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I. INTRODUCCION

Presentamos el Informe Técnico de las actividades de investigacion y de transferencia ejecutadas
por el Programa de Cacao y Agroforesteria en el 2024. Este informe esta dividido en distintas
secciones de acuerdo con las lineas que el equipo técnico-cientifico desarrolla en los dos centros
experimentales y demostrativos (CEDEC-JAS y CADETH-AMR), ubicados en La Masica,
departamento de Atlantida.

El comportamiento de los precios internacionales del cacao desde el 2024 han mostrado un
crecimiento historico con precios que han alcanzado los US $12,000.00 por tonelada y que en la
actualidad se mantienen alrededor de los US $8,000.00 por tonelada. Situaciones relacionadas al
clima y problemas fitosanitarios han reducido la oferta de cacao en paises africanos, que son los
principales productores en el mundo, han impactado positivamente para nuestras latitudes los
precios en general. Aprovechando esta situacion econémica, que se prevé se mantendra en los
préximos afios, nos motiva grandemente el poder poner a disposicién de los productores del pais
la nueva genética de clones de cacao de la FHIA, los cuales tienen el potencial productivo para
producir hasta 1.8 toneladas de cacao, incrementando tres y hasta cinco veces el promedio nacional
de produccion que ronda en los 350 kg por hectarea. Nuestros clones adicionalmente muestran alta
tolerancia a las principales enfermedades y mantienen sus caracteristicas sensoriales de fineza y
aroma.

El Programa contintia avanzando en otras lineas de investigacion como son la determinacion de la
compatibilidad sexual entre clones, resistencia a monilia y mazorca negra, analisis de las
caracteristicas fisicas y organolépticas, y la evaluacion de programas de nutricién sobre la
productividad y dinamica de plagas/enfermedades del cacao. Estos estudios constituyen los pilares
para una mejor seleccion de clones con potencial para ser liberados proximamente a productores
del pais y la region.

Las investigaciones encaminadas al componente forestal, estan reportadas en la Seccién IV de este
informe donde se presenta el crecimiento de 16 especies maderables y variables alométricas
registradas cuando son cultivados en la modalidad de linderos. EI Programa de Cacao y
Agroforesteria promueve activamente la incorporacion de especies arbdreas con valor comercial
en la industria maderera, tanto en sistemas agroforestales como en linderos, con el fin de potenciar
la productividad del suelo, incrementar los ingresos econémicos de los productores y generar
beneficios ambientales complementarios, como la conservacion de la biodiversidad, la captura de
carbono y la restauracion paisajistica.

Finalmente, se presentan las publicaciones, cursos y servicios especiales desarrollados durante el
2024. En este renglon sobresale: 1. La publicacion en la revista cientifica Frontiers (Volumen 8-
2024) de los resultados del estudio que engloba todas las actividades de investigacién que se
desarrollan en el rubro de cacao por diferentes instituciones en América y donde la FHIA sobresale
por sus logros cientificos en este rubro, y 2. La participacion del equipo técnico del programa en la
gira técnica a Colombia, donde se desarroll6 un intercambio de experiencias en investigacion y
produccién de cacao entre cientificos de FHIA-AGROSAVIA vy de la Fedecacao. Finalmente,
continuamos con el compromiso de diseminar el conocimiento a través de cursos y conferencias
magistrales a técnicos nacionales e internacionales.
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I1. Registros CLIMATICOS del CEDEC-JAS Y CADETH-AMR

Francisco Javier Diaz, Oscar Ramirez Argueta y Alfredo Martinez
Programa de Cacao y Agroforesteria

En el afio 2024, en el CEDEC-JAS, los datos climaticos mostraron una distribucion de
precipitaciones y temperaturas caracteristicos de un clima tropical himedo con variabilidad
estacional. La precipitacion total anual fue de 3,758.5 mm, con los picos mas altos registrados en
los meses de noviembre (1,077.4 mm) y diciembre (864.3 mm), que coinciden con la temporada
de lluvias, mientras que, los meses mas secos fueron abril (11.4 mm) y mayo (5.0 mm). Esta
distribucion sugiere una clara estacionalidad, con una concentracion de precipitaciones en la
segunda mitad del afio, especialmente hacia el final del ciclo de lluvias (Cuadro 1).

Respecto a la temperatura, la media anual fue de 27.5 °C, con un promedio mensual de 32.3 °C
para las maximasy 22.7 °C para las minimas. El mes con la temperatura maxima mas alta fue mayo
(34.8 °C), y el mes con la temperatura minima mas baja fue febrero (19.4 °C). Este comportamiento
refleja la combinacion de altas temperaturas diarias durante la temporada seca, con una ligera
disminucion de las temperaturas en la temporada de lluvias. La variabilidad térmica es tipica de las
zonas tropicales, donde las temperaturas fluctian de manera moderada entre los meses del afio
(Cuadro 1).

Cuadro 1. Precipitacion, temperaturas minima, maxima y media mensual en el CEDEC-JAS en La
Masica, Atlantida, Honduras, en 2024.

Precipitacion Temperatura media mensual (°C)

(mm) Minima Maxima Promedio
Enero 188.0 20.5 31.3 25.9
Febrero 88.0 19.4 30.2 24.8
Marzo 57.9 21.9 33.3 27.6
Abril 11.4 23.0 33.7 28.4
Mayo 5.0 24.7 34.8 29.8
Junio 117.0 24.8 34.3 29.6
Julio 231.0 23.8 33.3 28.6
Agosto 346.0 23.6 33.1 28.4
Septiembre 204.8 24.2 34.6 29.4
Octubre 567.7 23.3 31.3 27.3
Noviembre 1077.4 22.0 29.7 25.9
Diciembre 864.3 21.5 27.7 24.6
Total/promedio 3,758.5 22.7 32.3 27.5

En nuestro otro centro de investigacion, el CADETH-AMR, los registros climaticos mostraron con
comportamiento similar al CEDEC-JAS. Las precipitaciones alcanzaron un total anual acumulado
de 4,412.9 mm. El patron de precipitacién mostr6 una clara estacionalidad, con una concentracion
de lluvias en la segunda mitad del afio, destacandose los meses de noviembre (1,639.0 mm) y
diciembre (787.2 mm), los cuales superaron ampliamente los registros de los meses previos. Estos
datos sugieren una fuerte influencia de la temporada de lluvias en el clima local, caracterizada por
precipitaciones intensas y concentradas en los meses de mayor humedad. La temperatura maxima
mensual promedio fue de 31.1 °C, alcanzando su punto més alto en mayo (35.7 °C), lo que indica
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un periodo de calor extremo antes del inicio de la temporada de lluvias. Las temperaturas minimas
mensuales oscilaron entre 17.8 °C en febrero y 23.9 °C en mayo, donde las variaciones térmicas
diarias y estacionales fueron considerables, aunque las minimas no descienden a niveles criticos
para el desarrollo de los cultivos producidos en nuestros centros de investigacion (Cuadro 2).

El promedio anual de temperatura fue de 24.5 °C, lo que clasifica al area dentro de un clima célido
tropical. La combinacién de temperaturas altas y precipitaciones abundantes, especialmente
durante la temporada de lluvias, refleja las caracteristicas de un clima hdmedo tropical con una
marcada variabilidad interanual, que puede estar influenciado por factores climaticos globales,
como el fendmeno de EI Nifio o La Nifia, aunque en este caso no se mencionan eventos especificos.
Estos datos son cruciales para la comprension de los patrones climaticos locales, asi como para la
planificacion y manejo de recursos hidricos y agricolas en la region (Cuadro 2).

Cuadro 2. Precipitacion, temperatura minima, méxima y media mensual en el CADETH-AMR en
El Recreo, La Masica, Atlantida, Honduras, en 2024.

Precipitacion Temperatura media mensual (°C)

(mm) Minima Maxima Promedio
Enero 201.8 20.1 28.8 24,5
Febrero 213.1 17.8 27.5 22.7
Marzo 58.8 21.6 33.0 27.3
Abril 99.1 21.7 32.0 26.9
Mayo 31.8 23.9 35.7 29.8
Junio 257.2 22.8 33.1 28.0
Julio 269.4 22.8 32.6 27.7
Agosto 235.3 22.6 32.8 27.7
Septiembre 252.2 22.4 32.4 27.4
Octubre 368.0 22.4 29.9 26.2
Noviembre 1639.0 20.8 29.3 25.1
Diciembre 787.2 20.7 25.5 23.1
Total/promedio 4,412.9 21.6 31.1 24.5

La Figura 1 muestra la comparacion de la precipitacion mensual promedio entre dos estaciones:
CEDEC-JAS (1987-2024) y CADETH-AMR (1997-2024), ubicadas en La Masica, Atlantida,
Honduras. A lo largo del afio, ambas estaciones presentaron patrones similares de precipitacion,
con valores maximos en noviembre y minimos en abril.

