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I. INTRODUCCIÓN  

 

La producción mundial de cacao reportada por la ICCO (International Cocoa Organization) 

para el periodo 2015-2016 fue de 3.9 millones de toneladas, aproximadamente 247 mil 

toneladas menos que las reportadas en el periodo 2014-2015. En lo referente a precio sin 

embargo, se ha registrado una reducción en el precio internacional en los últimos tres meses 

del año cerrando en diciembre de 2016 con valor más bajo de US$ 2,120 por tonelada. A pesar 

de la disminución del precio internacional, en Honduras, el cacao fino y de aroma obtiene 

precios altos (hasta 30 %  mayor) que los que logra el cacao corriente. Los precios pagados 

por chocolates finos o gourmet son atractivos y son objeto de demanda por parte de 

consumidores selectos.  

 

El Programa de Cacao y Agroforestería continuó a lo largo de 2016 el desarrollo de 

actividades exitosas en una diversa gama de actividades dentro del rubro del cacao; tanto a 

nivel de investigación como de asistencia técnica y capacitación a nivel de productores, 

técnicos y estudiantes en el país y el extranjero. 

 

En lo referente a investigación, el programa continuó sus actividades principalmente en sus 

estaciones CEDEC-JAS (Centro Experimental y Demostrativo de Cacao ï Jesús Alfonso 

Sánchez) y CADETH (Centro Agroforestal Demostrativo del Trópico Húmedo), ambas 

ubicadas en La Masica, Atlántida. La determinación de la resistencia/susceptibilidad de los 

clones recomendados de cacao a las principales enfermedades, moniliasis y mazorca negra ha 

sido muy significativa en el periodo. Igualmente, la determinación del nivel de compatibilidad 

entre los clones para una mejor conformación de policlones para siembra ha sido determinante 

en el periodo. En lo referente a las especies forestales en solas y en asocio con cacao, se 

continuó con el registro del crecimiento de las especies y de su asocio con el cacao. 

Finalmente, se logró culminar con el apoyo del Proyecto PROCACHO la construcción del 

Laboratorio de Poscosecha y Fitopatología, el cual hará más dinámica las actividades de 

investigación y enseñanza en esas áreas.  

 

A nivel de proyectos, el financiado por la cooperación canadiense: Promoción de Sistemas 

Agroforestales de Alto Valor con Cacao en Honduras ha finalizado sus actividades en campo 

en diciembre de 2016, quedando únicamente la construcción de un centro de beneficiado de 

cacao para la COPROCADER (Cooperativa de Productores de Cacao del Rancho Limitada). 

Después de seis años de actividades dentro del proyecto, se han sobrepasado expectativas y 

metas establecidas desde su inicio y los logros obtenidos en el proyecto han servido de 

plataforma para la inclusión de nuevas iniciativas de cooperación en el rubro. Otro proyecto, 

PROCACAHO ha culminado su tercer año de ejecución y en el 2017 se estarán sentando las 

bases para la conformación de una segunda etapa de proyecto, con nuevas metas y retos para 

desarrollar el sector. Dentro de los principales logros de PROCACAHO como proyecto, puede 

considerarse fundamental el apoyo a las organizaciones de productores de cacao en aspectos 

de asistencia técnica recibida. Igualmente, el 2016 puede considerarse como exitoso en el 

desarrollo de actividades con la academia al desarrollarse e implementarse por primera vez un 

diplomado sobre producción de cacao en sistemas agroforestales en tres universidades del 

país: CURLA (Centro Universitario del Litoral Atlántico), La Ceiba, Atlántida; USAP 

(Universidad de San Pedro Sula), San Pedro Sula, Cortés; y UNA (Universidad Nacional de 

Agricultura), Catacamas, Olancho, con una asistencia total de 96 participantes (estudiantes, 
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productores, técnicos). Esta iniciativa fue complementada con cursos ofrecidos a los 

estudiantes de las tres universidades y otros dos centros de enseñanza y también con el 

desarrollo de tesis de investigación y prácticas profesionales en nuestras estaciones 

experimentales. Otros proyectos ejecutados en alianza con otras instituciones como 

Electrotecnia y ETEA continúan sus actividades para el cumplimiento de las metas 

establecidas en pro del sector cacaotero en los departamentos de Colón (Balfate) y Santa 

Bárbara, respectivamente. 

 

En el CADETH, continuaron las actividades con las diferentes especies forestales y frutales 

tradicionales y exóticos (más de 50). Uno de los objetivos importantes en este Centro lo 

constituye la recuperación y uso sustentable de suelos de ladera con el uso de sistemas 

agroforestales. Adicionalmente, se desarrollaron actividades de investigación en parcelas de 

cacao en combinación con especies forestales que sirvieron para ilustrar aspectos de manejo a 

través de cursos y atención a los más de mil visitantes recibidos en el Centro. 

 

II. ACTIVIDADES EN EL CEDEC -JAS 

 

El CEDEC-JAS fue establecido en 1986 como un centro de apoyo a la labor en pro del cultivo 

de cacao. Tiene una extensión de 42 ha, ubicado a una altitud de 18 msnm y localizado en el 

municipio de La Masica, Atlántida, el cual es una importante zona de concentración de este 

cultivo en Honduras. Además, este Centro cuenta con condiciones agroecológicas adecuadas 

para cultivar cacao y otras especies arbóreas tropicales. 

 

2.1. Estudio de especies forestales latifoliadas bajo la modalidad agroforestal 

multiestratos con cacao. CAC 02-01 
 

Jesús Sánchez (QEPD) y Aroldo Dubón 

Programa de Cacao y Agroforestería 

 

Etapa 2 

En 1995 se inició en algunos lotes de cacao en el CEDEC-JAS el cambio de la sombra 

permanente conformada en la mayoría de los lotes por guama (Inga sp.) y en algunos casos 

por madreado (Gliricidia sepium) o una mezcla de éste con pito (Erythrina sp.) por especies 

latifoliadas en su mayoría nativas y con algún potencial en la industria de la madera (Cuadro 

1). A partir de los dos años se inició la toma de datos sobre desarrollo de las especies de 

sombra, usando pie de rey y cinta diamétrica (para el diámetro a 1.30 m del suelo) y vara 

telescópica para medir la altura en metros. Las lecturas se hacen en un grupo de 10 a 30 

árboles centrales, según la disponibilidad por parcela. Los datos de campo durante los 

primeros años fueron procesados y almacenados mediante el sistema MIRA (Manejo de 

Información de Recursos Arbóreos), creado por el CATIE (Centro Agronómico Tropical de 

Investigación y Enseñanza). Este programa permitió grabar los datos de las mediciones, 

siempre que se utilizaran los formularios, la metodología y los códigos de MIRA. Este 

programa se dejó de utilizar porque los nuevos software ya no lo reconocen por falta de 

actualización del programa. 
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Cuadro 1. Especies forestales en evaluación como sustitutas de sombra tradicional en cacao. 

CEDEC-JAS, La Masica, Atlántida, 2016. 
 

No. Especie 
Fecha de 

siembra 

Distancia 

de siembra 

actual (m) 

Plantas útiles 

1 Laurel negro (Cordia megalantha) 03/87 12 x 9  9  

2 Cedro (Cedrela odorata) 03/87 6 x 9 0 (aprovechadas) 

3 Limba (Terminalia superba) 10/97 18 x 15 15 

4 S. j. guayapeño (Tabebuia donnell-smithii) 09/95 18 x 10 15 

5 Sombra de ternero (Cordia bicolor) 11/97 16 x 9 15 

6 Cedrillo (Huertea cubensis) 08/96 9 x 9 15 

7 Caoba africana (Khaya senegalensis) 10/97 15 x 15 15 

8 Zorra (Jacaranda copaia) 08/98 9 x 9 30 

9 Cedro de la India (Acrocarpus fraxinifolius) 11/01 18 x 9 15 

10 Barba de jolote (Cojoba arborea) 06/96 18 x 20 8 

11 Rosita (Hyeronima alchorneoides) 02/97 10 x 12 36 

12 Granadillo rojo (Dalbergia glomerata) 12/96 18 x 12 15 

13 Cumbillo (Terminalia amazonia) 02/97 20 x 12 10 

14 Hormigo (Plathymiscium dimorphandrum) 12/96 9 x 9 30 

15 Marapolán (Guarea grandifolia) 08/96 18 x 18 8 

16 Narra (Pterocarpus indicus) 10/97 9 x 15 30 

17 San juan areno (Ilex tectonica) 08/97 18 x 9 15 

18 Jigua (Nectandra sp.) 03/99 12 x 9 15 

19 Piojo (Tapirira guianensis) 01/97 18 x 9 6 

20 Santa maría (Calophyllum brasiliense) 08/97 18 x 9 15 

21 Guapinol (Hymenaea courbaril) 08/97 9 x 9 30 

22 Aceituno (Simarouba glauca) 02/97 20 x 12 6 

23 Cincho (Lonchocarpus sp.) 07/98 18 x 9 12 

24 Ciruelillo (Astronium graveolens) 09/99 12 x 18 10 

25 Paleto (Dialium guianensis) 10/97 12 x 12 15 

26 Zapele (Entodophragma rehderii) 11/00 18 x 9 10 

27 Huesito (Macrohasseltia macroterantha) 11/97 18 x 9 10 

28 Sangre blanco (Pterocarpus halleis) 12/98 9 x 9 30 

29 Jagua (Genipa americana) 03/99 9 x 9 30 

30 Almendro de río (Andira inermes) 08/97 9 x 9 30 

31 Macuelizo (Tabebuia rosea) 02/99 8 x 12 15 

32 Redondo (Magnolia yoroconte) 07/95 8 x 12 10 

33 Cañamito (Aspidosperma spruceanum) 10/99 12 x 9 12 

34 Tempisque (Mastichodendrom Camiri) 10/99 12 x 9 12 

35 Nazareno (Peltogine paniculata)  09/03 18 x 9 15 
       1Parcela útil, de 9 a 15 plantas maderables (en la mayoría se han practicado raleos).  

