
2000 632 667 835 610
Total 8932 7348 9566 8600
C.V. 27.0%

Promedio 812 a' 668 b 870 a 799 a

1: Valores con la misma letra no difieren entre si estadisticamente, segun prueba de rango multiple de
Duncan (p= 0.05).

El asocio con cedro mantuvo la mejor produccion con un 37% maés (225 kg/ha) en relacion al
testigo (610 kg/ha), aunque en la produccion acumulada le supera s6lo en un 11.2% (966 kg/ha) y en
el promedio en 8.9% (71 kg/ha afio). El asocio con rambutan presenta una produccion acumulada de
8932 kg/ha, superando en 21.6% (1584 kg/ha) la produccién total con laurel (144 kg/ha afio en
promedio). El analisis estadistico (p=0.05), para el promedio muestra que hay diferencias entre el
asocio con laurel y los demés asocios. La ventaja para el agricultor de usar el asocio con estos
maderables (cedro o laurel), es que éstos le generan ingresos complementarios al cacao, mientras
que el asocio con especies tradicionalmente utilizadas como sombra le aportan solamente lefia
(segun la especie utilizada) como producto adicional al grano producido.
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De acuerdo al promedio anual de produccién y a los ingresos complementarios al cacao que
habra por concepto de venta de madera y frutos de rambutan, los sistemas con maderables y con
rambutan son mas ventajosos econémicamente para los productores que el sistema de cacao con
sombra tradicional de leguminosas. La ventaja del asocio con frutales como rambutan en este caso,
es que el agricultor empieza a recibir ingresos por este concepto a mediano plazo (4° al 5° afio),
mientras que con maderables el ingreso complementario al cacao sera a largo plazo cuando se corten
los arboles para el aprovechamiento de la madera.

La larva de la mariposa Hipsiphilla grandella, suele dafar el follaje del cedro y su capacidad de
dar sombra al cultivo, ademas de afectar la formacion de un fuste erecto y con esto el rendimiento y
calidad de la madera. Sin embargo, en las condiciones de La Masica, Atlantida, no se ha presentado
efectos adversos por falta de sombra, ya que la produccién acumulada en este asocio no presenta
diferencia con el testigo conformado por una mezcla de leguminosas. No obstante no haber
diferencias, para no correr riesgos en cuanto a proteccion del cultivo en lo que a sombra se refiere en
los primeros afios, se debe usar una sombra “puente”, para lo cual las leguminosas como el
madreado (Gliricidia sepium) y el pito o por6 (Eritrina sp.) han dado excelentes resultados en las
condiciones de la costa atlantica de Honduras.

Produccion de rambutan

Después de haber tenido una excelente cosecha en 1999, en el afio 2000 hubo poca produccion
de fruta de rambutéan en la zona. En este estudio, donde el material genético utilizado son plantas
procedentes de semilla no seleccionada, lo cual no garantiza la calidad de la fruta ni la proporcion de
plantas fértiles, hubo una produccion de 137 667 frutas/ha en 60% de plantas productivas. Igual que
en otros afios, la produccién se ha vendido en el mismo Centro para el mercado local y regional, a
un precio promedio de US$ 16.00/millar (en la zona, el precio de venta ha sido hasta de US$
22.80/millar de fruta de buena calidad).

Desarrollo de las especies maderables

El laurel y el cedro después de trece afios de establecidos estos asocios, alcanzaron un diametro
promedio de 42.0 y 38.4 cm, respectivamente (figuras 1y 2). La proyeccion anual de produccién de
madera por hectarea a los trece afios (1988 - 2000), es de 21 420 pies tablares en el laurel y 15 660
pies tablares en el cedro, teniendo en cuenta las limitaciones que esta Ultima especie sufre en su
crecimiento erecto por dafio de la plaga Hipsiphilla grandella (cuadro 2).



Figura 1. Arbol de laurel negro (Cordia megalantha) de 13 afios de edad asociado
con cacao. CEDEC, La Masica, Atlantida, 2000.
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-Cedro
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Figura 2. Crecimiento anual de laurel negro (Cordia megalantha) y cedro (Cedrella odorata)
asociados al cacao. CEDEC, La Masica, Atlantida, 2000.
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Proyeccion de ingresos al decimotercero afio