CADETH-AMR, representada por la linea azul oscuro, registra un promedio mensual de
precipitacion de 279 mm, ligeramente superior al promedio mensual de 252 mm del CEDEC-JAS,
indicado por la linea azul claro. La diferencia mas notoria entre ambas series ocurre en el pico de
noviembre, donde CADETH-AMR reporta 544 mm frente a los 503 mm de CEDEC-JAS, lo que
sugiere mayor captacion de precipitacion en esta estacion. De manera inversa, en marzo, CEDEC-
JAS presenta valores ligeramente superiores (193 mm) en comparacion con CADETH-AMR (176
mm). En general, las variaciones entre ambas estaciones son minimas, reflejando similitudes en la
dindmica climética local. Sin embargo, las diferencias especificas en meses como noviembre y
abril podrian atribuirse a microvariaciones ambientales o0 a la ubicacion geografica de las
estaciones.
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Figura 1. Precipitacién mensual promedio en el CEDEC-JAS (1987-2024) y CADETH-AMR
(1997-2024). La Masica, Atlantida, Honduras.

La Figura 2 presenta la precipitacion anual histérica registrada en CEDEC-JAS (1987-2024) y
CADETH-AMR (1997-2024). Se observan diferencias notables en los promedios anuales:
CADETH-AMR reporta un promedio de 3,347 mm, mientras que CEDEC-JAS muestra un
promedio més bajo de 3,020 mm. La tendencia lineal de CEDEC-JAS, representada por una linea
discontinua, se mantiene relativamente estable durante el periodo analizado, indicando poca
variabilidad en su promedio a largo plazo.

En términos de variacion interanual, ambas estaciones muestran fluctuaciones significativas,
reflejando los impactos de fenémenos climaticos como El Nifio y La Nifia. A pesar de las
similitudes en los patrones generales, CADETH-AMR tiende a registrar picos mas pronunciados
en afos especificos, como en 2005 y 2024, lo que sugiere una mayor sensibilidad o captacion de
eventos extremos de precipitacion en comparacion con CEDEC-JAS.

En general, aunque ambas estaciones presentan tendencias similares, las diferencias en los valores
promedios y la magnitud de los picos sugieren variaciones locales en la dinamica de precipitacion,
posiblemente relacionadas con factores geograficos o microclimaticos. Esto subraya la importancia
de analizar multiples estaciones para comprender completamente los patrones hidrometeorol6gicos
de la region.
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Figura 2. Precipitacion anual histérica en el CEDEC-JAS (1987-2024) y CADETH-AMR
(1997-2024). La Masica, Atlantida, Honduras.

Al comparar los datos del afio 2024 con el promedio general de los afios 1987-2024, se observan
algunas diferencias significativas. El promedio general anual de dias de lluvia es del 50.8 %,
mientras que el promedio de dias de lluvia en 2024 es del 45.7 %, lo que representa una disminucion
del 5.1 % respecto al promedio histdrico. En términos relativos, 2024 estuvo por debajo del
promedio histérico, lo que sugiere condiciones mas secas en comparacion con la mayoria de los
afios registrados. Este comportamiento puede deberse a factores climaticos especificos del afio,
como patrones asociados a El Nifio, que suelen reducir las precipitaciones en la region.

A pesar de la disminucidn observada en 2024, esta sigue estando dentro del rango esperado, dado
que la desviacién estandar historica es del 9.6 %, lo que indica que la variabilidad interanual
permite fluctuaciones como las de 2024 sin considerarlas como anormales o fuera de lo comdn. En
resumen, 2024 registra un comportamiento algo mas seco que el promedio histérico, aunque no se
desvia significativamente de las tendencias generales, lo que refuerza la importancia de monitorear
factores climaticos externos que puedan influir en las precipitaciones (Figura 3).
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Figura 3. Distribucién en porcentajes de los dias lluviosos de la precipitacion anual en el
CEDEC-JAS (1987-2024). La Masica, Atlantida, Honduras.

Al comparar las temperaturas medias mensuales de 2024 con el promedio histérico de 1987-2024,
se observa un aumento generalizado de las temperaturas en 2024. EIl promedio de temperatura
mensual en 2024 fue de 27.5 °C, mientras que el promedio historico es de 25.8 °C, lo que representa
un incremento de 1.7 °C. Este aumento es mas notable en los meses de enero, marzo, mayo, junio,
y septiembre, con diferencias que oscilaron entre 2.4 °C (en enero) y 2.2 °C (en junio). En
particular, enero muestra la diferencia mas significativa, alcanzando 25.9 °C en 2024, comparado
con los 23.5 °C del promedio histérico. Sin embargo, algunos meses como febrero, octubre y
diciembre muestran diferencias mas moderadas, con un aumento de 0.6 °C en febreroy 1.3 °C en
diciembre. Este patrdn sugiere una tendencia hacia un aumento gradual de las temperaturas, lo que
puede estar relacionado con factores climaticos globales como el cambio climatico (Figuras 4 y 5).
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Figura 4. Temperatura media mensual en el CEDEC-JAS, del 2024 y la promedia 1987
a 2024. La Masica, Atlantida, Honduras.
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Figura 5. Temperatura media anual en el CEDEC-JAS de 1987 a 2024. La Masica,

Atlantida, Honduras.

Interaccion de variables climaticas sobre la agronomia del cacao

Se realiz6 un analisis de componentes principales (PCA) para evaluar la relacion entre variables
climéaticas clave (temperatura, precipitacion y porcentaje de dias lluviosos) y parametros
agronémicos (relativos y absolutos) de produccion de frutos y dinamica de enfermedades en
cultivos de cacao, utilizando datos acumulados de una area de 70 % del CEDEC-JAS (30 ha) entre
2005 y 2024. La Figura 6, que integra datos de 2005 a 2023, muestra que los dos primeros
componentes principales explican conjuntamente el 86.4 % de la variabilidad total de los datos.

El primer componente principal
(CP1, eje X) explica el 62.6 %
de la variabilidad, observando
una correlacion positiva
(&ngulos agudos entre vectores)
entre el porcentaje de frutos
sanos 'y la  temperatura;
separando los meses (abril,
mayo, junio, julio agosto y
septiembre) con mayor
porcentaje de frutos sanos y
mayor temperatura de los meses
con mayor incidencia relativa y
absoluta de enfermedades como
Moniliasis y Mazorca negra,
menor temperatura 'y mas
precipitacion como lo son los
meses de noviembre, diciembre,
enero y febrero.
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Figura 6. PCA de promedios mensuales de variables

climaticas sobre la distribucion de la produccién
de frutos de cacao. CEDEC-JAS, La Masica.
2005-2023.
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Por su parte, el segundo componente principal (CP2, eje Y) explica el 23.8 % de la variabilidad,
separando los meses (marzo y abril) con mayor cantidad de frutos sanos y con menos dias lluvia
“estas Ultimas dos variables correlacionadas negativamente” (&ngulos cercanos a 180° entre
vectores) del resto de los meses del afio. Un hallazgo relevante es la disociacién entre la incidencia
porcentual y absoluta de enfermedades. Por ejemplo, noviembre registra la mayor incidencia
relativa de moniliasis (%), mientras que febrero presenta la mayor carga absoluta de frutos
infectados, atribuible a su proximidad temporal con los picos productivos.

Estos resultados proporcionan un marco para optimizar el manejo agroforestal en los Sistemas
Agroforestales de Cacao (SAF-Cacao), particularmente en la sincronizacion de cosechas y
estrategias fitosanitarias. La estacionalidad identificada sugiere ventanas criticas para
intervenciones preventivas, maximizando la eficiencia operativa y reduciendo pérdidas por
patdgenos.

La Figura 7, también muestra el analisis de componente principal tomando en cuenta el registro de
datos del afio 2024. En general se observa un comportamiento similar a la asociacion de las
variables analizadas en el PCA histdrico (2005-2023), donde en los meses de verano se observa
una mayor cantidad de frutos sanos y en los meses lluviosos una mayor incidencia de las
enfermedades.
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Figura 7. PCA de promedios mensuales de variables climéticas sobre la
distribucion de la produccién de frutos de cacao. CEDEC-JAS,
La Masica. 2024.
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En relacion con el rendimiento del proceso de beneficiado del cacao (relacidén peso en baba/peso
seco al 6.5 % de humedad), la Figura 8 muestra la tendencia histérica de esta variable en la tltima
década. Un andlisis de correlacion de Pearson reveld que los meses de verano (marzo, abril y
mayo) presentaron los mayores rendimientos promedio: 39 %, 39 % y 40 %, respectivamente,
alcanzéndose en mayo de 2023 un pico del 43 %. Esto implica que, por cada 100 kg de cacao en
baba, se obtuvieron hasta 43 kg de cacao fermentado y seco bajo condiciones dptimas. No obstante,
el promedio anual de rendimiento se mantuvo en un rango 36.5 % a 37.5 %, evidenciando
fluctuaciones estacionales significativas segun los meses de afo.

Los resultados identificaron una correlacion negativa fuerte entre el rendimiento y la precipitacion
(R = -0.58; p-valor < 0.0001), indicando que menores niveles de lluvia se asocian a mayores
eficiencias en el proceso. Adicionalmente, se observd una correlacién positiva débil con la
temperatura (R = 0.31; p-valor = 0.0006), sugiriendo que condiciones mas célidas favorecen
marginalmente el rendimiento. La influencia predominante de la precipitacion puede explicarse
por mecanismos fisioldgicos: el exceso de agua en el suelo incrementa la absorcion hidrica por la
planta mediante evapotranspiracion, elevando el contenido de humedad en los frutos. Esto es
particularmente evidente en los meses lluviosos, donde se registra un mayor volumen de agua/baba
en los recipientes de extraccion, dificultando la eficiencia del secado.
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Figura 8. Rendimiento en beneficiado relacion cacao en baba a seco en el

centro de beneficiado del CEDEC-JAS, La Masica, Atlantida.
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Conclusiones

 La precipitacion en ambas estaciones muestra tendencias similares, con valores mayores para el
CADETH-AMR.