 

Resultados y discusión 
Concluida la primera etapa del ensayo donde se evaluaron durante 24 años, las especies laurel 

negro y cedro real, se ha continuado en los últimos 22 años el estudio de 35 especies 

establecidas posteriormente en las diferentes parcelas del CEDEC-JAS, con edades que 

oscilan entre 13 y 22 años. 

 

Desarrollo de las especies maderables  

La evaluación de estas 35 especies se continuó en el 2016 con registros del diámetro, la altura 

total y comercial de las especies, mediciones de áreas de copa, índice de frondosidad, cálculos 
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de volúmenes, así como con las prácticas silvícolas incluyendo los raleos y podas en aquellas 

especies que lo requerían. En base a estos parámetros y a la edad se determinó el incremento 

medio anual (IMA) tanto en aumento del diámetro del tronco en cm, como en altura en m. 

Teniendo en cuenta que el propósito principal de la especie asociada es proveer sombra al 

cacao, la tasa de crecimiento vertical y diametral son importantes al momento de seleccionar 

una especie, ya sea para establecer simultáneamente con el cacao o para remplazo de la 

sombra tradicional en plantaciones ya establecidas. El IMA  en altura arriba de 1.20 metros se 

considera como buen impulso de crecimiento (PROECEN, 2003). Pero en condiciones de 

trópico húmedo, como en el CEDEC-JAS, es común encontrar crecimientos durante los 

primeros 6 a 10 años mayores de 2 cm/año en diámetro al pecho (DAP) y 2.0 m/año en altura 

total (Somarriba y Domínguez, 1994). Sin embargo, en la medida que las especies adquieren 

mayor edad, las tasas de crecimiento diamétrico y en altura van disminuyendo. 

 

La limba por ejemplo, presenta el mayor IMA en diámetro (4.4 cm/año a los 19 años), seguida 

por el cedro de la India con 3.6 cm/año (con 15 años), la jigua (17 años) con 3.3 y el cumbillo 

con 3.1 cm a los 19 años, mientras que los de menor IMA siguen siendo el redondo (1.2 

cm/año a los 21 años de edad) seguido por el granadillo rojo (1.4 cm) y el hormigo (1.5 cm a 

los 20 años). De las especies en evaluación el 59 % presentan un crecimiento radial de 1.8 cm 

o mas. De las especies en estudio la mayor tasa de crecimiento en altura la presentan la limba 

con una altura comercial de 21.7 m, seguida por Laurel negro con 17.2 m y zorra con 13.3 m 

de altura comercial (Cuadro 2).  

 

Cuadro 2. Incremento medio anual (IMA) en diámetro y altura y volumen potencial por árbol 

de especies maderables en evaluación como parcelas permanentes de crecimiento en 

sistemas agroforestales. 2016. 
 

No. Especie 
Edad 

(años) 

DAP 

(cm) 

IMA  

DAP 

(cm) 

Altura  

comercial 

(m) 

IMA  

Alt ura 

comercial 

(m) 

Vol. 

m3/árbol 

**  

01 Laurel negro (Cordia megalantha)  22 58.7 2.7 17.2 0.8 2.85 

02 Caoba (Swietenia macrophylla) 22 42.4 1.9 6.6 0.3 0.66 

03 S. j. guayapeño (Tabebuia donnell-smithii) 21 53.0 2.5 11.2 0.6 1.57 

04 Redondo (Magnolia yoroconte) 21 24.8 1.2 6.2 0.3 0.29 

05 Cedrillo (Huertea cubensis) 20 55.9 2.8 8.3 0.4 0.77 

06 Barba de jolote (Cojoba arborea) 20 54.3 2.7 5.3 0.3 0.83 

07 Marapolán (Guarea grandifolia) 20 40.5 2.0 7.2 0.4 0.66 

08 
Granadillo rojo (Fil)  

(Dalbergia glomerata) 
20 28.0 1.4 5.2 0.3 0.30 

09 Hormigo (Plathymiscium dimorphandrum) 20 29.0 1.5 7.0 0.4 0.38 

10 Cumbillo (Terminalia amazonia) 19 59.2 3.1 10.2 0.6 1.77 

11 Rosita (Hyeronima alchorneoides) 19 47.7 2.5 11.8 0.7 1.35 

12 Santa maría (Calophyllum brasiliense) 19 39.2 2.1 7.1 0.4 0.62 

13 San juan areno (Ilex tectonica) 19 42.5 2.2 9.4 0.5 0.90 

14 Piojo o caobina (Tapirira guianensis) 19 44.5 2.3 6.4 0.4 0.70 

15 Aceituno (Simarouba glauca) 19 34.6 1.8 7.2 0.4 0.51 

16 Guapinol (Hymenaea courbaril) 19 30.5 1.6 4.7 0.3 0.31 

17 Almendro de río (Andira inermis) 19 30.1 1.6 6.9 0.4 0.40 

18 Narra (Pterocarpus indicus) 19 30.7 1.6 4.9 0.3 0.32 

19 Paleto (Dialium guianensis) 19 34.7 1.8 4.8 0.3 0.38 
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No. Especie 
Edad 

(años) 

DAP 

(cm) 

IMA  

DAP 

(cm) 

Altura 

comercial 

(m) 

IMA  

Altura  

comercial 

(m) 

Vol. 

m3/árbol 

**  

20 Huesito (Macrohasseltia macroterantha) 19 31.0 1.6 6.5 0.4 0.40 

21 Limba (Terminalia superba) 19 83.9 4.4 21.7 1.2 7.12 

22 Sombra ternero (Cordia bicolor) 19 41.9 2.2 9.7 0.5 0.90 

23 Caoba africana (Khaya senegalensis) 19 46.0 2.4 5.2 0.3 0.62 

24 Zorra (Schizolobium parahibum) 19 49.5 2.6 13.3 0.7 1.62 

25 Cincho (Lonchocarpus sp.) 19 39.8 2.1 6.2 0.3 0.56 

26 Sangre blanco (Pterocarpus hayesii) 18 31.0 1.7 5.9 0.3 0.37 

27 Jigua (Nectandra sp.) 17 56.4 3.3 8.2 0.5 1.32 

28 Ciruelillo (Astronium graveolens) 17 35.4 2.1 5.5 0.3 0.43 

29 Macuelizo (Tabebuia rosea) 17 33.6 2.0 5.6 0.3 0.40 

30 Jagua (Genipa americana) 17 32.9 1.9 7.0 0.4 0.46 

31 Cañamito (Aspidosperma spruceanum) 17 29.5 1.7 5.2 0.3 0.32 

32 Tempisque (Mastichodendrom capiri) 17 32.3 1.9 5.4 0.3 0.37 

33 Zapelle (Entandrophragma angolense) 16 46.8 2.9 10.3 0.7 1.16 

34 
Cedro de la India (Acrocarpus 

fraxinifolius) 
15 53.4 3.6 9.1 0.7 1.31 

35 Nazareno (Peltogine paniculata)  13 22.1 1.7 3.9 0.3 0.20 

*    Primera vez que se toma la altura comercial, lo que permite obtener cálculos de volumen más precisos. 

** Cálculo de volumen bruto utilizando la fórmula de John Rooper (en años anteriores se empleó la fórmula    

     de Smalian. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                         Especies forestales 

Figura 1. Altura comercial en metros de las especies forestales evaluadas en sistemas 

agroforestales con cacao (promedio de 19 años). CEDEC-JAS, La Masica, 

Atlántida. 2016. 
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Figura 2. Diámetro (azul) e incremento medio anual (rojo) en centímetros de las especies 

forestales evaluadas en sistemas agroforestales con cacao. 2016 

 

Cuadro 3. Proyección de producción de madera e incremento medio anual en volumen en 15 

especies forestales bajo sistemas agroforestales con cacao. CEDEC-JAS, La Masica, 

Atlántida, 2016. 
 

No. E s p e c i e 
Edad 

(años) 

Población/ha 

recomendada 
m3/ha-1 

IMA  

Vol. ha-1 (m3) 

1 Caoba (Swietenia macrophylla) 22 35 23 1.1 

2 Laurel negro (Cordia megalantha) 22 31 88 4.0 

3 San Juan guayapeño (T. donnell-smithii) 21 37 55 2.6 

4 Granadillo rojo (Dalbergia glomerata) 20 37 11 0.6 

5 Piojo o caobina 19 37 26 1.4 

6 Redondo (Magnolia yoroconte) 21 37 11 0.5 

7 Barba de jolote (Cojoba arborea) 20 37 31 1.6 

8 Cedrillo (Huertea cubensis) 20 37 28 1.4 

9 Marapolán (Guarea grandifolia) 20 31 20 1.0 

10 Hormigo (Plathymiscium dimorphandrum) 20 37 14 0.7 

11 Cumbillo (Terminalia amazonia) 19 31 55 2.9 

12 Limba (Terminalia superba) 19 37    322 16.9 

13 Rosita (Hyeronima alchorneoides) 19 37 50 2.6 

14 Santa María (Calophyllum brasiliense) 19 37 23 1.2 

15 San Juan areno (Ilex tectonica) 19 45 40 2.1 
1 Cálculos efectuados con la fórmula de John Rooper y usando la altura comercial que generan cálculos de 

volumen más ajustados. 
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Figura 3. Volumen en metros cúbicos por árbol en especies maderables en asocio con cacao. 

CEDEC-JAS, La Masica, Atlántida, 2016. 
 