En el supuesto de que al decimotercero afio fuera aprovechada la madera y en base a los precios
promedios de la misma en diciembre/00, en el mercado local, el componente forestal de los sistemas
cacao-laurel o cacao-cedro le estarian generando al productor ingresos complementarios al cacao por
un valor de US$ 9485.97 y US$ 11,084.03 para el laurel y el cedro, en su orden. Si a estos valores le
agregamos el valor de la produccidn total de cacao de 11 afios (1990 al 2000), al precio promedio
anual de venta del grano en el mercado local, habria un ingreso total bruto al afio 13 (si se cosechara
en este afio la madera), de US$ 16,257.51 y US$ 19,857.45 en los sistemas con laurel y cedro,
respectivamente (cuadro 2). Para el sistema cacao-rambutan habria también a los 13 afios un ingreso
bruto acumulado por concepto de cacao de US$ 8306.76/ha y de US$ 12,764.27/ha de rambutan
(considerando el precio anual 1990/00 registrado en la zona), para un total del sistema de US$
21,071.03/ha, para un promedio anual en 11 afios (el cacao inicia produccién a los 3 afios y el
rambutan a los 4 6 5) de US$ 1915.55/ha (cuadro 2).

Cuadro 2. Proyeccion de ingresos brutos al decimotercero afio en los sistemas agroforestales cacao-
laurel, cacao-cedro, cacao-rambutan y cacao bajo sombra tradicional de leguminosas. CEDEC, La
Masica, Atlantida, Honduras, 2000.

Sist Cacao (kg/ha) Rambutan Madera® Ingresos %

Istema Acumulado  (frutas/ha) (pies tab./ha) (US$/ha)? CRT?
Cacao — laurel 7347 - 21 420 16 257.51 203
Cacao — cedro 9565 - 15 660 19 857.45 248
Cacao — rambutéan 8932 797 767 - 21 071.03 263
Cacao — leguminosas 8600 - - 7 998.00 100

! Estimado en base a un incremento anual de 100 arboles/ha (después de un raleo del 46%) y un volumen
comercial del 60% del volumen total.

2 Precio promedio de venta en el mercado local de US$ 0.93/kg de cacao seco para los afios 1990/2000,
precio de venta en la finca US$ 16.00/millar de fruta de rambutan y US$ 0.44 y US$ 0.70/pie tablar para el
laurel y cedro respectivamente (un 30% menor al precio de venta al consumidor segun precios suministra-
dos por la Cooperativa Agroforestal de Atlantida Limitada - COATLALT).

¥ Con relacion al testigo.

A pesar de los bajos precios del cacao registrados en el mercado en los Gltimos afios, el sistema
de asocio cacao-rambutan es atractivo para pequefios y medianos productores con asiento en areas
aptas para estas dos especies, ya que demanda pocos insumos, es de facil manejo, contribuye a la
proteccion del ambiente (como sistema de reforestacién), y provee ingresos complementarios al
cacao, especialmente cada dos afios (el rambutan tiene un patrén productivo bianual). Ademas, este
sistema agroforestal es de poco riesgo para los productores, y los ingresos por venta de rambutan se
inician a mediano plazo (a partir del 4° 6 5° afio), a diferencia de los sistemas con maderables en los
cuales el aprovechamiento de la madera es a largo plazo (15 a 20 afios en especies de rapido
crecimiento bajo las condiciones de la costa norte de Honduras).

Para una mayor eficiencia del sistema cacao-rambutan, se debe utilizar como material de
propagacion (en ambas especies) plantas propagadas vegetativamente (injertos), para garantizar una
mayor produccion con la calidad exigida por los consumidores, especialmente de rambutan, por ser
una fruta que se consume fresca sin ningln procesamiento como si lo tiene el cacao. Teniendo
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presente lo anterior, se puede obtener una mayor rentabilidad de este sistema de asocio que se
adapta muy bien a condiciones edafoclimaticas limitantes para otros cultivos. El ingreso bruto de
estos sistemas con sombra no tradicional (laurel, cedro o rambutdn en este caso), sobrepasa
significativamente los ingresos obtenidos con el sistema de cultivo tradicional bajo sombra de
leguminosas (204% en el asocio con laurel; 249% con el cedro y 263% con rambutan, en
comparacion al testigo).

Cambio en las propiedades quimicas del suelo e incorporacion de materia organica

El analisis quimico de suelos realizado en los Gltimos afios muestra que no hay diferencias entre
los distintos sistemas en cuanto a efectos en las condiciones quimicas del suelo (cuadro 3). Se
observa que el pH, la materia organica, el nitrogeno y el potasio, son parametros con niveles bajos
que seguramente influyen negativamente en los rendimientos, sin embargo el cacao presenta
rendimientos que son rentables para muchos agricultores, dado el bajo nivel de insumos aplicados en
estos sistemas. Comparando las relaciones Mg/K en los distintos asocios, se observa que el sistema
con cedro presenta el valor mas cercano al ptimo (2.5 — 15.0), siendo a la vez el que presenta el
mayor rendimiento de cacao seco en el Gltimo afio (835 kg/ha).