* EIl porcentaje de dias con lluvia en 2024 fue menor en comparacion al promedio, pero se
mantiene dentro del rango esperado.

» La precipitacion anual se mantiene, pero su distribucion a lo largo del afio en el nmero de dias
se ve reducida. Esto implica que ahora hay menos dias lluviosos pero que esta misma lluvia es
mas intensa en los dias que ocurre.

+ Continda la tendencia positiva ilustrando el aumento en la temperatura promedio anual afio a
afo.

» Las condiciones climaticas dan las pautas para el manejo agroforestal de los SAF-Cacao,
determinando los momentos para realizar las actividades. Por ejemplo, los datos muestran que
el control sanitario tiene que ser m&s riguroso en los meses con mayor precipitacion
coincidiendo con los meses con menor temperatura.

» Se obtiene mayor cantidad de cacao seco cuando realizamos el proceso de beneficiado en los
meses de verano, favoreciendo un mayor ingreso y por ende calidad de vida.

I11. DESARROLLO Y EVALUACION DE CLONES DE CACAO

Desde 1985, uno de los objetivos principales del Programa de Cacao y Agroforesteria lo constituye
el desarrollo y validacion de clones de cacao en sistemas agroforestales, procedentes de colecciones
internacionales del CATIE (Centro Agronémico Tropical de Investigacion y Ensefianza) en Costa
Rica, Republica Dominicana, Colombia y Ecuador. Adicionalmente, desde hace 24 afios se han
seleccionado clones a partir de progenies seleccionadas en la estacion del CEDEC-JAS. La
estrategia de evaluacion y seleccion de clones de cacao esta constituida por diversas etapas que se
presentan en la Figura 9.
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(frutos y granos)
7 aios

de registros

1. Descriptor 1. Productividad Evaluacié 1. Productividad
varietal: Prl..leba 2. Resistencia enfermedades e uac.l’on 2. Resistencia enfermedades
regional (natural) [LIEMEIIN  (natyral ¢ inoculacion)
(LD IAITIN 3. Caracteristicas fisicas Il clonal 3. Compatibilidad sexual
4. Caracteristicas organclépticas 4. Caracteristicas fisicas de
(frutos y granos)
5. Caracteristicas organolépticas

Registro

y - Agronémico
R cisio <l
liberacion e

- Bromatolégico 7 anos de

7 anos
de registros

1 afio

registros

- Y
Figura 9. Estrategia de mejoramiento genético en cacao.
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Los clones seleccionados a través de las diferentes etapas son valorados principalmente por las
siguientes variables:

Indices de rendimiento. En la mayoria de los programas de mejoramiento genético, la
productividad, que para el caso del cacao es expresada en la produccién de grano seco por unidad
de area (kg/ha/afio), constituye el pardmetro principal de seleccion. Los investigadores y centros
especializados establecen como referencia rendimientos >1000 kg/ha/afio, meta que busca duplicar
el promedio mundial actual (450 kg/ha/afio) (Somarriba et al. 2018; Ldpez-Simpson y Somarriba
2018).

Este umbral no solo refleja la eficiencia agronémica, sino que también representa un estandar clave
para impulsar la sostenibilidad econémica de los productores y la competitividad global del sector.
Este atributo esta interrelacionado con pardmetros agrondémicos y cualitativos clave del cual se
aspira: 1. produccion de >20 frutos sanos/arbol/afio, 2. indice de mazorca (IM) <22 frutos/kg de
cacao seco (cantidad de frutos necesarios para obtener 1 kg de cacao fermentado y seco), 3. indice
de grano (IG) >1.2 g/grano seco (con variabilidad >1.0 g, umbral minimo para mercados de
exportacion), y 4. peso de cacao en baba >120 g/fruto. Un IM bajo optimiza la eficiencia operativa
(utilizacion de menos mano de obra en la cosecha), mientras que un IG por arriba de 1.2 g y con
buena uniformidad en el tamafio del grano, garantiza cacaos con potencial para hacer chocolates
finos.

El peso en baba, por su parte, refleja el rendimiento y ganancias, principalmente cuando el productor
vende su producto fresco (en baba). La combinacion de estos indices garantiza materiales genéticos
que equilibran alta productividad, calidad comercial y resiliencia, avanzando hacia sistemas de
cacao sostenibles y competitivos.

Resistencia a las enfermedades moniliasis y mazorca negra. Se desean materiales genéticos que
presenten tolerancia a enfermedades, y, que las perdidas en la produccion por enfermedades no
superen el 15 % de la produccion, esto tomando en consideracion que por los menos un 30 % de la
produccién mundial se pierde por enfermedades (Marelli et al. 2019; ICCO 2024). A partir de
2015, se tom6 como base las referencias establecidas por el CATIE para la evaluacion de la
resistencia genética de clones de cacao a la moniliasis y mazorca negra mediante inoculacion de
frutos de manera artificial. En el caso de moniliasis, la escala utilizada mide la severidad de dafo
del tejido interno de la mazorca, la cual va de 0 a 5, en donde 0 = frutos sanos, 1 = 1-20 % de dafio
interno, 2 = 21-40 % de dafio interno, 3 = 41-60 % de dafio interno, 4 = 61-80 % y 5 = mayor a 81
% de dafio interno. Para el Programa de mejoramiento, los clones que se seleccionan son aquellos
que en escala promedien valores de severidad no mayores de 0-1.25 (considerados resistentes), y
valores entre 1.26-2.50 (moderadamente resistentes). Para la mazorca negra, la escala es con base
en el diametro de la lesion y se distribuye de la siguiente manera: materiales resistentes con
diametro entre 0.0-2.0 cm, moderadamente resistentes para manchas con didmetro entre 2.1-4.0
cm, moderadamente susceptibles para manchas entre 4.1-6.0 cm y susceptibles para manchas con
diametro mayor a 6.0 cm. Igual que para moniliasis, se seleccionan materiales bajo las primeras
dos categorias de clasificacion de la resistencia.

Autocompatibilidad e intercompatibilidad sexual. Por naturaleza, el cacao es una especie de
polinizacion cruzada debido a su autoincompatibilidad sexual, mecanismo genético heredable que
impide la autofecundacién aun cuando sus flores son hermafroditas (Aranzazu, 2008; Dubon y
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Sanchez, 2016; Lopez et al., 2021). Este fendbmeno se manifiesta cuando el tubo polinico es
rechazado por los tejidos del ovario de la misma planta, lo que subraya la importancia de evaluar
la intercompatibilidad (aceptacién de polen entre clones) y la autocompatibilidad (capacidad de
autofecundacion), presente en solo el 5-20 % de los clones comerciales. Como programa de
investigacion, priorizamos la identificacion de materiales autocompatibles, ya que estos no
dependen de la sincronia floral ni del polen externo, muestran mayor precocidad productiva y, en
la mayoria de los casos, mantienen alta intercompatibilidad con otros cultivares. La evaluacion se
realiza mediante polinizaciones manuales intraclonales o interclonales, clasificando como
autocompatible a clones con > 30 % de frutos cuajados a los 15 dias postpolinizacion. Este criterio
es vital para disefiar arreglos policlonales eficientes en campo, donde la complementariedad
genética asegura estabilidad reproductiva y altos rendimientos.

Caracteristicas organolépticas de fineza'y aroma. En el contexto global, Centroamérica enfrenta
un nicho competitivo basado en la calidad diferencial, no tanto en volumen, aprovechando su
herencia genética acriollada (cacao criollo), reconocida por aportar atributos superiores de sabor y
aroma, esenciales para mercados premium de chocolates finos.

Por ello, los programas de mejoramiento genético de la region y el nuestro no es la excepcion,
priorizan el desarrollo de clones que integren: (1) alta productividad (> 1,000 kg de cacao
seco/ha/afno), (2) tolerancia a moniliasis y mazorca negra, principales amenazas fitosanitarias, y (3)
caracteristicas organolépticas excepcionales (notas florales, frutales o nueces, baja astringencia,
perfil quimico equilibrado). Estos esfuerzos buscan empoderar a los productores con materiales
genéticos que no solo maximicen rendimientos, sino que también preserven la identidad sensorial
unica de los cacaos centroamericanos, posicionandolos en mercados especializados donde la
calidad justifica un valor agregado.
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3.1. Evaluacion de clones promisorios seleccionados de progenies hibridas con mayores
indices de rendimiento y tolerancia a moniliasis. Cac 13-01

Oscar Ramirez Argueta, Javier Diaz y Aroldo Dubén
Programa de Cacao y Agroforesteria

Resumen

Doce clones de cacao establecidos en 2013 han sido evaluados productivamente por 7 afios
siguiendo el esquema de la Etapa 5 de la estrategia de mejoramiento genético de cacao del
Programa de Cacao y Agroforesteria de la FHIA. El ensayo es ejecutado en el CEDEC-JAS en
parcelas establecidas bajo un disefio de bloques completos al azar con 4 repeticiones. Las variables
que se evaluaron fueron: rendimiento de cacao seco por hectarea e incidencia de afectacion en
mazorcas por mazorca negra 'y moniliasis.