 

Cuadro 4.  Área de copa, intercepción de luz solar por las copas, estimación del % de 

volúmenes en m³ y en pies tablares. CEDEC-JAS, La Masica, Atlántida, 2016 
 

No. Especie 

Área de 

copa 

(m2) 

Oclusión 
Vol./m³/

árbol 

Vol./pt/

árbol 

1.  Laurel negro (Cordia megalantha)  48 0.75 2.85 570 

2.  Caoba (Swietenia macrophylla) 45 0.78 0.66 132 

3.  S. j. guayapeño (Tabebuia donnell-smithii) 60 0.45 1.57 314 

4.  Redondo (Magnolia yoroconte) 12 0.93 0.29 58 

5.  Cedrillo (Huertea cubensis) 43 0.76 0.77 154 

6.  Barba de jolote (Cojoba arbórea) 86 0.80 0.83 166 

7.  Marapolán (Guarea grandifolia)  70 0.85 0.66 132 

8.  Granadillo rojo (Fil) (Dalbergia glomerata) 35 0.50 0.30 60 

9.  Hormigo (Plathymiscium dimorphandrum) 34 0.65 0.38 76 

10.  Cumbillo (Terminalia amazonia) 86 0.84 1.77 354 

11.  Rosita (Hyeronima alchorneoides) 82 0.65 1.35 270 

12.  Santa maría (Calophyllum brasiliense) 54 0.68 0.62 124 

13.  San juan areno (Ilex tectonica) 47 0.83 0.90 180 

14.  Piojo o caobina (Tapirira guianensis) 88 0.85 0.70 140 

15.  Aceituno (Simarouba glauca) 38 0.70 0.51 102 

16.  Guapinol (Hymenaea courbaril) 45 0.30 0.31 62 

17.  Almendro de río (Andira inermis) 40 0.85 0.40 80 

18.  Narra (Pterocarpus indicus) 28 0.70 0.32 64 

19.  Paleto (Dialium guianensis) 60 0.72 0.38 76 

20.  Huesito (Macrohasseltia macroterantha) 28 0.70 0.40 80 

21.  Limba (Terminalia superba) 167 0.60 7.12 1,424 

22.  Sombra ternero (Cordia bicolor) 38 0.60 0.90 180 
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No. Especie 

Área de 

copa 

(m2) 

Oclusión 
Vol./m³/

árbol 

Vol./pt/

árbol 

23.  Caoba africana (Khaya senegalensis) 74 0.85 0.62 124 

24.  Zorra (Schizolobium parahibum) 45 0.25 1.62 324 

25.  Cincho (Lonchocarpus sp.) 70 0.80 0.56 112 

26.  Sangre blanco (Pterocarpus hayesii) 34 0.70 0.37 74 

27.  Jigua (Nectandra sp.) 47 0.68 1.32 264 

28.  Ciruelillo (Astronium graveolens) 53 0.84 0.43 86 

29.  Macuelizo (Tabebuia rosea) 37 0.75 0.40 80 

30.  Jagua (Genipa americana) 28 0.43 0.46 92 

31.  Cañamito (Aspidosperma spruceanum) 34 0.80 0.32 64 

32.  Tempisque (Mastichodendrom capiri) 46 0.80 0.37 74 

33.  Zapelle (Entandrophragma angolense) 38 0.82 1.16 232 

34.  Cedro de la India (Acrocarpus fraxinifolius) 42 0.64 1.31 262 

35.  Nazareno (Peltogine paniculata)  62 0.90 0.20 40 

 

 

2.2. Estudio de especies forestales latifoliadas bajo la modalidad de árboles en línea. 

CAC 02-02 

 

Jesús A. Sánchez (QEPD) y Aroldo Dubón 

Programa de Cacao y Agroforestería 

 

Resumen 
Esta actividad se inició en el CEDEC-JAS hace 29 años, simultáneamente con otras 

actividades de carácter técnico y tiene como objetivos: a) Monitorear el crecimiento de 

especies latifoliadas hasta su aprovechamiento para efectos de cálculos de volúmenes de 

madera; b) Medir el comportamiento en desarrollo (diámetro y altura) y adaptación del 

componente forestal bajo la modalidad de linderos para conocer el desarrollo en el tiempo y 

cómo responden a las prácticas de manejo integrado (silvícola y agrícola); y c) Conocer y 

documentar problemas de plagas y enfermedades que pueden presentarse con especies 

latifoliadas cuando se cultivan en terreno abierto (fuera del bosque). Se establecieron 

alrededor de 1200 árboles de especies latifoliadas tradicionales y no tradicionales con 

potencial en la industria de la madera. Anualmente se evalúa el desarrollo de cada especie en 

base al diámetro al pecho (DAP) y a la altura. En base a estos parámetros se observan 

diferencias entre especies de la misma edad, lo que se traduce en un menor o mayor 

Incremento Medio Anual (IMA) y en volumen de madera por especie y por kilómetro. Para las 

condiciones edafoclimáticas de La Masica, Atlántida, la limba (Terminalia superba), el laurel 

negro (Cordia megalantha), el San Juan de pozo (Vochysia guatemalensis) y el framire 

(Terminalia ivorensis) son las especies de mayor rendimiento de madera (692, 606, 407 y 326 

m3/km lineal respectivamente, con una población recomendada de 110 árboles/km lineal), 

gracias a un mayor crecimiento radial, (rango 1.9-4.7 cm de IMA en diámetro), mientras que 

el laurel blanco (Cordia alliodora) es el de menor rendimiento en volumen a los 29 años 

después de la siembra con 106 m³/km lineal.  
 

Introducción 

La siembra de árboles en línea (linderos y bordes de caminos internos, drenajes, o 

simplemente para demarcar áreas de la finca), es una práctica que permite un mejor uso de los 
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recursos de la finca, pues se aprovecha áreas incultas que no tienen condiciones para otros 

cultivos. Esta modalidad de cultivar árboles además de ofrecer productos maderables como 

madera de aserrío, madera en rollo y postes, son fuente de subproductos como la leña y 

semillas. El Programa de Cacao y Agroforestería continúa promoviendo el uso de especies de 

árboles con potencial en la industria de la madera, tanto en sistemas agroforestales como en 

linderos, para un mejor aprovechamiento del suelo y para incrementar los ingresos de los 

productores; además de otros beneficios colaterales como protección del ambiente y mejora 

del paisaje. Desde 1987 el Programa de Cacao y Agroforestería viene recopilando información 

sobre el comportamiento de especies del bosque latifoliado establecidas en sistemas de 

linderos (FHIA, Informes Técnicos 2001 al 2011). La información sobre el desarrollo 

(diámetro, altura y forma de fuste, principalmente) de las distintas especies se mantiene en una 

base de datos que se actualiza anualmente cuando las especies en evaluación completan años 

de trasplantadas al campo. En la región Centroamericana también se han realizado trabajos 

sobre adaptación y desarrollo de algunas especies latifoliadas establecidas en linderos como la 

Teca (Tectona grandis), laurel blanco (Cordia alliodora), roble marfil (Terminalia ivorensis), 

denominado comúnmente terminalia en Costa Rica y framire en Honduras, eucalipto 

(Eucalyptus deglupta) y acacia (Acacia mangium) entre otros, los cuales han aportado 

importante información con respecto a su potencial (Luján y Brown, 1994; Luján, et al. 1996 y 

Luján, et al. 1997). 

 

Materiales y métodos 

El estudio se lleva a cabo en el CEDEC-JAS, La Masica, Atlántida, con elevación de 18 

msnm, con una precipitación media de 2,826 mm anuales (promedio de los últimos diez años) 

y temperatura media anual de 27.0 oC. Los suelos son planos, de fertilidad baja a media con 

limitaciones de drenaje en la temporada más lluviosa del año (octubre a enero). Sin usar un 

dise¶o estad²stico cl§sico, estos linderos se eval¼an como ñParcelas de Medici·n Permanenteò. 

Esta parcela es una unidad de investigación forestal que se establece para evaluar en forma 

periódica y por el turno parcial o completo, el comportamiento de una especie en un sitio 

determinado.  

 

A través de la evaluación periódica (anual en este caso), se busca conocer cuál es la curva de 

crecimiento o rendimiento de la especie, así como pérdidas por mortalidad, problemas de 

plagas y enfermedades y forma del fuste. Los tratamientos están conformados por cada una de 

las especies, sembradas a distancias de 5 o 6 metros en hilera simple. A partir del segundo año 

se inició la toma de datos sobre desarrollo de las especies, usando pie de rey y cinta diamétrica 

para el diámetro a 1.30 m del suelo (en cm) y vara telescópica para medir la altura (en m). Las 

lecturas se hacen en un grupo de entre 5 y 25 árboles (descartando los extremos) y según la 

disponibilidad por especie (o por parcela). Actualmente el número de árboles útiles es menor 

debido a los raleos de sombra practicados en la mayoría de las especies en evaluación.  

 

Resultados y discusión 

Este estudio iniciado en 1987, acumula información de 16 a 29 años, según la fecha de 

siembra de las distintas especies. La metodología incluye la actualización anual de la 

información sobre el desarrollo de las especies. Las especies con mejor desarrollo a los 29 

años y que se traduce en un mayor volumen de madera/km son la limba (692 m³/km lineal), el 

laurel negro (606 m3/km), y el framire (326 m3/km). Otras especies con edades entre 19 a 21 

años presentan volúmenes que sobrepasan los 150 m3/km como el hormigo (155 m³/km), 



Informe Técnico 2016     Programa de Cacao y Agroforestería   

10 

 

pochote (150 m3/km), el San juan de pozo (407 m3/km) y caoba de Lagos (251 m³/km). La 

limba a la edad de 16 años registra 692 m³/km lineal (Cuadro 5). Durante este último año fue 

aprovechada la especie cedro real con un rendimiento de 1.84 m³/árbol, que corresponde a 

unos 202 m³/km lineal.  

 

Cuadro 5. Diámetro, altura y volumen de madera acumulado en especies forestales 

establecidas en hileras simples (linderos y bordos de caminos internos) en el 

CEDEC-JAS, La Masica, Atlántida, Honduras, 2016. 

 

Especie  
Edad 

Años 

Árboles 

recom. 

/km1 

DAP2 

(cm) 

IM

A 

Alt. 

Com. 