Cuadro 3. Promedio de resultados de andlisis quimico de suelos, trece afios después del
establecimiento de distintos sistemas agroforestales. CEDEH, La Masica, Atlantida, 2000.

Sistema agroforestal

Parametro Cacao - rambutdn Cacao - cedro  Cacao - laurel Cacao - leguminosas
pH 4.95 B! 475 B 450 B 470 B

M. orgéanica (%) 2.00B 202 B 191 B 227 B

N. total (%) 0.14B 0.143B 0.155B 0.161B

P (ppm) 2.75B 350 B 2.75 B 275 B

K (ppm) 25.00B 41.00 B 26.00 B 22.00 B

Ca (ppm) 670.00 B 1017.00 B/N 732.00 B 822.00 B

Mg (ppm) 169.00 B/N 230.00 N 191.00 N 198.00 N

Mg/K* 21.97 18.23 23.88 29.25

! B: Bajo, N: Normal, A: Alto.
2 Relacion Optima: 2.5 - 15.0.

Estos sistemas contribuyen también al mejoramiento de las condiciones fisico-quimicas del
suelo a través de la incorporacion de hojarasca proveniente de los arboles de cacao y de la especie
sombreadora. Durante el 2000, se continu6 el muestreo de hojarasca cada cuatro meses (abril, agosto
y diciembre), en cada repeticion y por cada sistema (1 m?), y se hizo su respectivo analisis quimico
sobre la base de peso seco. Los resultados (contenido de nutrientes y el peso seco), proyectados por
hectéarea, dan una idea de la cantidad de nutrientes que seran devueltos al suelo en cada sistema al
descomponerse este material vegetativo (cuadro 4). Los sistemas con maderables (laurel y cedro),
aportaron mayor cantidad de materia seca al suelo durante el 2000 (8.44 y 7.80 tm/ha respectiva-
mente), mientras que el asocio con rambutadn y el testigo produjeron practicamente la misma
cantidad de este material (5.44 y 5.68 tm/ha, en su orden). EI mayor aporte de biomasa en los
sistemas con maderables (en el 2000), se traduce en un mayor aporte de elementos mayores al suelo.
Es destacable el aporte de P, Ca'y Mg de los sistemas con maderables en comparacion al asocio con
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rambutan y con el testigo, siendo estos dos Gltimos los que menos aportan N (a pesar de que la
sombra del testigo estad conformada por una mezcla de leguminosas) y Ca (101.2 y 63.1 kg/ha versus
237y 224 kg/ha del sistema con laurel y cedro, respectivamente).

Cuadro 4. Cantidad de hojarasca y aporte de nutrientes en la misma al decimotercero afio de
establecidos distintos sistemas agroforestales con cacao. CEDEC, La Masica, Atlantida, 2000.

Hojarasca Nutrientes reciclados al suelo (kg/ha)
Sistema (kg/ha)* N P K Ca Mg
Cacao-laurel 7802 96.7 12.9 16.4 237.2 54.6
Cacao-cedro 8437 98.7 10.8 18.6 224.4 54.0
Cacao-rambutén 5440 56.6 4.0 12.0 101.2 29.4
Cacao-leguminosas 5684 83.0 5.8 14.4 63.1 34.1

! Procedente del cacao y de la especie asociada.

El promedio anual de la biomasa producida en cinco afios en cada uno de estos sistemas, muestra
que el asocio con los maderables laurel y cedro son los mas eficientes en el aporte de materia
organica al suelo, lo cual puede ser un indicativo de mayor sostenibilidad de estos asocios, al
contribuir a la proteccion y/o conservacion del recurso suelo (cuadro 5).

Cuadro 5. Cantidad de hojarasca producida por afio en distintos sistemas agroforestales con cacao.
CEDEC, La Masica, Atlantida, 2000.

Sistema Hojarasca (peso seco en kg/ha)

1996 1997 1998 1999 2000 Promedio
Cacao-laurel 9464 9480 9506 10410 7802 9332
Cacao-cedro 6525 7160 9250 8252 8437 9575
Cacao-rambutén 6523 8196 7628 9661 5440 7772
Cacao-leguminosas 6017 9390 6326 8250 5684 7134

Conclusiones: Los avances del presente estudio permiten mantener las siguientes conclusiones
generales:

1. El rambutan (Nephelium lappaceum), aunque tiene un comportamiento productivo bianual, es
una alternativa para asociarlo con cacao en busca de una mayor rentabilidad del cultivo sin
deterioro del ambiente.