Los resultados después de 7 afios de registro de cosechas (2018-2024) muestran que todos los
clones evaluados superan al menos en 2.5 veces la media nacional (350 kg seco) de produccién de
cacao seco y que, dentro de estos, hay 10 clones con potencial de producir arriba de la tonelada de
cacao seco. Asimismo, se observa alta tolerancia a las principales enfermedades observandose en
promedio valores de aprovechamiento de mazorcas sanas que rondan el 80 % de la produccion
total en comparacion con el promedio mundial que este entre 60-70 % Estos clones muestran
buenos niveles de autocompatibilidad e intercompatibilidad sexual y mantienen sus caracteristicas
de fineza y aroma, por lo que constituyen nuevas alternativas para incrementar la productividad de
las plantaciones de los productores del pais.

Introduccion

La seleccion de clones de cacao con caracteristicas sobresalientes de produccion, tolerancia a
enfermedades y, con caracteristicas fisicas y organolépticas deseables es fundamental previo a
incluirlos en pruebas regionales donde se evalUe su adaptacion y capacidad productiva en diferentes
condiciones de suelo y clima. Este proceso se complementa eventualmente con el registro oficial
de los clones, certificacion de bancos de yema y viveros para su posterior liberacion a los
productores (Etapa 6). En la etapa 4 de mejoramiento (Figura 9), este ensayo presenta resultados
de la evaluacion de los 30 mejores clones de cacao, provenientes de familias interclonales
evaluadas como progenies (tercera etapa de estrategia de mejoramiento genético) entre 1999 y 2012
donde se determind su potencial productivo y resistencia a moniliasis y mazorca negra bajo presion
natural de inoculo.

Materiales y métodos

Dentro de la cuarta etapa de la estrategia de mejoramiento se estan evaluando en el ensayo CAC 13-01,
con una duracion estimada de 7 afios de produccion, 18 clones que fueron establecidos en el campo
en julio de 2013. Adicionalmente, en un segundo ensayo establecido en septiembre de 2014 se
evallan 12 clones que provienen de progenies evaluados y seleccionados en un ensayo anterior.
Ambos estudios son desarrollados en el CEDEC-JAS, el cual se encuentra ubicado en una zona de
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vida de bosque himedo tropical (Bh-t). El estudio con 18 clones finalizé en el 2023 obteniendo
resultados y discusiones muy importantes, como, por ejemplo, la seleccion de siete clones que
promediaron méas de los 1,500 kg/ha/afio, esto representa cuatro veces méas que el promedio de
rendimiento nacional. La parcela experimental con 12 cultivares fue establecida bajo un disefio
experimental de bloques completos al azar (DBCA),con 4 repeticiones. Cada unidad experimental
estd conformada por 9 plantas, establecidas en cuadro con un espaciamiento de 3.0 m x 3.0 m
equivalente a una poblacion de 1,100 plantas por hectarea. Este estudio fue establecido en sistema
agroforestal, tiene un area util de 3,888 m? y esta en asocio con la especie forestal Caoba del
Atlantico (Swietenia macrophylla) en marco de plantacion 12 m x 12 m como sombra permanente
y guama (Inga edulis) como sombra intermedia distanciada a 6 m x 6 m. Esta tltima fue eliminada
definitivamente a finales del 2023 ya que generaba exceso de sombra.

A partir del cuarto afio de establecido se inici6 el registro y evaluacion de variables agrondémicas:
mazorcas sanas por arbol y rendimiento en cacao seco en kg extrapolado a hectarea con base en
una densidad de poblacién de 1,100 arboles y el indice de mazorca especifico de cada clon.
Adicionalmente, se registra la incidencia de mazorcas afectadas por moniliasis y mazorca negra, el
indice de grano y de mazorca. El registro de las variables anteriores se realiz6 al momento de las
cosechas, cada dos semanas durante todo el afio. EI rendimiento anual, asi como el promedio de
cosecha de los Ultimos 5 afios se sometid a un anélisis de varianza, asi como la incidencia de
enfermedades. De encontrarse efecto significativo (p < 0.05) de clones se utiliza la prueba de
Duncan para la separacién de medias y determinar los intervalos de confianza al 95 %.

Resultados y discusion

Frutos sanos. El analisis de la produccién de frutos sanos por planta en los cultivares de cacao
evidencia un incremento general en la productividad entre 2023 y 2024. No obstante, en este Gltimo
afio no se encontraron diferencias estadisticas significativas entre los cultivares (p-valor = 0.082).
En promedio, las plantas pasaron de producir 20.2 frutos en 2023 a 29.7 frutos en 2024, lo que
representa un aumento del 47 %. En gran medida, este incremento en la produccion se debe a las
practicas implementadas este Gltimo afio, como lo es la regulacién de sombra a través de la
eliminacidn de la especie Guama (Inga edulis) dejando la sombra en niveles adecuados (< 30 %) y
a las aplicaciones de fertilizantes foliares (Zinc y boro) recomendado por laboratorio agricola de la
FHIA. El cultivar FHIA-63 mostré el mayor incremento, pasando de 24.4 frutos en 2023 a 43.5
frutos en 2024, con un crecimiento del 78 %. Entre otros materiales genéticos se destacaron: FHIA-
100 (90 %), FHIA-108 (97 %), FHIA-146 (90 %) y FHIA-21 (46 %), evidenciando un alto
potencial productivo. Sin embargo, algunos cultivares como FHIA-224 (8.6 %), FHIA-245 (16 %)
y FHIA-32 (14 %) mostraron incrementos mas modestos.

Al analizar en conjunto datos historicos entre 2018-2024 del estudio, encontrado diferencias
estadisticas significativas (p-valor = 0.009). El valor general promedio fue de 19.7 frutos sanos,
con un intervalo de confianza que oscila entre 16.4 y 22.9 frutos. Los cultivares mas productivos
fueron FHIA-63, FHIA-21, FHIA-146 con 24.5, 23.8 y 21.3 frutos, respectivamente, todos con
limites superiores por encima de 25 frutos. Lo que confirma su estabilidad productiva a lo largo
del tiempo. En contraste, el cultivar menos productivo en este periodo fue el FHIA-255 con 16.3
frutos, en donde histéricamente este material genético no supera los 20 frutos por arbol (13.5-19.5),
indicando menor estabilidad y con el menor rendimiento en kg se cacao seco.
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Moniliasis. La incidencia en 2024 promedio6 3.7 frutos con moniliasis por planta. Este resultado
fue inferior a la media general obtenida entre 2018-2024 que registro 4.9 manteniéndose entre 3.2-
6.5. Los clones mas susceptibles fueron FHIA-32 con 11.9 frutos que histéricamente promedio
15.7 (9.9-21.4) y FHIA-224 con 4.7 frutos. En contraste, los cultivares con menor incidencia fueron
FHIA-245 con 1.1 frutos (3.6 frutos en promedio 2018-2024) y FHIA-108 con 2.2 frutos. Despues
de siete afios de evaluacion la diferencia entre cultivares con respecto a la incidencia a moniliasis
es altamente significativa (p-valor < 0.001), confirmando variabilidad genética en la tolerancia a la
enfermedad. Ademas, el alto CV que puede alcanzar, por ejemplo, en el 2024 con 75.38 %
sugiriendo una dispersion importante en la incidencia de moniliasis entre los clones evaluados.

Mazorca negra. Por otro lado, las afectaciones por mazorca negra en 2024 se estimaron en 2.8
frutos por planta con variaciones entre 0.7 a 6.4 frutos despendiendo de la genética. Por ejemplo,
el clon con mayor susceptibilidad fue FHIA-224 con 6.4 frutos, siendo el de mayor susceptibilidad,
presentando un promedio historico de 2.3 frutos por planta, sequido de FHIA-161 con 3.6 frutos,
coincidiendo también con el segundo clon més susceptible histéricamente con 2.0 frutos con
mazorca negra por planta. En contraste, los clones con menor afectacion fueron FHIA-32 con 0.7
frutos. Si embargo, este ultimo fue el méas susceptible a moniliasis.

Rendimiento comercial. Finalmente, el rendimiento promedio de cacao seco en 2024 fue de 1,607
kg/ha, con FHIA-63 liderando con 2,060 kg/ha, seguido por FHIA-161 con 1,975 kg/ha 'y FHIA-
21 con 1,730 kg/ha. En contraste, los cultivares con menor rendimiento fueron FHIA-32 (1,173
kg/ha) y FHIA-255 (1,277 kg/ha).

En la evaluacién histérica (2018-2024), los clones mas productivos han sido FHIA-21 (1,225
kg/ha) y FHIA-63 (1,164 kg/ha), mientras que, FHIA-255 ha mantenido la menor produccion con
834 kg/ha. Aun cuando se obtuvieron diferencias estadisticas altamente significativas en la
produccion de frutos sanos entre cultivares, el rendimiento de cacao seco indica una significancia
de p-valor = 0.079, encontrando diferencias significativas con un p-valor entre 0.05 — 0.10. Lo que
sugiere que hay tendencias a mayor productividad con los clones con los mayores indices de
rendimiento de cacao seco antes mencionado. Cabe mencionar que esta Ultima variable ademas de
estar afectada por la cantidad de frutos sanos, también se ve afectada por el indice de mazorca que
es especifico para cada clon o cultivar.