(m) 

m3/árbol m3/km 

Laurel Negro  

(Cordia megalantha) 
29 110 78.8 2.7 18.9 5.5 606 

Cedro (Cedrela odorata) 29 110 72.8 2.6 8.1 2.1 202 

Framire (Terminalia ivorensis) 29 110 55.0 1.9 20.4 3.0 326 

Laurel blanco (Cordia alliodora) 29 110 41.9 1.4 10.5 1.0 106 

Caoba (Swietenia macrophylla) *  29 110 74 2.6 8.7 2.2 242 

San juan de pozo 

(Vochysia guatemalensis) 
21 110 78.0 3.7 14.0 3.7 407 

Hormigo (Plathymiscium 

dimorphandrum) 
21 110 70.9 3.4 5.6 1.4 155 

Caoba de Lagos (Khaya) 

(Khaya ivorensis) 
21 110 60.5 2.9 12.8 2.3     251 

Sangre Rojo (Virola koschnyi) 21 110 53.4 2.5 8.0 1.2 129 

Cedrillo 

(Mosquitoxylum jamaicense) 
21 110 33.2 1.6 6.8 0.5 51 

Pochote 

(Bombacopsis quinatum) 
20 110 70.5 3.5 5.4 1.4 149 

Marapolán (Guarea grandifolia) 20 110 44.7 2.2 5.9 0.7 73 

Cortés (Tabeuia guayacan) 19 110 50.5 2.7 9.0 1.2 129 

Matasano 

(Escenbeckia pentaphylla) 
17 110 38.0 2.2 7.1 0.6 64 

Limba (Terminalia superba) 16 110 74.4 4.7 24.3 6.3 692 
*Datos reales tomados del aprovechamiento de 3 caobas en linderos. 

1 Árboles/km lineal recomendados para esta modalidad agroforestal. 

Volùmen determinado por la fòrmula de volumen bruto de John Rooper. (recomendada por el Ing.For. 

Alfredo Martìnez. En años anteriores se usó la fórmula de Smalian) 
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Figura 4. Diámetro e incremento de especies forestales en la modalidad de árboles en línea. 

CEDEC-JAS, La Masica, Atlántida. 2016. 

 

 

 

 
Figura 5. Altura total y comercial de especies forestales bajo la modalidad de árboles en 

línea. CEDEC-JAS, La Masica, Atlántida, Honduras. 2016. 
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Cuadro 6.  Estimación del valor económico de madera proveniente de árboles en línea a los 29 

años de edad.  CEDEC, La Masica, Atlántida, Honduras, 2016. 

 

Especie forestal Volumen 

(m³/km lineal) 

  

Volumen  

(Pt/km lineal) 

Precio/pie tablar 

(mercado local) 

(L/pt ) 

Valor  

(L/km lineal ) 

Laurel negro 606 121200 31.0 3,757,200.00 

Caoba del atlántico 242 48400 45.0 2,178,000.00 

San Juan de pozo 407 81400 28.0 2,279,200.00 

Cedro 202 40400 35.0 1,414,000.00 

Framire 326 65200 28.0 1,825,600.00 

Limba 692 138400 28.0 3,875,200.00 
Cálculos ajustados empleando la altura comercial.  

 
 

 

Figura 6. Volumen en metros cúbicos por árbol con especies maderables bajo la modalidad de 

árboles en línea. CEDEC-JAS, La Masica, Atlántida. 2016. 
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Figura 7. Volumen en metros cúbicos por kilómetro lineal con especies maderables bajo la 

modalidad de árboles en línea. CEDEC-JAS, La Masica, Atlántida. 2016 

 

 

2.3. Evaluación de clones promisorios seleccionados de progenies híbridas con mayores 

índices de rendimiento y tolerancia a moniliasis. CAC 13-01 

 

Aroldo Dubón 

Programa de Cacao y Agroforestería 

 

Este estudio iniciado en 2013 está siendo desarrollado en el CEDEC-JAS, La Masica, 

Atlántida. El primer experimento (2013) consta de parcelas de 36 m x 27 m y el segundo 

experimento (2014) consta de parcelas de 30 m x 30 m.  

 

El objetivo de este ensayo es evaluar los mejores clones provenientes de familias interclonales, 

proporcionadas por el Programa de Mejoramiento Genético del CATIE para determinar su 

potencial productivo y resistencia a moniliasis. Para la evaluación de estos materiales 

genéticos se ha seguido la estrategia de mejoramiento genético del CATIE, que consiste en 

desarrollar varias etapas para obtener germoplasma superior.  

 

Las etapas de generación validación y transferencia incluyen las siguientes actividades: 

1. Conducción de ensayos para evaluar familias interclonales. 

2. Selección de las mejores progenies y multiplicación vegetativa de las mismas. 

3. Selección de los mejores clones. 

4. Establecimiento de parcelas demostrativas y jardines clonales. 
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El CATIE inició a partir de 1996 un programa de mejoramiento genético para identificar 

fuentes de resistencia a moniliasis y mazorca negra con el fin de crear variedades resistentes y 

de buena producción. Veintinueve cruces fueron cedidos en una primera entrega al Programa 

de Cacao y Agroforestería de FHIA para su estudio como familias interclonales, las cuales 

fueron establecidas a partir de julio de 1999. 

 

Siguiendo esta estrategia de mejoramiento orientada a la obtención de clones superiores a 

partir de las progenies más promisorias, se han llevado registros desde el 2002 al 2012. En la 

prueba multilocal establecida durante el 2008, en el marco del Proyecto Cacao Centroamérica 

se incluyeron los 13 mejores materiales clonados evaluados hasta esa fecha. 

 

En una segunda evaluación realizada en el 2012 fueron motivo de estudio los 30 mejores y 

más consistentes cruces en forma clonada y que serán evaluados en dos ensayos con 18 y 12 

tratamientos. Los experimentos se conducen bajo condiciones uniformes en cuanto a la calidad 

del sitio, especie sombreadora y manejo agronómico. 

 

Materiales y métodos 

En esta segunda etapa se continúan evaluando en un primer ensayo 18 clones provenientes de 

las mejores familias interclonales estudiadas por 12 años en el CEDEC-JAS. En un segundo 

ensayo se evaluarán a partir del 2018, 12 clones adicionales, seleccionados de las mejores 

progenies obtenidas de otro ensayo complementario al anterior. Los estudios que se incluye a 

continuación fueron trasplantados al campo, uno el mes de julio del 2013 y el otro en 

septiembre del 2014. 

 

El experimento inicial consistió en evaluar familias interclonales durante un período de 12 

años y en los actuales experimentos se estudiarán el comportamiento de las 30 mejores 

familias ya como clones y tendrá una duración mínima de cinco años; todos los estudios se 

conducen en el CEDEC-JAS (Centro Experimental y Demostrativo de Cacao Jesús Alfonso 

Sánchez) de la FHIA, localizado en el municipio de La Masica, departamento de Atlántida, 

con una zona de vida de bosque húmedo tropical (Bh-t). El diseño experimental del primer 

ensayo es de bloques completos al azar (BCA), con 18 tratamientos, 4 repeticiones y 6 plantas 

clonales por tratamiento, a un distanciamiento de 3.0 x 3.0 m. El área o tamaño de la parcela 

es de 972 m² y la sombra permanente es granadillo rojo de 19 años de edad. En el Cuadro 7 se 

brinda la información de los clones evaluados y sus respectivos progenitores. 

 

Cuadro 7. Registro al primer año de frutos sanos y enfermos del ensayo de evaluación de 18 

cultivares. CEDEC-JAS, La Masica, Atlántida. 

 

No. 

Tratamiento 
Nomenclatura del clon Progenitores 

Frutos 

sanos/árbol 

Frutos con 

mazorca 

negra 

Frutos con 

moniliasis 

1 FHIA-063 CC-137 x ARF-22 8.3 0.7 0.5 

2 FHIA-065 ARF-22 x UF-273 14.4 1.5 0.3 

3 FHIA-130 CCN-51 x CC-252 7.3 0.5 0.1 

4 FHIA-225 PA-169 x CC-137 11.0 0.4 0 

5 FHIA-228 FCS-A2 x CCN-51 8.1 0.8 0 

6 FHIA-276 UF-712 x PA-169 12.8 0.7 0 

7 FHIA-310 ARF-22 x UF-273 8.4 0.3 0 

8 FHIA-330 UF-273 x P-23 14.1 0.6 0 
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No. 

Tratamiento 
Nomenclatura del clon Progenitores 

Frutos 

sanos/árbol 

Frutos con 

mazorca 

negra 

Frutos con 

moniliasis 

9 FHIA-430 PA-169 x ARF-6 11.6 0.6 0 

10 FHIA-515 UF-273 x P-23 13.1 0.6 0 

11 FHIA-269 UF-273 x PA-169 13.2 0.9 0 

12 FHIA-612 CC-137 x ARF-37 8.0 0.1 0 

13 FHIA-671 PA-169 x CC-137 3.8 0 0 

14 FHIA-677 ICS-95 x ARF-22 10.5 0.6 0.1 

15 FHIA-707 UF-273 x PA-169 7.0 0.2 0 

16 FHIA-708 PA-169 x CC-137 5.8 0.6 0 

17 FHIA-736 ARF-37 xARF-6 4.3 0.2 0 

18 FHIA-738 UF-712 x PA-169 11.7 0.8 0 

Promedio 9.6 0.6 0.0 

 

Las variables a medir incluyen: 

¶ Rendimiento 

¶ Incidencia natural de moniliasis y mazorca negra 

¶ Determinación de Índices de Semillas y Mazorcas 

¶ Pruebas de inoculación artificial con ambos patógenos 

¶ Compatibilidad e intercompatibilidad 

¶ Pruebas organolépticas para conocer la calidad 

 

Las variables serán analizadas mediante Análisis de varianza conforme al modelo de BCA y 

de haber diferencias significativas se aplicará prueba de separación de medias de Fisher con un 

nivel de significancia del 5 %. 

 

El diseño experimental en el segundo estudio complementario es de Diseños Bloques 

Completamente al azar, con 12 tratamientos, 4 repeticiones y 9 plantas por tratamiento a un 

distanciamiento de 3.0 x 3.0 m. El tamaño de cada réplica es de 900 m². En el Cuadro 8 se 

muestran los clones evaluados en el segundo estudio. 

 

Cuadro 8. Tratamientos del ensayo de evaluación de 12 cultivares buscando alta productividad 

y resistencia a moniliasis del cacao. 