2. EI laurel negro (Cordia megalantha) es una especie forestal muy adaptada a las condiciones
calidas y humedas de la costa norte de Honduras donde el cacao desarrolla y produce
satisfactoriamente, pudiéndose asociar estas especies para incrementar los ingresos del productor
a largo plazo, sin deterioro del entorno ecolégico.

3. Para las condiciones de la costa atlantica de Honduras el cedro (Cedrella odorata) es una especie
forestal que su desarrolla satisfactoriamente en asocio con cacao, permitiendo obtener rendi-
mientos de grano seco iguales a los obtenidos con sombra tradicional de leguminosas.
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4. Los sistemas cacao-laurel y cacao-cedro son sistemas agroforestales que contribuyen a la
sostenibilidad del recurso suelo al aportar mayor cantidad de materia organica (y nutrientes) que
los sistemas de cacao sombreado con sombra tradicional de leguminosas.

Literatura Citada

FASSBENDER, HW.; L. ALPIZAR; J. HEUVELDOP; H. FOLSTER; G. ENRIQUEZ. 1988.
Modelling agroforestry systems of cacao (Theobroma cacao) with laurel (Cordia alliodora) and
por6 (Erythrina poepigiana) in Costa Rica. Ill. Cycles of organic matter and nutrients.
Agroforestry Systems 6:49-62.

JIMENEZ V. G.; L.A. NAVARRO y G.A ENRIQUEZ. 1987. Sistemas de produccién con frutales
asociados al cultivo del cacao. In: 10* Conferencia Internacional de Investigacion en Cacao.
Santo Domingo, Republica Dominicana. Resimenes. p. 120.

MARTINEZ, A. y G.A. ENRIQUEZ. 1981. La sombra para el cacao. CATIE. Serie Técnica,
Boletin Técnico No. 5.

SANTANA M. M. B. y P. R. CABALA. 1987. Reciclaje de nutrientes en agrosistemas de cacao.
In: 10* Conferencia Internacional de Investigacion en Cacao. Santo Domingo, Republica
Dominicana. 17 - 23 de mayo de 1987. Resumenes. p. 80.

SOMARRIBA, E. 1994. Sistema Cacao - Platano - Laurel. EI Concepto. Turrialba, Costa Rica.
CATIE. Proyecto Agroforestal CATIE/GTZ. Serie Técnica. Informe Técnico/CATIE; No. 226.

SOMARRIBA, E. y, M L. DOMINGUEZ, 1994. Maderables como alternativa para la substitucion
de sombra de cacaotales establecidos. Manejo y Crecimiento. Turrialba, Costa Rica. CATIE.
Proyecto Agroforestal CATIE/GTZ. Serie Técnica. Informe Técnico/CATIE; No. 240. 96 p.

14



Comportamiento de hibridos provenientes de selecciones locales (Honduras) por clones
autocompatibles. CAC 91-01

Jesus Sanchez y Aroldo Dubdn
Programa de Cacao y Agroforesteria

Resumen: Con el proposito de encontrar materiales con un mejor potencial de produccion se
inicié el estudio de 17 hibridos utilizando como padre clones autocompatibles y como madre
materiales que han sido seleccionados en distintos lotes a los que se les llevo registros de
produccion por 2 a 3 afios. Se uso un disefio completamente al azar sorteando cada arbol como
una parcela, teniendo en cuenta que cada cruce se repitiera minimo 20 veces. Se iniciaron
registros de produccion a los 3 afios después del trasplante, teniendo que el mejor cruce con 5
afios de cosecha es el HIA1 x CATONGO con 937 kg/ha en promedio, seguido del cruce
HTS4DA3 x CATONGO, los cuales presentan indices de fruto (nimero de frutos requeridos
para un kg de cacao seco) de 19.8 y 18.5 respectivamente.

Introduccion: La gran variabilidad resultante en las poblaciones comerciales establecidas con
materiales hibridos tradicionales en la region, obliga a la busqueda frecuente de nuevos cruces entre
cultivares de distinto origen, para tratar de aprovechar el “vigor hibrido” que se encuentra en la
especie cacao, gracias a la gran variabilidad genética de la misma. En toda plantacion establecida
con materiales hibridos y aun con locales que siembran los agricultores, suelen aparecer arboles que
sobresalen por algunas caracteristicas como produccion y tolerancia a problemas fitopatoldgicos,
entre otras. Estos materiales pueden constituirse en cultivares importantes en el proceso de
produccion de semilla mejorada para el establecimiento de nuevas plantaciones, que es el método
mas economico para los agricultores, pero también pueden constituir una fuente importante de
material vegetativo en el proceso de propagacion asexual como donadores de yemas. Algunos
autores (Batista, 1987; Wood y Lass, 1987; Enriquez, 1985; Alvim, 1976), recomiendan y/o
reportan la seleccion de arboles sobresalientes en el proceso de mejoramiento del cacao.