El coeficiente de variacion calculado (15.36 %) también nos indica la variabilidad de los datos
moderada con respecto a la media general, mientras que, el coeficiente de determinacion estimado
es congruente con lo anterior estimando que solo el 45 % de la variabilidad de los datos depende
del cultivar, existe un 55 % de variabilidad procedente de otras fuentes de variacion no evaluadas
en este estudio.
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Cuadro 3. Produccién anual de frutos sanos por arbol desde el 4° al 9°de frutos enfermos en el
2023 de 12 clones de cacao. CEDEC-JAS, La Masica, Atlantida, Honduras. 2018-2023.

Frutos/planta Frutos/planta
Cultivar (kg/ha) Enfermos Produccion en

de cacac o e 2 AU 2024 Promedio (LC) Prol\r/llwtldio Prg/lnfendio a/halane ()
(2023) (2024) (2024) (2024) (LO) (LO)

FHIA-21 22.6 33.0 3.1 3.3 1,730 23.8 (20.4-27.2) 1.4 (0.8-2.0) 3.3(2.4-4.3) 1,225 (1,041-1,409)
FHIA-63 244 435 3.4 3.1 2,060 24.5(19.2-29.8)  1.3(0.8-1.8) 3.4 (2.3-4.5) 1,164 (913-1,414)
FHIA-161 177 264 36 3.7 1,975 158 (13.1-185) 2.0(1.2-28)  5.4(3.3-7.4) 1,106 (881-1,332)
FHIA-74 233 269 2.9 2.5 1,503 20.2 (17.7-22.7) 1.2 (0.7-1.7) 2.8 (1.9-3.7) 1,092 (945-1.239)
FHIA-224 208 226 6.4 4.7 1,437 18.0 (15.3-20.6)  2.3(1.3-3.2) 5.5(3.6-7.3) 1,084 (897-1,271)
FHIA-108 178  35.1 1.8 2.2 1,943 19.9 (16.2-23.6) 0.9 (0.6-1.3) 2.7 (1.9-3.4) 1,081 (865-1,297)
FHIA-5 194 281 3.2 36 1,683 183 (15.3-21.1) 1.6(1.0-22)  4.8(3.4-6.2) 1,046 (866-1,225)
FHIA-245 207 24.0 2.9 1.1 1,470 17.2 (14.7-19.7)  1.1(0.7-1.4)  3.6(24-47) 1,002 (841-1,162)
FHIA-146 174  33.0 1.2 2.2 1,532 21.3(17.2-254) 1.1(0.7-15) 4.2 (2.7-5.7) 993 (806-1,181)
FHIA-32 217 247 0.7 11.9 1,173 20.2 (17.7-22.7) 1.1(0.7-1.6) 157 (9.9-21.4) 961 (843-1,078)
FHIA-100 182  34.7 2.9 2.2 1,498 20.1 (16.4-23.8) 1.1 (0.6-1.6) 3(2.0-3.9) 882 (727-1,037)
FHIA-255 183  25.0 1.5 4.1 1,277 165 (135-195) 1.0(05-1.4)  4.3(2.6-6.0) 834 (680-989)
Promedio 202  29.7 2.8 3.7 1607 19.6 (16.4-22.9)  1.3(0.8-1.9) 4.9 (3.2-6.5) 1,039 (858-1,219)
p-valor 0571 0.082 0.006 0.000 0.165 0.009 0.057 0.000 0.079
C.V. 25.46 30.74 6236 75.38 24.1 16.27 43.8 42.34 15.67
R2 0.28 0.45 0.56 0.60 0.43 0.53 0.44 0.80 0.45

°: Edad; MN: mazorca negra; Mon: monilia; LC: Limite de confianza = 95 %

19



Informe Técnico 2024 Programa de Cacao y Agroforesteria

40
. Frutos sanos
361 D Mazorca negra (10.0%)
. Moniliasis
s 32 (7.7%)
B
18 2%
= g N (82.3%)
% (35.6%)
(2.6%) "
s 24 (16.8%) (18.9%)
s (28.1%) (79.1%)
3.9% ¢
E 20 (3.3%) :19 33' i
:g .( 13.2%) (61.1%) | [2 5%) L ‘o (75.9%)
S 16 - 59%) (69.4%)
-§ p—(2.8%)
(16,2%) (82.3%)
[
& 12
(80.94%)

8

4

0 ' :

2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 Promedio
Aiio
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Conclusiones

e Se observa un aumento generalizado de 50 % en la cantidad de frutos sanos por planta en 2024
(30) respecto a 2023 (20) principalmente por la implementacion de practicas de manejo como
la regulacion de sombra manteniendo por debajo del 30 % y las aplicaciones de fertilizantes
foliares a base de zinc y boro.

¢ A lo largo del tiempo, se confirma que los cultivares presentan diferencias estadisticas en la
produccion de frutos sanos e incidencia a moniliasis y mazorca negra. Cultivares como FHIA-
21, FHIA-63 y FHIA-161 han sido los clones més productivos tanto en 2024 como en el analisis
historico (2018-2024), destacandose como los méas consistentes y promediando rendimientos en
cacao seco por arriba de los 1,100 kg/ha/afio.

o FHIA-32 es el clon mas susceptible a moniliasis, con un alto nivel de infeccion,
comprometiendo su produccion comercial, mientras que, FHIA-245 y FHIA-108 son los clones
con mayor resistencia a esta enfermedad. Por otro lado, los clones FHIA-224 y FHIA-74
presentaron los mayores niveles de infeccion a mazorca negra, sin embargo, registraron
rendimientos comerciales entre los clones las productivos.

3.2. Evaluacion de progenies de cacao procedentes de semilla que demostraron mayor
porcentaje de intercompatibilidad sexual en el CEDEC-JAS. CAC 20-01

Oscar Ramirez Argueta, Francisco Javier Diaz
Programa de Cacao y Agroforesteria

Elvin Avila, Héctor Aguilar
Departamento de Poscosecha

Resumen

En 2015, como parte de la fase 3 de la estrategia de mejoramiento genético del Programa de Cacao
y Agroforesteria, se inicié un estudio con 993 plantas desarrolladas mediante polinizaciones
manuales controladas (fase 2: cruzamientos interclonales). El objetivo fue evaluar la
compatibilidad sexual (auto e intercompatibilidad), la productividad y la resistencia a moniliasis
(M) y mazorca negra (MN) en progenies de cacao por semilla, con miras a generar una segunda
generacion de materiales genéticos mejorados (FHIA). Las plantas, fueron divididas en dos lotes
(Lote 1: 300 plantas de 15 cruzamientos; Lote 2: 693 plantas de 43 cruzamientos), fueron
monitoreadas sus cosechas desde 2020. A partir de ese afio, se registraron variables agronémicas
como el nimero de frutos sanos por arbol y la incidencia de M y MN. Tras cinco afios de evaluacion
(2020-2024), el Lote 1 permitié seleccionar 29 progenies con produccion superior a 20 frutos
sanos/arbol/afio (promedio: 28 frutos, equivalente a 1.35 t de cacao seco/ha/afio), destacando las
progenies A21T9 y A262T14 con rendimientos maximos de 2.1 t/ha/afio. Este grupo de plantas
mostraron tolerancia a enfermedades (90 % de aprovechamiento de la cosecha) y, en 2024, se
analizaron sus propiedades fisico-quimicas (dimensiones, peso, indice de mazorca [IM], indice de
grano [IG], brix y rendimiento baba-seco). Esto permitid seleccionar 13 progenies con 1.67 t/ha/afio
(+24 % vs. el promedio del lote de 29 seleccionadas), IM de 19.5 frutos e IG de 1.33 g, superiores
a las 29 progenies (IM:25.5; 1G:1.18). Estas se estableceran como poblaciones clonales en la fase
4 en continuidad a la estrategia de mejoramiento genético. En el Lote 2, solo 12/693 progenies
alcanzaron >20 frutos sanos/arbol/afio (promedio:24.5), cuyas propiedades fisico-quimicas se
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analizardn en 2025 para futura seleccion. Los resultados consolidan avances hacia materiales
genéticos de alta productividad, resiliencia y calidad, aptos para cacaos finos y de aroma.

Introduccion

La productividad en las plantaciones de cacao estd determinada por diversos factores, entre ellos
la compatibilidad sexual del material genético utilizado. El cacao es una planta que presenta de
forma natural un altoporcentaje de autoincompatibilidad sexual, el cual se manifiesta cuando el
polen de laflor de una planta no consigue fecundar los évulos de las flores de la misma planta.
Adicionalmente, puede presentarse el caracter de inter-incompatibilidad, cuando el polen de la flor
de una planta noconsigue fecundar los 6vulos de las flores de otra planta. En ese sentido el
Programa de Cacao y Agroforesteria inicié en el 2015 las polinizaciones manuales controladas en
flores de cacao para conocer el grado de compatibilidad (auto e inter-compatibilidad) de los clones
de cacao que se destinarian para el establecimiento de plantaciones.