 

No. tratamiento Nomenclatura del clon Progenies 

1 FHIA-108 UF-273 x ICS-6 

2 FHIA-74 UF-712 x SCA-6 

3 FHIA-32 UF-273 x Pound-7 

4 FHIA-161 ARF-22 x CCN-51 

5 FHIA-63 UF-273 x Pound-7 

6 FHIA-245 UF-712 x SCA-6 

7 FHIA-05 UF-273 x Árbol 81 

8 FHIA-21 UF-273 x Pound-7 

9 FHIA-146 UF-273 x ICS-6 

10 FHIA-224 ICS-95 x UF-273 

11 FHIA-100 UF-273 x Pound-7 

12 FHIA-255 ARF-22 x CCN-51 
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Las variables a medir incluyen: 

¶ Rendimiento 

¶ Incidencia natural de moniliasis y mazorca negra 

¶ Determinación de Índices de Semillas y Mazorcas 

¶ Pruebas de inoculación artificial con ambos patógenos 

¶ Compatibilidad e intercompatibilidad 

¶ Pruebas organolépticas para conocer la calidad 

 

Las variables serán analizadas mediante análisis de varianza conforme al modelo de BCA y de 

haber diferencias significativas se aplicará prueba de separación de medias de Fisher con un 

nivel de significancia del 5 %. 

 

Literatura citada  

Astorga, C. 2009. Establecimiento de jardines clonales y ensayos multilocales del Proyecto 

Cacao Centroamérica. CATIE, Turrialba, Costa Rica. 

Aranzazu, F. Martínez, N. et al. 2008. Autocompatibilidad e intercompatibilidad sexual de 

materiales de cacao. Bucaramanga, Colombia. 

Cadavid, S. 2006. Características de compatibilidad sexual de algunos clones y su aplicación 

en siembras comerciales. Compañía Nacional de Chocolates, Colombia. 

Wilbert, P. Mora, A. et al. 2012. Catálogo de clones seleccionados por el CATIE para 

siembras comerciales. 1ª ed. Turrialba, Costa Rica. CATIE. 

 

2.4. Evaluación de resistencia genética de clones de cacao del banco de germoplasma de 

la FHIA a moniliasis (Moniliophthora roreri) mediante inoculación artificial. CAC-

FIT  07-01 

 

Mauricio Rivera C. y Zayda Reyes  

Departamento de Protección Vegetal, FHIA  

 

Marlon López y Oscar Ramírez  

Proyecto PROCACAHO 

 

Resumen  

La moniliasis del cacao causada por el hongo Moniliophthora roreri, es una enfermedad que 

tiene presencia desde hace más de 15 años en Honduras y es responsable de pérdidas 

considerables en la producción cacaotera. Para su control se han evaluado medidas culturales, 

químicas, biológicas y genéticas con resultados variables; sin embargo, las culturales y 

genéticas son consideradas las prácticas ideales para manejo de la enfermedad. Con el objetivo 

de determinar la resistencia genética a la enfermedad de clones de cacao del banco de 

germoplasma de la FHIA, se utilizó el método de inoculación artificial en 94 materiales 

genéticos de cacao. Se evaluó el comportamiento de plantas representativas de grupo de 
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materiales selectos generados en CATIE, FHIA y selecciones comerciales con base a su 

comportamiento ante moniliasis. El inóculo del patógeno se produjo en platos petri 

conteniendo medio de cultivo artificial Agar V-8 preparado con extractos obtenidos de la 

cocción de frutos jóvenes de cacao. Después de períodos de 21 a 27 días de crecimiento se 

cosechó el hongo de los platos y se aforó en suspensiones de esporas hasta obtener una 

concentración de 1 x 106 esporas/ml. Usando un atomizador se aplicaron 2-3 ml de la 

suspensión de esporas por fruto de 45 días de edad. Ocho semanas después de la inoculación 

se procedió a evaluar la incidencia y severidad externa e interna. Los resultados se dividieron 

en dos grupos: el primero muestra 66 clones a los cuales ya se les evaluaron 40 mazorcas o 

más por clon y el segundo grupo muestra 28 clones que están en proceso de evaluación y por 

el número de mazorcas evaluadas se observa solamente la tendencia de su condición de 

resistencia. El 70 % de los clones a los cuales ya se les concluyó la evaluación muestran alta 

resistencia genética a moniliasis.  

 

Introducción 

En el cultivo de cacao las enfermedades más importantes a nivel mundial son: la mazorca 

negra (Phytophthora sp.), la escoba de bruja (Moniliophthora perniciosa) y la moniliasis 

(Moniliophthora roreri). En Centro América, Sur de México y la parte Norte de América del 

Sur la moniliasis ha causado severos daños y se encuentra en una fase invasiva, poniendo en 

peligro áreas productoras de la región. Para el control de esta enfermedad se han evaluado 

medidas culturales, químicas, biológicas y genéticas, siendo las culturales las que más se han 

estudiado y las que mejores resultados han producido. Aplicaciones de productos químicos no 

han sido tan satisfactorias, además de que económicamente no son viables. El control 

biológico no ha sido muy estudiado y la información generada es muy limitada y de carácter 

preliminar. 

 

En nuestro medio el control cultural que incluye poda de plantas de cacao para regulación de 

sombra y remoción de frutos enfermos son posiblemente las mejores alternativas para la 

prevención y el control de enfermedades en cacao. Sin embargo, el control por medios 

genéticos es un complemento importante dentro de un manejo integrado para potenciar la 

efectividad de las prácticas culturales. La FHIA tiene una colección de más de 300 materiales 

genéticos de cacao que han sido introducidos al país desde 1986, fecha en que fue creado el 

CEDEC-JAS (Centro Experimental y Demostrativo de Cacao - Jesús Alfonso Sánchez). Estos 

materiales genéticos de cacao han estado sometidos a la presión natural del inóculo de la 

moniliasis, la cual está en el país desde 1998. Además de la información colectada sobre el 

efecto del hongo, naturalmente se están haciendo estudios mediante inoculación artificial que 

permiten tener una información más exacta sobre la resistencia genética de todos los 

materiales de cacao presentes en el banco de germoplasma. 

  

El objetivo del estudio es evaluar y seleccionar clones de cacao que muestren resistencia 

genética a la moniliasis usando en método de inoculación artificial. 

 

Materiales y métodos  

Obtención y producción de inóculo. La evaluación se realizó mediante inoculación artificial 

controlada en condiciones de campo utilizando inóculo producido en laboratorio. La fuente 

original de inóculo de M. roreri consistió de frutos colectados en el campo que mostraban 

síntomas evidentes de moniliasis. Debido a que se desconoce la diversidad del patógeno en el 



Informe Técnico 2016     Programa de Cacao y Agroforestería   

18 

 

país, siempre se colectan frutos del mismo sitio donde se hacen las evaluaciones. Los frutos 

infectados fueron llevados al Laboratorio de Fitopatología de la FHIA en La Lima, Cortés, y 

procesados utilizando técnicas asépticas para obtener aislamientos del hongo. Para ello, 

primeramente, pequeñas secciones de tejido sintomático del interior de dichas mazorcas 

fueron implantadas en platos Petri conteniendo medio de cultivo Agar V-8 enmendado con 

extractos acuosos obtenidos de la cocción de frutos jóvenes de cacao. El crecimiento de las 

colonias del hongo tuvo lugar a temperatura ambiente (± 25 ºC) y períodos alternados de doce 

horas de luz y oscuridad. 

 

Después de un período entre 21 y 27 días de incubación se cosechó el inóculo, pasando 

repetidamente un pincel sobre el cultivo y liberando las conidias capturadas en el pincel por 

agitación en agua destilada estéril. Posteriormente, la suspensión de conidias en el tubo de 

ensayo fue aforada hasta obtener una concentración de 1 X 106 esporas/ml determinada por 

lecturas microscópicas del hematocítómetro. Una vez aforada la solución, se trasladó de 

inmediato al campo para su aplicación a los frutos seleccionados. 

 

Materiales genéticos de cacao. Se evaluaron 80 materiales genéticos, provenientes del CATIE, 

selecciones FHIA y materiales introducidos que están siendo distribuidos a los productores 

para siembras en sus fincas. De estos árboles se han registrado previamente su rendimiento e 

incidencia/severidad de moniliasis bajo condiciones de inóculo natural. 

 

Inoculación en el campo. En los árboles seleccionados se inocularon frutos de 

aproximadamente 45 días de edad (± 10 cm de longitud) y se sometieron a incubación, todo 

ello sin desprenderlos de la planta. Los frutos se inocularon utilizando un atomizador para 

depositar sobre la totalidad de la superficie de cada fruto escogido de 2-3 ml de la suspensión 

de esporas producidas en el laboratorio. Inmediatamente después de la aplicación cada fruto se 

introdujo en una pequeña jaula cilíndrica confeccionada con malla metálica, con medidas de 

12.5 cm de diámetro y 24 cm de longitud; la jaula fue cubierta en una bolsa plástica 

transparente en cuyo fondo se había depositado papel toalla humedecido como fuente de 

humedad ambiental, posteriormente se cerró la bolsa y se dejó incubar por 48 horas. 

Transcurrido ese tiempo se perforó el fondo de cada bolsa para remover el papel toalla y sin 

remover la jaula y bolsa, se dejaron las mazorcas adheridas a la planta. Transcurridas ocho 

semanas después de la inoculación se procedió a cosechar las mazorcas y se evaluó la 

severidad del daño por moniliasis. 