En el CEDEC, La Masica, se han llevado registros de varios arboles que mostraban una mayor
capacidad de produccién que el promedio de sus respectivos lotes. Algunos de estos materiales han
mantenido una produccién no menor de 45 frutos/afio con un indice de frutos menor de 23. Para
conocer el potencial de algunos de estos materiales como en la bldsqueda de nuevos hibridos, se
programo el presente estudio con 13 cruces entre materiales promisorios por su produccion con
clones autocompatibles y 4 cruces entre clones descritos en la literatura (Soria y Enriquez, 1981 y
Engels, 1971). Como objetivos especificos se tienen: 1) buscar nuevos materiales hibridos que
superen las productividades actualmente obtenidas con materiales tradicionales, y 2) identificar
nuevos cultivares en la poblacién hibrida con buena calidad y produccion que sirvan como donantes
de material vegetativo (yemas), para la propagacion asexual en el proceso de establecimiento de
nuevas plantaciones.

Materiales y métodos: Este estudio esté localizado en el CEDEC, La Masica, Atlantida. Se inicié
en mayo de 1991 con la polinizaciébn manual de arboles que se mostraban sobresalientes en
produccion en base a registros de 2 a 3 afios. Como padre aportador de polen se utilizd clones ya
conocidos en la literatura como autocompatibles, o sea, que aceptan su propio polen en el proceso de
fecundacion (Enriquez, 1985; Engels, 1981; Soria y Enriquez, 1981). Las plantas provenientes de las
semillas hibridas obtenidas por el proceso de polinizacion manual entre los materiales sobresalientes
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y los clones, se trasplantaron al campo, constituyendo cada cruce un tratamiento. Se sembraron 13
cruces entre arboles “élites” y clones y 4 cruces entre clones ya conocidos (PQ, CC-210, EET-62,
SGU-89 y CATONGO).

Tratamiento 1: Cruce 1.
Tratamiento 2: Cruce 2.

Tratamiento n: Cruce n.

El disefio usado es completamente al azar, constituyendo cada arbol una parcela. A través de
polinizaciones manuales se obtuvieron 17 cruces con 20 a 49 plantas por tratamiento.

En 1992 se trasplantd el ensayo al campo, siguiendo un plano previamente elaborado donde cada
arbol esta identificado de acuerdo al sitio que al azar le corresponde. Posteriormente se inici6 (y se
continta) el registro de frutos por arbol y peso himedo de las almendras, convirtiéndolo a peso seco
mediante un factor de conversion de 0.4, que es el promedio del Centro. También se registro el
numero de semillas por fruto, el indice de fruto (nUmero de frutos requeridos para un kg de cacao
seco) y el indice de semilla (peso promedio del grano en base al nimero de semillas/kg de cacao
seco al 8% de humedad). Al final del estudio se evaluara el nimero de semillas por fruto y la
calidad de las almendras (acidez y contenido de grasa principalmente), en base a una muestra de
éstos, como parte de la caracterizacion de los distintos cruces. Se inicid también el registro de
incidencia de plagas y enfermedades, labor que se hace al momento de la cosecha.

En las précticas agrondmicas, tanto los arboles que sirven como padres como los provenientes de
los cruces reciben practicas normales de manejo, como control manual de malezas, poda, regulacion
de sombra y fertilizacion.

Resultados y discusion: Los registros de cosecha de los diferentes cruces para los afios 1996 al
2000 asi como el promedio de estos cinco afios y el indice de frutos para cada uno, presenta gran
diferencia entre los distintos materiales, sobresaliendo el cruce HLA1 x CATONGO que produjo
910 kg/ha con un promedio de 937 kg/ha en 5 afios de registros (cuadro 1). Destacan también los
cruces TS4DA3 x CATONGO con promedios de 812 kg/ha a los cinco afios de edad. Algunos
materiales presentan un indice de frutos alrededor de 18, que es muy bueno en comparacion al
promedio del CEDEC, que es de 22.7 frutos por kg de cacao seco. En base a los registros, no se
tienen materiales realmente prometedores en este estudio, por lo tanto en el afio 2001 se hara una
seleccion de los mejores arboles para hacerles un seguimiento individual y evaluarlos por sus
atributos en cuanto a produccion (numero de frutos e indice de fruto) y comportamiento ante
enfermedades (Mazorca negra y Moniliasis). Los mejores material