En el Programa de Cacao y Agroforesteria existen clones que desde 1990 fueron evaluados para
diferentes parametros y seleccionados en el CEDEC-JAS a partir de una amplia coleccion de mas
de 350 clones de cacao. Fue con esta experiencia adquirida por mas de 30 afios que se seleccionaron
inicialmente unos 40 clones por su alto potencial productivo, resistencia a enfermedades y calidad
del grano. Ademas, era de suma importancia incluir el caracter de compatibilidad dentro del
descriptor varietal en el Catalogo de cultivares de cacao en Honduras para poder complementar la
investigacion y cumplir con los requerimientos del proceso de certificacion ante CERTICEM-
SENASA-SAG. Producto de esas pruebas de polinizacion se seleccionaron las semillas
procedentes de los cruzamientos con mayor porcentaje de inter-compatibilidad, lo que dio origen
a este estudio como parte de la estrategia de mejoramiento (Etapa 1). Posteriormente, las semillas
fueron sembradas a nivel de vivero y las plantas producidas se usaron para establecer en 2016 dos
parcelas que incluyen un total de 993 plantas (progenies) procedentes de 58 familias. Se busca con
este ensayo la identificacion de plantas compatibles, de alta productividad y resistencia a
enfermedades y de buena calidad organoléptica que permitan una produccion mas rentable y
sostenible en el pais.

Objetivo

Seleccionar los arboles de cacao (progenies) mas productivos, resistentes a enfermedades, con
alto grado de compatibilidad sexual y con alta calidad fisica y sensorial de los granos de cacao,
para posteriormente, puedan ser incluidos en la siguiente fase de mejoramiento genético
evaluandolos como poblacion clonal.

Materiales y métodos

Se establecieron dos parcelas de evaluacién. La primera con un total de 300 plantas o progenies
procedentes de cruzamientos o familias, con 20 plantas de cada una; y la segunda, con 693 plantas
producto de 43 cruzamientos con 5 a 20 plantas por familia. El estudio esta ubicado en el CEDEC-
JAS en La Masica, Atlantida, donde la precipitacion anual promedio es de 3,020 mm, temperatura
media anual de 27 °C y unaaltitud de 20 msnm. La primera parcela esta bajo el sistema agroforestal
con caoba del atlantico (Swietenia macrophylla), guama (Inga edulis) y cacao (Theobroma cacao
L.), con arreglo de siembra en cuadro de 12.0 x 12.0 m, 6.0 x 6.0 my 3.0 x 3.0 m, respectivamente.
La segunda parcela se establecié en un area ya sombreada con la especie forestal sombra de ternero
(Cordia bicolor) que se encuentra en un arreglo en cuadro de 9.0 m x 18.0 m. Cada una de las 993
plantas en evaluacion constituye un objeto de estudio, a los cuales se les cuantifica la cantidad de
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los frutos sanos y enfermos. Al primer afio de establecido se replantaron los espacios dejados por
plantas muertas. Para el caso del lote con sombra de Guama y caoba del Atlantico por la
indisponibilidad de plantas de los cruzamientos originales, se replant6 con individuos de una de las
familias interclonales utilizada en el lote Sombra de ternero (T53). EI Cuadro 4, describe los
cruzamientos con sus progenitores, rendimiento potencial de cacao seco (kg/arbol) y porcentaje de
inter-compatibilidad de sus progenitores (Lopez et al. 2017).

Cuadro 4. Progenitores de los cruzamientos, inter-compatibilidad promedio y rendimiento
potencial de estos progenitores. CEDEC-JAS, La Masica, Atlantida.

Rendimiento potencial® (kg/arbol) Inter-

compatibilidad
Madre Padre

Parcela con sombra de guama (Inga edulis) y caoba (Swietenia macrophylla)

1 Caucasia-37 Caucasia-47 1.5 3.0 77
2  Caucasia-43 Caucasia-47 2.1 3.0 57
3  Caucasia-39 IMC-67 2.0 2.3 40
4  UF-296 ICS-1 2.0 1.8 60
5 SPA-9 FHIA-269 1.0 1.8 43
6  Caucasia-39 Caucasia-43 2.0 2.1 70
7  UF-667 ICS-1 2.9 1.8 48
8 UF-29 UF-296 2.0 2.0 50
9  Caucasia-39 Caucasia-37 2.0 15 63
10 Caucasia-37 Caucasia-39 15 2.0 69
11 EET-96 UF-296 2.4 2.0 70
12  IMC-67 Caucasia-47 2.3 3.0 75
13  POUND-12 UF-613 1.2 1.7 61
14 CAP-34 IMC-67 2.5 2.3 57
15 POUND-12 UF-296 1.2 2.0 61
Parcela con sombra de ternero (Cordia bicolor)
16 FHIA-662 FHIA-74 1.0 1.2 57
17 EET-95 UF-296 2.0 2.0 50
18 Caucasia-39 SCC-61 2.0 1.0 43
19 Caucasia-34 Caucasia-43 2.4 2.1 30
20 EET-95 EET-96 2.0 2.4 80
21 EET-96 EET-95 2.4 2.0 37
22 ICS-6 UF-613 2.6 1.7 73
23 POUND-12 UF-273 1.2 1.4 50
24  Caucasia-39 CCN-51 2.0 25 75
25 TSH-565 ICS-1 2.6 1.8 62
26 EET-95 POUND-12 2.0 1.2 43
27 1CS-39 ICS-1 2.0 1.8 76
28  Caucasia-39 ICS-95 2.0 1.9 60
29 Caucasia-37 CCN-51 15 2.5 67
30 Caucasia-43 CCN-51 2.1 2.5 39
31 I1CS-39 UF-613 2.0 1.7 59
32 SPA-9 FHIA-662 1.0 1.0 67
33 ICS-39 UF-221 2.0 3.4 53
34  Caucasia-47 SCC-61 3.0 1.0 33
35 Caucasia-34 CCN-51 2.4 2.5 83
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Rendimiento potencial® (kg/arbol) Inter-
compatibilidad
Madre Padre

36 CCN-51 Caucasia-39 25 2.0 77
37 TSH-565 UF-667 2.6 2.9 76

8 UF-667 TSH-565 2.9 2.6 30
39 Caucasia-43 1CS-95 2.1 1.9 30
40 1CS-39 UF-676 2.0 3.1 46
41  1CS-39 UF-667 2.0 2.9 31
42  EET-162 EET-96 1.5 2.4 40
43 EET-96 EET-48 2.4 2.6 30
44 TSH-565 IMC-67 2.6 2.3 53
45  IMC-67 FCS-A2 2.3 1.8 33
46  Caucasia-34 CCN-51 2.4 25 83
47  1CS-39 UF-676 2.0 3.1 46
48  EET-95 EET-162 2.0 1.5 53
49  Caucasia-34 ICS-95 2.4 1.9 30
50 IMC-67 SCC-61 2.3 1.0 33
51  IMC-67 CCN-51 2.3 1.5 63
52 CCN-51 SCC-61 25 1.0 67
53  Caucasia-39 Caucasia-43 2.0 2.1 70
54 POUND-12 EET-400 1.2 1.9 30
55  TSH-565 UF-221 2.6 3.4 40
56  TSH-565 UF-676 2.6 3.1 33
57  TSH-565 ICS-6 2.6 2.6 30
58  Caucasia-34 IMC-67 2.4 2.3 87

T: tratamiento, familia o cruzamiento.! Fuente: Evaluacion de la compatibilidad sexual de clones de cacao comerciales
y promisorios de la FHIA y recomendacion de arreglos de plantacién en campo. Informe Técnico Programa de Cacao
y Agroforesteria 2019-2020.

Manejo de las parcelas. En el 2024 se realiz6 el mismo manejo agronémico ejecutado en afios
anteriores: control de malezas en forma manual (chapia) cada 3 meses, poda en el cacao 2 veces al
afio (junio-julio y enero-febrero) y la fertilizacidn fraccionada en dos aplicaciones, aplicando en el
afio alrededor de 80-40-80 kg de N-P20s,-K20, una al inicio y otra al final de las lluvias. En los
arboles de sombra no se realizé ninguna actividad.

Variables evaluadas. Es importante sefialar que, procurando una mejor utilizacién de los recursos
econdmicos, desde el periodo anterior, se inicié el seguimiento Gnicamente de las plantas que
demuestran mayor productividad (> 15 frutos por planta). La resistencia a enfermedades se calculo
bajo presién de in6culo natural a nivel de campo. En el 2024 se redujo la lista de progenies a evaluar
(40) con base al promedio acumulado al 4to afio de la cantidad de frutos sanos, preferiblemente
superior a 20 frutos/arbol/afio. Se continud las evaluaciones preliminares sobre la determinacion
del indice de mazorca (IM) que se define como la cantidad de frutos necesarios para hacer un kg
de cacao seco de cada progenie promisoria, esto para realizar proyecciones de rendimiento de cacao
en kg y el indice de grano (IG) que corresponde al peso promedio de un grano de cacao seco.