 

Evaluación de infección. Se evaluó la incidencia y severidad del ataque de moniliasis 

mediante la inspección externa e interna de cada mazorca inoculada; internamente se evaluó 

partiendo los frutos longitudinalmente en dos mitades iguales. Las escalas usadas para la 

evaluación de severidad fueron las siguientes: 

 

Sintomatología externa (superficie de la mazorca):  

0: Fruto sano  

1: Presencia de manchas hidróticas 

2: Presencia de tumefacción o amarillamiento  

3: Presencia de mancha parda o café evidente 

4: Presencia de micelio que cubre hasta la cuarta parte de la mancha  

5: Presencia de micelio que cubre más de la cuarta parte de la mancha 
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Sintomatología interna:  

0: Fruto sano (ausencia de síntomas)  

1: 1-20 % del tejido interno con necrosis  

2: 21-40 % del tejido interno con necrosis 

3: 41-60 % del tejido interno con necrosis  

4: 61-80 % del tejido interno con necrosis  

5: Más del 80 % del tejido interno con necrosis 

 

Determinación de resistencia. Para determinar la resistencia se utilizó una escala de resistencia 

utilizando los valores de índice de severidad interna de la mazorca desarrollada por Phillips-

Mora (2005). La escala es la siguiente: 

 

0-1.25 = Resistente (R)  

1.26- 2.50 = Moderadamente resistente (MR)  

2.51- 3.75 = Moderadamente Susceptible (MS)  

3.76- 5.0 = Susceptible (S) 

 

Resultados y discusión  

Un total de 3,644 frutos fueron evaluados. En el Cuadro 9 se muestra el comportamiento de 

los materiales genéticos ordenados de forma creciente en la calificación de incidencia y 

severidad de síntomas internos. La mayoría de estos materiales genéticos provienen de 

parentales que tienen alguna resistencia genética a moniliasis, por lo que no es extraño 

encontrar alta resistencia genética en la mayoría de los materiales (70 %) tanto de los 

originarios del CATIE, los que se desarrollaron en el CEDEC-JAS y las selecciones que han 

sido introducidas para distribuirlos entre los productores a nivel nacional. Los resultados que 

se muestran fueron obtenidos de datos entre 2015-2016 y ya se completaron 40 mazorcas o 

más en cada uno de los clones lo que significa que estos datos son concluyentes para 

determinación de resistencia/tolerancia en estos clones. En el Cuadro 10 se muestra el 

comportamiento de 28 clones que también han sido evaluados entre los años 2015-2016 y por 

diversos motivos no se han completado el número ideal de 40 mazorcas evaluadas por clon 

para tener conclusiones iniciales acerca de su condición de resistencia. 

 

En general se muestra una alta resistencia de la mayoría de los materiales evaluados para la 

resistencia genética a moniliasis mediante inoculación artificial. Esto es muy halagador si 

consideramos que la moniliasis es una de las enfermedades que diezmó la producción a finales 

de la década de los 90 en el país y que, en este momento, los productores ya aprendieron como 

convivir con la enfermedad a través del uso apropiado de prácticas culturales de manejo de la 

plantación. Adicionalmente, si a este manejo le sumamos la resistencia genética de los clones 

que se están distribuyendo en el país podemos decir que tenemos la enfermedad de la 

moniliasis bajo niveles de control aceptables. Por otro lado, el banco de germoplasma de la 

FHIA cuenta con una colección de más de 300 clones, de los cuales se pueden hacer otras 

selecciones para continuar haciendo las evaluaciones y tener suficiente material genético con 

resistencia a la moniliasis; en este grupo están incluidos el grupo de 28 clones descritos en el 

Cuadro 9, trabajo que será continuado en el año 2017. 
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Cuadro 9. Incidencia y severidad de moniliasis en 66 materiales selectos de cacao (Ó40 

mazorcas evaluadas). CEDEC-JAS, FHIA, La Masica, Atlántida, 2015-2016. 

 

No Clon 
Frutos 

evaluados 

Incidencia 

(%) 

Severidad 
Clasificación Externa 

(0-5) 

Interna 

(0-5) 

1 FHIA -269 40 15.38 0.12 0.09 R 

2 CATIE-R85 45 15.56 0.22 0.11 R 

3 ICS -95 41 39.02 0.48 0.12 R 

4 FHIA-687 45 20.00 0.22 0.18 R 

5 Caucasia -39 77 20.78 0.17 0.19 R 

6 FHIA-513 48 47.92 0.54 0.25 R 

7 CATIE-R32 41 24.39 0.29 0.27 R 

8 FHIA-32 43 44.19 0.44 0.28 R 

9 FHIA-662 40 10.00 0.20 0.30 R 

10 FHIA-537 42 28.57 0.29 0.31 R 

11 CATIE-R81 44 29.55 0.27 0.32 R 

12 CATIE-R29 43 30.23 0.20 0.33 R 

13 CATIE-R82 40 30.00 0.28 0.35 R 

14 FHIA-359 41 31.71 0.15 0.39 R 

15 FHIA-408 47 53.19 0.52 0.40 R 

16 CATIE-R47 40 30.77 0.41 0.46 R 

17 Caucasia-47 92 41.30 0.47 0.46 R 

18 FHIA-738 46 56.52 0.54 0.48 R 

19 EET -96 42 30.95 0.40 0.50 R 

20 FHIA-360 40 45.00 0.62 0.52 R 

21 CATIE-R27 40 26.32 0.68 0.53 R 

22 FHIA-738 40 60.00 0.63 0.55 R 

23 FHIA-330 87 37.93 0.55 0.57 R 

24 FHIA-580 51 35.29 0.51 0.57 R 

25 FHIA-707 56 57.14 0.75 0.64 R 

26 CATIE-R31 45 37.78 0.73 0.64 R 

27 CATIE-R10 40 72.50 1.22 0.67 R 

28 CATIE-R49 41 60.98 0.58 0.68 R 

29 CATIE-R38 42 42.86 0.52 0.69 R 

30 CATIE-R9 49 63.27 0.71 0.71 R 

31 CATIE-R7 44 31.82 0.59 0.73 R 

32 IMC -67 41 36.59 0.63 0.80 R 

33 FHIA-577 56 37.50 0.73 0.84 R 

34 FHIA-478 41 60.98 0.68 0.85 R 

35 CATIE-R20 42 47.62 0.95 0.90 R 

36 FHIA-715 57 54.39 0.86 0.93 R 
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No Clon 
Frutos 

evaluados 

Incidencia 

(%) 

Severidad 
Clasificación Externa 

(0-5) 

Interna 

(0-5) 

37 FHIA-70 55 87.27 1.03 0.98 R 

38 FHIA-765 40 74.36 0.87 1.00 R 

39 FHIA-719 41 48.78 0.68 1.00 R 

40 UF -29 40 27.50 0.70 1.02 R 

41 CATIE-R26 40 61.54 0.51 1.03 R 

42 Caucasia -43 79 69.62 0.77 1.06 R 

43 FHIA-630 43 53.49 0.88 1.14 R 

44 SPA -9 42 47.62 0.64 1.16 R 

45 CATIE-R72 40 65.00 1.20 1.18 R 

46 Caucasia -37 86 66.28 0.87 1.22 R 

47 FHIA - 662 78 50.00 1.42 1.28 MR 

48 FHIA-245 42 78.57 1.31 1.29 MR 

49 UF -613 38 42.11 1.50 1.50 MR 

50 CATIE-R22 37 67.57 1.05 1.51 MR 

51 UF -676 42 80.95 1.43 1.61 MR 

52 FHIA-74 41 58.54 1.20 1.63 MR 

53 POUND -12 47 51.06 1.72 2.02 MR 

54 FHIA-709 39 76.92 1.59 2.05 MR 

55 EET -62 45 66.67 2.02 2.11 MR 

56 ICS -1 52 51.92 2.21 2.11 MR 

57 TSH-565 36 63.89 1.33 2.25 MR 

58 FHIA-708 45 55.56 1.69 2.31 MR 

59 EET-48 40 76.92 2.20 2.41 MR 

60 EET-162 41 63.41 1.97 2.85 MS 

61 IA-RO 41 78.05 2.70 2.97 MS 

62 CCN -51 80 90.00 2.43 3.11 MS 

63 FHIA - 168 117 80.34 2.00 3.12 MS 

64 FCS -A2 74 86.49 2.40 3.13 MS 

65 FHIA-193 40 89.74 2.69 3.67 MS 

66 ICS - 6 40 84.62 4.00 4.20 S 

R= Resistente; MR= Moderadamente Resistente; MS= Moderadamente Susceptible; 

S= Susceptible  
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Cuadro 10. Incidencia y severidad de moniliasis en 28 materiales selectos de cacao (<40 

mazorcas evaluadas). CEDEC-JAS, FHIA, La Masica, Atlántida, 2015-2016. 

 

No. Clon 
Frutos 

evaluados 

Incidencia 

(%) 

Severidad 
Clasificación 

Externa (0-5) Interna (0-5) 

1 UF-273 1 0.00 0.00 0.00 R 

2 FHIA-230 4 0.00 0.00 0.00 R 

3 Caucasia-34 8 37.50 0.38 0.12 R 

4 FHIA-485 14 28.57 0.57 0.36 R 

5 FHIA-288 6 50.00 0.50 0.50 R 

6 FHIA-740 2 50.00 0.50 0.50 R 

7 EET-95 30 50.00 0.53 0.66 R 

8 FHIA-585 6 66.67 0.67 0.67 R 

9 UF -296 13 30.77 0.53 0.69 R 

10 CATIE-R12 31 38.71 0.55 0.71 R 

11 SCC -61 8 75.00 1.00 0.75 R 

12 UF-221 17 29.41 0.58 0.82 R 

13 UF-650 7 28.57 0.86 0.86 R 

14 UF-667 24 33.33 0.75 0.91 R 

15 FHIA-169 15 40.00 0.80 1.13 R 

16 CATIE-R48 22 50.00 0.82 1.14 R 

17 FHIA-621 25 64.00 0.88 1.32 MR 

18 FHIA-100 4 75.00 1.25 1.50 MR 

19 EET-400 34 67.65 1.32 1.67 MR 

20 ICS-60 34 76.47 1.08 1.76 MR 

21 FHIA-483 3 66.67 1.33 2.00 MR 

22 CAP-34 27 59.25 1.59 2.15 MR 

23 SPEC-138-8 2 100.00 1.50 3.00 MS 

24 CATIE-R66 33 90.91 1.88 3.36 MS 

25 SCF-01 17 100.00 3.59 3.82 S 

26 ICS-39 9 100.00 4.70 4.08 S 

27 CATIE-R56 26 96.15 4.50 4.38 S 

28 SPEC-138-10 1 100.00 5.00 5.00 S 

 

Se recomienda continuar las evaluaciones en el 2017. Los materiales con mejor resistencia a 

moniliasis deben ser sometidos a evaluaciones de resistencia a mazorca negra. 
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2.5. Evaluación de la resistencia genética de mazorca negra (Phytophthora sp.) a clones 

de cacao mediante inoculación artificial. CAC 15-01  

 