En conjunto con el Departamento de Poscosecha, se inici6 las evaluaciones de las propiedades
fisicas del fruto: peso en gramos (total, cascara, semillas placenta), largo y didmetro (cm),
cantidad de almendras/semillas, grosor de cascara del fruto en el surco y lomo (mm), brix,
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rendimiento cacao baba a seco, porcentaje de basura después del secado. En el grano seco se
midieron sus dimensiones en milimetros (largo, ancho y grosor), porcentaje de humedad y
cascarilla, asi como evaluaciones fisicas de los granos en la prueba de corte (porcentaje de
granos sobre fermentados, bien fermentando, ligeramente fermentados, pizarrosos y con moho
interno). Finalmente, se hicieron los licores en cada una de las progenies evaluadas para conocer
de manera exploratoria los atributos organolépticos (cacao, acidez, amargor, astringencia, floral,
nuez, habas verdes y otros) de las progenies promisorias. Las mediciones del grano seco y de
licores, seran divulgados en el informe técnico de la unidad de Poscosecha.

Resultados preliminares

Lote Guama. El analisis de los datos presentados en el Cuadro 5 y Figura 12, revela una
variabilidad significativa en el desempefio agronémico de las diferentes progenies de cacao
evaluadas. El afio 2024 observo un incremento en la cantidad de frutos sanos (38.3) en comparacion
con 2023 (13.6) y el promedio historico 2020-2024 que estuvo en 27.9 + 15.1. Por otro lado, fueron
29 de 300 progenies que registraron con el tiempo rendimientos iguales o superiores a 20 frutos
sanos por arbol. Por ejemplo, de 2023 a 2024, todos los arboles a los que les da seguimiento
incrementaron su rendimiento en frutos sanos a excepcion de A183T13 que redujo su produccion
al pasar de 34 a 23 frutos. Progenies como: A113T53, A262T14, A184T13 y AI187T5
incrementaron 48, 50, 49 y 56 frutos, al pasar de 7 a 55, 6 a 56 frutos, 22 a 71y 14 a 70 y frutos
sanos, respectivamente. Estas Ultimas dos forman parte de las cuatro progenies histéricamente con
mayor produccion de frutos sanos (> 35.0), acompafiando a A21T9 y A22T9.

En cuanto a la incidencia de frutos con mazorca negra, el 2024 se mantuvo en 0.1 frutos por planta,
siendo inferior al promedio histérico (0.5 + 0.8). Unicamente tres progenies registraron frutos con
mazorca negra (A266T4, A230T15 y A13T3) y con incidencia menor a 2.1 frutos. Los arboles
Al141T53, Al44T3, A14T3, A183T13, A27T6, A63T11, A32T12, A242T6, A205T2 no han
mostrado incidencia a esta enfermedad. Por otro lado, la enfermedad de moniliasis en 2024 se
mantuvo con incidencia de 0.8, que al igual que mazorca negra fue inferior al promedio histérico
con 1.3 + 1.5, donde 9 de 29 progenies mostraron incidencia. Todos los materiales genéticos han
mostrado incidencia de esta enfermedad. Sin embargo, las progenies que han presentado menor (<
0.4 moniliasis) incidencia fueron: A14T3, A122T15, A68T3 y A242T6.

Respecto a la produccién de cacao seco, fue estimada de manera muy preliminar, con base al
nimero de frutos sanos, una poblacion de 1,111 plantas por hectarea y el indice de Mazorca
evaluado por primera vez en 2024 (Cuadro 6). Progenies como A262T14, A187T5 y A266T4
destacaron por sus mayores rendimientos en 2024, alcanzando los 4,324 kg/ha, 3,377 kg/hay 2,473
kg/ha, respectivamente. Estos valores superan significativamente el promedio general de ese
mismo afio (1,821 kg/ha) y el promedio histérico (1,353 kg/ha/afio). Por el contrario, progenies
como A101T10y A183T13 presentaron los rendimientos mas bajos, con 628 kg/ha 'y 872 kg/ha en
2024, respectivamente. Por otro lado, las progenies que van mostrando mayor rendimiento a través
de los afios son A21T9, A262T14, A22T9, A187T5y A262T14, los primeros tres coincidiendo con
los que mostraron mayor cantidad de frutos sanos. El caso de A262T14 fue favorecido por su indice
de mazorca (14.4 frutos por kg de cacao seco).

Las 13 progenies promisorias mostraron un rendimiento superior en la produccion de cacao seco
en 2024, alcanzando 2,001 kg/ha, en comparacién con la media de todas las 29 progenies, que fue
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de 1,821 kg/ha. Este rendimiento también se refleja en el promedio de cacao seco obtenido entre
2020 y 2024, donde las progenies promisorias promediaron 1,670 kg/ha/afio, superando los 1,353
kg/ha/afio de la media general. En cuanto a frutos sanos, en 2024 las progenies promisorias
registraron 34.1 frutos sanos en promedio, una cifra inferior a los 38.3 frutos observados en la
media de todas las progenies. Sin embargo, el promedio de frutos sanos entre 2020 y 2024 fue méas
alto en las progenies promisorias (29.1) en comparacion con la media general (27.9), lo que indica
estabilidad en su desempefio. Respecto a enfermedades, las progenies promisorias presentaron una
mayor incidencia de frutos con mazorca negra en 2024 (0.2) similar a la media de todas las
progenies (0.1). De igual manera, en el promedio entre 2020 y 2024, las progenies promisorias
alcanzaron 0.8, superando el valor de 0.5 registrado en la media general. En cuanto a moniliasis,
las progenies promisorias mostraron un menor nimero de frutos afectados en 2024 (0.3 frente a
0.8 de la media total). A nivel de promedio entre 2020 y 2024, la incidencia fue similar, con 1.5
frutos afectados en las progenies promisorias vs 1.3 de la media general.

Finalmente, las desviaciones estandar de los frutos sanos 2020-2024 indican que la variabilidad en
frutos sanos fue similar entre ambos grupos (15.0 en progenies promisorias y 15.1 en la media
general). Sin embargo, las progenies promisorias mostraron una mayor variabilidad en frutos con
mazorca negra (1.2 frente a 0.8) y en frutos con moniliasis (1.6 frente a 1.5), lo que podria indicar
diferencias en la estabilidad de resistencia a enfermedades producto de su afectacién por
condiciones de clima y de manejo (Cuadro 5).

Cuadro 5. Promedio y desviacion estandar (DE) de la produccion de frutos sanos por arbol y
afectados por enfermedades en el lote con Guama en diferentes familias interclonales de
cacao seleccionadas en el CEDEC-JAS, La Masica, Atlantida, Honduras. 2020-2024.

Frutos/planta Cacao Frutos/planta 2020-2024

e e
Progenie MBS | ([iie Gls i les Cacao seco

. MN Mon (kg/ha/afio)
2024 | Media £ DE | 1 4ia + DE  Media + DE

A184T13 220 710 0.0 0.0 2206 40.6+19.4 1.0£1.2 2.6+£25 1,262
*A21T9 18.0 21.0 0.0 0.0 1085 40.4+20.0 24454 1.0£1.0 2,088
*A187T5 140 70.0 0.0 0.0 3377 38.0+24.2 0.8+1.0 1.3+1.9 1,833
*A22T9 15.0 30.0 0.0 0.0 1647 35.8+18.4 0.4+0.9 1.4+1.3 1,965
*Al141T53 3.0 17.0 0.0 0.0 935 32.6+25.7 0.0£0.0 1.4+£2.0 1,793
A103T10 120 49.0 0.0 1.0 1834 32.3+154 0.3£0.5 2.0£2.2 1,207
Al44T3 220 500 0.0 0.0 2067 31.3+12.8 0.0£0.0 0.8+1.0 1,292
A109T11 16.0 60.0 0.0 10.0 2098 29.4+19.7 0.2+0.5 2.4+4.3 1,028
*A266T4 27.0 400 2.0 0.0 2473 29.3+7.6 1.3+1.0 2.3+£21 1,808

Al4T3 210 540 0.0 1.0 2404 29.0+20.0 0.0£0.0 0.3+0.5 1,291
A183T13 340 230 0.0 0.0 872 29.0+5.8 0.0£0.0 0.5£1.0 1,100
A230T15 180 51.0 1.0 1.0 2189 29.0£15.3 0.5+0.6 1.8+1.5 1,244
*AT2T14 23.0 370 0.0 0.0 2368 28.6+£12.0 0.4+0.6 0.6+0.6 1,830
*Al142T3 9.0 29.0 0.0 1.0 1563 27.8+15.1 0.2+0.5 1.2+1.3 1,498
Al113T53 7.0 55.0 0.0 0.0 2409 27.8+20.3 0.8+1.5 0.5+0.6 1,215
*A102T10 11.0 350 0.0 2.0 1841 27.6x11.4 1.2+2.2 1.8+1.9 1,452
*A262T14 6.0 56.0 0.0 0.0 4324 26.0+20.1 0.6+0.9 1.4+2.6 2,007
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Frutos/planta Cacao Frutos/planta 2020-2024