Mauricio Rivera y Zayda Reyes 

Departamento de Protección Vegetal 

 

Marlon López y Oscar Ramírez 

Proyecto PROCACAHO 

 

Resumen 
La enfermedad conocida como mazorca negra está presente en todas las zonas cacaoteras de 

todo el mundo. Se conoce que hay diferentes especies que pueden atacar al cultivo y es la 

enfermedad que causa el mayor nivel de pérdidas a nivel mundial. En Honduras no está 

documentado cual es la especie que ataca los cacaotales ni tampoco se tienen cifras que 

indiquen los porcentajes de pérdidas a nivel nacional; sin embargo, se sabe que la enfermedad 

ataca desde el vivero hasta plantas adultas, y el mayor daño se manifiesta en las mazorcas, 

especialmente cuando se combinan en horas tempranas periodos de alta precipitación y bajas 

temperaturas. Con el objetivo de conocer la resistencia genética de clones de cacao a esta 

enfermedad, se evaluó diferentes clones pertenecientes al banco de germoplasma de la FHIA, 

de los cuales ya se han seleccionado materiales genéticos de acuerdo a parámetros de 

productividad y calidad. La evaluación se realizó mediante inoculación artificial, utilizando 

como fuente de inóculo primario, mazorcas de cacao infectadas en campo, las cuales fueron 

llevadas al Laboratorio de Fitopatología y procesadas utilizando técnicas asépticas. Siguiendo 

la metodología de Phillips y Galindo (1989) se tomaron pequeñas secciones de tejido 

sintomático del interior de dichas mazorcas para implantarlas en platos Petri conteniendo 

medio de cultivo Agar V-8 con enmienda de carbonato de calcio (CaCO3). Se incubó para 

propiciar el crecimiento de las colonias del hongo a temperatura ambiente (± 25 ºC) y períodos 

alternados de doce horas de luz y oscuridad. Los resultados de las inoculaciones en campo 

muestran que, de los 67 clones evaluados en este periodo, solamente 15 presentan resistencias 

genética, y de estos hay 5 clones a los cuales ya se les evaluó más de 40 mazorcas por clon 

(FHIA-738, FHIA-708, FHIA-168, FHIA-32 y ICS-1), por lo que podemos concluir que son 

resistentes a mazorca negra y pueden ser utilizados como líneas para mejoramiento genético y 

posteriormente, liberarlos a los productores. 

 

Introducción 

La mazorca negra es causada por el hongo Phytophthora sp., y es la enfermedad del cacao de 

mayor importancia en el mundo llegando a causar pérdidas de rendimiento de hasta 30 % 

(Guest, 2007, Hebbar, 2007). De acuerdo con Ploetz 2007, las pérdidas a nivel mundial se 

estiman en unas 450,000 TM de cacao a causa de esta enfermedad. Se han reportado 

adicionalmente, al menos seis especies de Phytophthora como agentes causales de esta 

enfermedad y de los cuales P. palmivora y P. megakarya son las especies más importantes en 

el mundo (Guest, 2007). De acuerdo con las observaciones de las estructuras del hongo, el 

agente causal de la enfermedad en Honduras es Phytophthora palmivora (Erwin et al., 1983). 

El patógeno puede atacar cualquier parte de la planta, pero el daño más importante de la 

enfermedad acurre cuando ataca al fruto. El inóculo inicial que ataca mazorcas de cacao en el 

cultivo proviene del suelo, si hay condiciones de alta humedad ambiental, se forman 

esporangios que sirven de inóculo secundario y son diseminados por corrientes de agua o 
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salpique (Bowers et al., 2001). Según estudios en FHIA (FHIA, 2008), con la aparición de la 

moniliasis como la enfermedad más destructiva en Honduras, el problema de la enfermedad de 

la mazorca negra en los últimos años ha pasado a ser secundario, ya que cuando se realizan 

prácticas de control para la moniliasis, como regulación de sombra, podas y eliminación de 

frutos enfermos, también se controla la mazorca negra. Al igual que con la moniliasis el 

control químico es caro y usualmente poco efectivo, especialmente en épocas de alta presión 

de inóculo y alta húmeda (Guest, 2007). La resistencia genética parece ser la mejor solución; 

sin embargo, es a largo plazo y los científicos mejoradores en cacao se han concentrado en 

hacer mejoramiento para aspectos de rendimiento y resistencia a monilia. A pesar que en 

Honduras no es la enfermedad principal en el cultivo de cacao, esta se muestra de manera 

estacionaria y tiene el potencial de causar mucho daño a la producción cacaotera nacional, por 

lo que el uso de materiales genéticos con resistencia genética a la enfermedad es de gran 

importancia para reducir su impacto. En Honduras a través del Programa de Cacao y 

Agroforestería de la FHIA, se han introducido diferentes materiales genéticos de tipo 

Trinitario y Forastero con niveles diversos de productividad y resistencia a enfermedades.  

 

El objetivo del estudio es evaluar y seleccionar clones de cacao resistentes o con alta 

tolerancia a mazorca negra mediante inoculación artificial. 

 

Materiales y métodos 

Obtención y producción del inóculo. El patógeno se obtiene de bellotas en el campo que 

muestran síntomas evidentes de mazorca negra del cacao, los cuales son llevadas al 

Laboratorio de Fitopatología y procesados utilizando técnicas asépticas. Siguiendo la 

metodología de Phillips y Galindo (1989) se toman pequeñas secciones de tejido sintomático 

del interior de dichas mazorcas para implantarlas en platos Petri conteniendo medio de cultivo 

Agar V-8 con enmienda de carbonato de calcio (CaCO3). Posteriormente, se incuba para 

propiciar el crecimiento de las colonias del hongo a temperatura ambiente (± 25 ºC) y períodos 

alternados de doce horas de luz y oscuridad.  

 

Material experimental. Se evaluaron 67 materiales genéticos promisorios que han sido 

reportados con cierta tolerancia en los países en donde 

fueron seleccionados o desarrollados. 

 

Inoculación en campo. Transcurridos diez días de 

incubación se cosecha el inóculo, inundando los platos 

Petri conteniendo las colonias del patógeno con 20 ml de 

agua destilada estéril a 10 ºC. Los platos inundados se 

someten a golpe térmico incubándolos en la oscuridad a 

5 ºC por 30 minutos dentro de una refrigeradora, y 

finalmente a temperatura ambiente y con luz por otros 30 

minutos. Este tratamiento provoca la liberación de 

zoosporas. Posteriormente, se preparan suspensiones 

conteniendo en promedio 1.42 X 105 zoosporas/ml y de 

inmediato se inoculan las mazorcas de 4-5 meses de edad 

colocando dos discos de papel filtro impregnado de la 

suspensión de zoosporas en lados opuestos del ecuador 

del fruto (Phillips-Mora y Galindo, 1989). 
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Evaluación de la infección. Ocho días después de la inoculación las mazorcas se desprenden 

de los árboles y se determina la incidencia y severidad de mazorca negra en cada mazorca 

inoculada. La incidencia se determina calculando el porcentaje de mazorcas inoculadas que 

muestran síntomas de mazorca negra. La severidad se determina obteniendo el promedio de 

los diámetros longitudinal y transversal de la mancha más grande en cada fruto. Para la 

determinación de la resistencia genética de un clon se utiliza la escala desarrollada por Phillips 

y Galindo (1989), la cual estima que si el promedio de la lesión es < 2 cm se considera 

resistente (R), si la lesión mide entre 2-4 cm se considera Moderadamente Resistente (MR), si 

la lesión mide entre 4-6 cm se considera Moderadamente Susceptible (MS) y si la lesión es > 6 

cm se considera Susceptible (S) (Cuadro 11). 

 

  
 

 

Cuadro 11. Escala de evaluación propuesta por Phillips-Mora y Galindo 1989 la cual se 

considera como índice de severidad. 

 

Clasificación Abreviatura  
Diámetro promedio de la lesión 

(cm) 

Resistente  R 0-2  

Moderadamente Resistente  MR 2.1-4  

Moderadamente Susceptible  MS 4.1-6  

Susceptible  S >6  

 

Resultados y discusión 

Se evaluaron un total de 2,557 mazorcas de 67 clones de cacao en el periodo 2015-2016. En 

general los resultados muestran una alta incidencia y severidad de la enfermedad en los clones 

evaluados. Tomando en cuenta que las evaluaciones se realizaron en diferentes periodos de 

tiempo, hubo una consistencia de los datos obtenidos con las condiciones climáticas 

imperantes en cada periodo. En las evaluaciones donde las condiciones de humedad relativa y 

temperatura no fueron las adecuadas para el desarrollo del patógeno, la incidencia y severidad 

disminuyó. Contrario a esto, cuando se combinó alta humedad relativa y bajas temperaturas 

con las inoculaciones artificiales, la incidencia y severidad incrementaron. Sin embargo, estas 

condiciones permitieron evaluar de forma adecuada el comportamiento de los clones 

sometidos a diferentes condiciones climáticas. 
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En el Cuadro 12 se muestra el resumen de la condición de resistencia de cada uno de los 

clones evaluados. De los 67 clones evaluados solamente 15 muestran resistencia genética, y de 

estos, cinco clones (FHIA-738, FHIA-708, FHIA-168, FHIA-32 y ICS-1) destacan por 

habérseles evaluado más de 40 mazorcas por lo que podríamos aseverar que son resistentes a 

mazorca negra. Por otro lado, el 77 % de los clones evaluados (52/67) están en el rango 

Moderadamente Resistente y Susceptibles. Es importante mencionar que para la mayoría de 

estos clones esta condición solo se presenta como una tendencia porque hace falta completar 

40 mazorcas por clon para tener una conclusión sobre la condición de resistencia. El banco de 

germoplasma de la FHIA tiene más resistencia genética a moniliasis que a mazorca negra, por 

lo que es necesario hacer introducciones de material genético de cacao que esté reportado con 

resistencia genética a mazorca negra en dicha colección.  

 

Cuadro 12. Incidencia y severidad de evaluaciones de clones de cacao provocados por 

inoculaciones artificiales de mazorca negra en el CEDEC-JAS, La Masica 

Atlántida 2015-2016. 

 
No. Clon Frutos evaluados Incidencia (%) Índice de severidad Clasificación 

1 FHIA-738 67 19.4 1.41 R 

2 FHIA-708 65 35.4 2.09 R 

3 FHIA-168 44 22.7 1.25 R 

4 FHIA-32 42 0.0 0.00 R 

5 ICS-1 41 48.78 1.86 R 

6 CATIE-R9 36 42 1.90 R 

7 FHIA-74 34 29.4 2.00 R 

8 CATIE-R29 28 100.0 2.00 R 

9 FHIA-70 17 12.0 0.50 R 

10 CATIE-R49 14 50.0 0.80 R 

11 FHIA-245 9 33.0 2.00 R 

12 CATIE-R85 6 67.0 1.70 R 

13 CATIE-R48 4 40.0 0.00 R 

14 FHIA-485 2 50.0 0.70 R 

15 CR-47 1 0 0.00 R 

16 Caucasia -37 82 20.73 2.24 MR 

17 Caucasia-47 79 36.7 2.64 MR 

18 Caucasia-39 75 36.0 2.73 MR 

19 UF-29 44 47.72 3.01 MR 

20 EET-62 43 64.79 3.67 MR 

21 CAP-34 41 58.53 2.88 MR 

22 UF-667 41 65.85 2.77 MR 

23 UF-676 41 73.17 3.60 MR 

24 EET-95 40 45.0 3.29 MR 

25 UF -613 40 80.0 3.02 MR 

26 EET -96 39 66.66 3.17 MR 

27 CATIE-R 12 37 57.0 3.10 MR 

28 SPA-9 36 61.11 2.58 MR 

29 EET-48 30 50.0 3.55 MR 

30 EET-8 21 62.0 2.64 MR 

31 CATIE-R72 20 40.0 2.70 MR 

32 UF-296 20 80.0 3.13 MR 

33 FHIA-580 19 84.0 3.1 MR 

34 SCC-61 18 38.88 3.62 MR 
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No. Clon Frutos evaluados Incidencia (%) Índice de severidad Clasificación 

35 CATIE-R 38 15 100 2.50 MR 

36 UF-221 11 81.81 3.07 MR 

37 IA-RO 9 35.0 2.67 MR 

38 CATIE-R 20 4 48.0 3.90 MR 

39 ICS-60 4 50.0 3.38 MR 

40 Caucasia -43 92 40.3 4.03 MS 

41 FCS -A2 68 69.11 5.91 MS 

42 CATIE-R 82 46 83.0 5.50 MS 

43 Caucasia-34 41 73.0 4.15 MS 

44 ICS- 6 41 95.12 6.07 MS 

45 IMC-67 41 82.92 4.89 MS 

46 FHIA-719 32 72.0 4.30 MS 

47 FHIA- 662 28 67.9 5.74 MS 

48 FHIA-577 24 42.0 4.41 MS 

49 EET-400 22 72.72 4.36 MS 

50 POUND-12 20 80.0 4.66 MS 

51 CATIE-R 26 19 47.0 4.40 MS 

52 CATIE-R 66 19 83.0 5.80 MS 

53 CATIE-R 81 18 50.0 5.00 MS 

54 UF-273 16 100 4.53 MS 

55 CCN-51 96 71.87 6.65 S 

56 FHIA-330 60 90.0 9.95 S 

57 FHIA-707 60 75.0 6.93 S 

58 FHIA-269 49 83.67 6.80 S 

59 CATIE-R 31 47 34.0 6.30 S 

60 CATIE-R 32 44 64.0 9.10 S 

61 TSH-565 42 92.85 6.74 S 

62 ICS -39 41 100 6.82 S 

63 CATIE-R 7 36 38.0 6.20 S 

64 CATIE-R 27 30 100 6.20 S 

65 CATIE-R 22 29 100 6.10 S 

66 EET-162 17 82.35 8.30 S 

67 ICS-95 14 100 10.20 S 

 

 

Recomendaciones 

1. Completar cada clon evaluado a 40 mazorcas como mínimo para obtener conclusiones 

más sólidas sobre la condición de resistencia. 

2. Ampliar el número de accesiones evaluadas con el fin de encontrar resistencia genética a 

mazorca negra. 

3. Hacer introducción de nuevas accesiones reportadas con resistencia a mazorca negra 

contenidas en colecciones internacionales. 
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2.6. Evaluación de la compatibilidad sexual de clones de cacao y recomendación de 

arreglos de plantación en campo 

 

Marlon López y Oscar Ramírez 

Proyecto PROCACAHO 

 

Resumen  

La productividad en las plantaciones de cacao depende de diversos factores como por ejemplo: 

manejo agronómico, condiciones agroecológicas y material genético utilizado. En este último 

está implícita la compatibilidad sexual que permite tener un mayor cuajamiento de frutos por 

la combinación de clones con alta afinidad sexual dentro del mismo lote. La colección del 

banco de germoplasma de la FHIA contiene más de 300 clones, los cuales han sido 

introducidos algunos de ellos, desde hace más de 30 años y durante este tiempo, han sido 

evaluados en cuanto a su rendimiento y resistencia genética a enfermedades. Sin embargo, no 

se conoce la compatibilidad sexual de cada uno de ellos, condición que es muy importante 

para hacer mejores selecciones de clones a entregar a los productores. En 2014 el Programa de 

Cacao y Agroforestería de FHIA hizo una selección de los mejores 40 clones evaluados hasta 

la fecha y los dividió de acuerdo a su fineza, producción y resistencia a enfermedades. A partir 

de esta selección de iniciaron las evaluaciones de intercompatibilidad en cada uno de los 

grupos seleccionados. Las pruebas de intercompatibilidad consisten en hacer polinizaciones 

manuales entre clones de cada grupo, utilizándolos tanto como hembra o como macho en el 

programa de cruzamientos. Los resultados muestran una alta intercompatibilidad dentro de 

cada uno de los grupos evaluados, lo que permite hacer combinaciones de clones con alta 

intercompatibilidad que se pueden recomendar para siembra en campo. Por otro lado, se 

encontró que un bajo porcentaje de los clones evaluados son autocompatibles. Se hizo una 

selección de 18 arreglos de plantación que pueden recomendarse para el establecimiento de 

áreas nuevas de cacao en SAF´s. 

 

Introducción 

Entre los factores que determinan el éxito en la producción de cacao podemos mencionar: los 

de naturaleza ecológica (clima y suelo), genética (precocidad, productividad y calidad), 

agronómica y de manejo. Uno de los factores genéticos muy importante es la compatibilidad 

sexual, la cual está asociada a las condiciones de clima y a la abundancia de polinizadores. En 

Honduras como en el resto de países latinoamericanos productores de cacao, las siembras 

iniciales se hicieron por semilla y luego a través de planta injertada. Este cambio de tecnología 

trajo consigo la ventaja de conocer con más detalle la genética de los árboles que están siendo 

utilizados para las plantaciones nuevas de cacao. En ese sentido cuando se conoce la 

compatibilidad sexual, esta puede ser propagada junto con todas las cualidades de producción 

y resistencia genética a enfermedades. En el cultivo del cacao se presenta el fenómeno de 

incompatibilidad sexual y se expresa cuando el polen de una flor no consigue fecundar los 

óvulos de las flores de la misma planta, carácter de incompatibilidad, o cuando el polen de la 

flor de una planta no consigue fecundar los óvulos de las flores de otras plantas, carácter de 

interincompatibilidad. 

 

Es de mucha importancia hacer uso de clones para siembra en campo de procedencia 

conocida, de alto rendimiento, alta resistencia a enfermedades y amplia compatibilidad. En el 

año 2014 en el CEDEC-JAS, ubicado en La Masica Atlántida, se seleccionaron 40 clones con 
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características altas de productividad, tolerancia a enfermedades, fineza y aroma para 

distribución entre los productores. Adicionalmente, se inició un proceso de evaluación para 

complementar la información básica referente a la compatibilidad de cada uno de ellos y así 

mejorar las posibilidades de obtener buenos rendimientos en las fincas de los productores. 

 

El objetivo es evaluar la compatibilidad sexual de 40 clones de cacao seleccionados con el fin 

de establecer las mejores combinaciones en arreglos de plantación en campo. 

 

Materiales y métodos  

En la Figura 8 se observan los materiales utilizados en los procesos para determinación de 

compatibilidad sexual; estos incluyen: 

- Caja de madera para hacer la colecta de las flores. 

- Pinzas para emasculación de flores. 

- Cilindros de plástico cubierto los extremos con plasticina y malla fina para proteger los 

botones florales y flores emergidas. 

- Rotulaciones para identificar el cruzamiento realizado, el nombre del lado izquierdo 

siempre representa la madre. 

- Formato para recolectar la información. 

 

 

 

 

 

 

Figura 8. Materiales que se utilizan en el 

proceso de pruebas de intercompatibilidad 

sexual en cacao. 

 

 

 

 

 

 

Proceso de polinización. En la Figura 9 se describe el proceso que se sigue para hacer una 

polinización como sigue: 1. Selección del botón floral un día antes de que la flor abra o esté 

disponible para ser polinizada. Dicho botón se protege con un tubo especial y se revisa al 

siguiente día para verificar que la flor está abierta y se procede a hacer la polinización; 2. Flor 

lista para ser polinizada y protegida para evitar que otros polinizadores lleguen antes y 

fecunden la flor; 3. Flor a la cual se le quitaron los estambres y solo quedó el estigma listo 

para recibir el polen de la otra flor de acuerdo al cruzamiento; 4. Preparación de la flor que 

servirá como macho, la cual fue desprendida de otro árbol y traída hasta donde está la flor que 

será utilizada como hembra; 5. Realización de la polinización, esta se hace frotando las anteras 

de la flor macho en el pistilo de la flor hembra y 6. Un cruzamiento identificado donde hubo 

intercompatibilidad sexual y se nota por el cuajamiento del fruto 
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