Promedio
Progenie Enfermos k/ha Sanos S Cacao seco

MN Mon (kg/ha/afno)
2024 | Media=DE 'y 00 iios DE Media = DE

A145T3 150 340 00 20 1317 252484 0.240.5 0.80.8 976
*A166T14 6.0 340 00 00 2332 252115 0.4+0.6 3.8+3.1 1,728
A27T6 70 360 00 00 1328  24.3%152 0.0£0.0 0.51.0 895
*A63T11 150 220 00 00 1139  24.0+7.3 0.0£0.0 0.5+1.0 1242
A101T1I0 30 120 00 1.0 628  238+217 0.2¢0.5 1.0£1.2 1246
*A122T15 60 300 00 00 1560  23.8+115 2.042.8 0.240.5 1238
A9ITI0 210 320 00 00 1277  23.4%99 0.40.6 2.0£2.0 934
A32T12 100 370 00 00 1611  22.8+125 0.0£0.0 1.5+1.9 991
A68T3 130 310 00 00 1431 215164 0.3£0.5 0.3£0.5 992
A242T6 40 350 00 00 1675  21.3+16.1 0.0£0.0 0.3£05 1017
A205T2 7.0 370 00 20 1457  21.0+136 0.0£0.0 1.0+0.8 827
*A13T3 90 220 10 10 1368  20.0£9.7 0.5£0.6 225415 1228

Media = 106 383 01 08 1821  27.9+151 0.5+0.8 1315 1353
general
*Media

oromisorias 125 341 02 03 2001 29115 0.8+1.2 15416 1670

MN: mazorca negra; Mon: moniliasis; A: arbol; T: tratamiento/familia/cruzamiento; DE: desviacion estandar; *progenie promisoria
para evaluar como poblacién clonal
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Figura 12. Produccion y sanidad de las progenies de cacao con sombra de guama. a)
Comparacioén del rendimiento seco promedio (2020-2024) y del 2024 expresado en
kg/ha/afio. b) Cantidad de frutos sanos y enfermos. CEDEC-JAS, La Masica,
Atlantida, Honduras.

Mediciones fisico-quimicas de frutos. Se evidencia una amplia variabilidad en las caracteristicas
fisico-quimicas de los frutos de cacao entre las diferentes progenies. A continuacion, se presentan
algunas comparaciones destacadas (Cuadro 4). Para el peso del fruto (g), peso de cacao en baba (g)
e Indice de Mazorca, las progenies A72T14, A13T3y A262T14 presentaron un peso de fruto mayor
con 1,046.0 g, 942.6 y 823.0 g, respectivamente, en comparacién con el promedio general (648.9
g). Estos resultados coinciden con las progenies que registraron frutos con mayor peso en baba
(correlacion de Pearson R = 0.69 p-valor <0.0001) (181.5 g 155.1 gy 178.1 g, respectivamente y
menor 1M, o sea menos frutos por kg seco producido (correlacién de Pearson R = 0.57 p-valor
0.0007) con 17.4, 17.9, 14.4, respectivamente y con una cantidad de almendras por fruto superior
a 45 por fruto. Por otro lado, progenies como A66T3, A183T13 y A184T13 mostraron pesos de
fruto inferiores a 500 g (482.7 g, 461.4 g y 418.7 g, respectivamente). El peso del fruto también
esta muy correlacionado con su didmetro (cm) y longitud (cm), con coeficientes de correlacion de
Pearson R = 0.81 y 0.74 p-valor <0.0001 y <0.0001, respectivamente (Cuadro 6).

Progenies como A21T9 present6 el mayor brix con 18.6 coincidiendo con la progenie con mayor
rendimiento baba a seco (0.46), lo que podria indicar un mayor contenido de azucares. Ademas,
este material genético es el mas productivo, pero también ha presentado mayor incidencia a
mazorca negra (Cuadro 5, Figura 12); sin embargo, no se encontro correlacion entre la produccion
de frutos sanos (p-valor = 0.9246) incidencia a monilasis (p-valor = 0.6013) y mazorca negra (p-
valor = 0.5899) asociado a los grados brix. El criterio de seleccion utilizando como base los indices
de rendimiento agrondémico (alto rendimiento en cacao seco), siempre imperara en los programas
de mejoramiento genético. En el Cuadro 6, se muestran las variables que tienen mayor correlacion
y que, en orden de importancia estarian: indice de mazorca (R=-0.73, p-valor <0.0001) que implica
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que entre m&s bajo mejor o también, que se necesitan menos frutos para producir un kg de cacao
seco, produccion de frutos sanos (R=0.68, p-valor <0.0001), peso en baba por fruto (R=-0.57, p-
valor 0.0007) y sumado a esto el indice de grano.

Cuadro 6. Correlacién de Pearson: coeficientes / probabilidades de las variables fisicas del fruto y
agronémicas de progenies de cacao con antes sombra de Guama. CEDEC-JAS, La
Masica, Atlantida, Honduras. 2024

PF (g) L (cm) D (cm) PP (g) Almedra PC (g9) Brix IM 1G(g) RBaS
PF (9) 1 0.0000 0.0000 0.0000 0.0052 0.0124 0.0000 0.0000 0.0001 0.3040 0.0007 0.1105 0.3049 0.1274 0.7752 0.5113 0.1644
L (cm) 0.74 1 00432 0.0005 0.0235 0.0118 0.0000 0.0289 0.2642 0.1394 0.0048 0.8282 0.3018 0.1618 0.7157 0.2734 0.2554
D (cm) 081 0.36 1 00024 0082 0.138 0.0000 0.0000 0.0005 0.4351 0.0013 0.0176 0.9360 0.2560 0.8790 0.9205 0.1443
PB (g) 069 058 052 1 0.0964 0.0003 0.0012 0.1529 0.3491 0.8029 0.0000 0.0007 0.1410 0.5890 0.6854 0.8800 0.0007
PP (g) 048 040 031 030 1 0.3766 0.0111 0.2143 0.3006 0.1087 0.5644 0.8395 0.0004 0.0688 0.0718 0.1173 0.4066
AN NELIES 044 044 027  0.60 0.16 1 0.044 0.6936 0.8163 0.3166 0.0011 0.4924 0.5958 0.7908 0.2841 0.9995 0.0194
PC (9) 098 071 081 055 0.44 0.36 1  0.0000 0.0000 0.2186 0.0093 0.2699 0.4940 0.1166 0.7293 0.5108 0.3684

[cl/M(ul 079 039 072 026 0.23 007 085 1 0.0000 0.3416 0.2531 0.3477 0.9669 0.4271 0.9731 0.7383 0.7337
[eloNN(yi)N 064 020 058  0.17 0.19 0.04 070 0.77 1 03093 0.3570 0.2618 0.5145 0.3802 0.8511 0.9523 0.9385

Brix 019 027 014 005 -0.29 0.18 022 017 0.19 1 01882 0.7982 0.0146 0.9246 0.5899 0.6013 0.4411
IM -057 -049 -055 -08 -011 -055 -045 -021 -0.17 -0.24 1 0.0001 0.3425 0.8132 0.1117 0.8549 0.0000
1G (9) 029 004 042 057 -004 -013 020 017 020 005 -0.64 1  0.4041 0.9915 0.4463 0.4454 0.0045
RBaS -019 -019 -001 -027 -059 -0.10 -0.13 0.01 012 043 -017 015 1 0.1551 0.0093 0.0500 0.0931
FS -028 -025 -021 -010 -0.33 005 -028 -015 -016 -0.02 -0.04 0.00 0.26 1 0.0184 0.2916 0.0000
MN -0.05 -0.07 -0.03 007 -0.32 020 -006 001 -003 010 -029 014 045 041 1 0.6645 0.0066
Mon -012 -020 002 -003 -0.28 000 -012 0.06 001 -010 -003 014 035 019 0.8 1 02670

[CIGEE 025 021 026 057  -0.15 0.41 016  0.06 001 014 -073 049 030 068 047 020 1

PF: peso de fruto; L: largo de fruto; D: diametro del fruto; PB: peso en baba; PP: peso de placenta; PC: peso de céascara; GCL.:
grosor de cascara el lomo del fruto; GCS: grosor de cascara en surco del fruto; IM: indice de mazorca; IG: indice de grano; RBaS:
rendimiento baba a seco; FS: fruto sano; MN: mazorca negra; Mon: moniliasis y kg/ha/afio: rendimiento en kg por hectarea por afio.

29



e
Informe Técnico 2024 Programa de Cacao y Agroforesteria FFE;

Cuadro 7. Promedio de las mediciones fisico-quimicas en los frutos de cacao de las en el lote con Guama en diferentes familias
interclonales de cacao seleccionadas en el CEDEC-JAS, La Masica, Atlantida, Honduras. 2020-2024.

Peso . Peso # Pesode Grosor de Grosor de ..
Progenie Al itos fruto ey DLEl e lacenta almedras cascara cascaraen cascaraen  Brix IM 1IG Rendimiento
g p ()
evaluados (cm) (cm) baba-seco
(9) (9) fruto (9) lomo (mm)  surco (mm)
A184T13 . .
A21T9 10 631.0 19.6 9.0 100.8 6.8 36.9 523.4 18.0 13.3 18.6 215 1.26 0.46
A187T5 29 613.3 16.1 9.3 119.3 21.4 35.8 472.6 16.7 14.1 13.8 23.0 1.26 0.37
A22T9 6 672.4 211 8.9 151.2 15.0 42.8 506.1 15.8 10.0 12.0 20.2 1.20 0.33
A141T53 1 661.1 19.0 10.2 129.7 10.3 41.0 521.1 16.0 12.0 18.0 20.2 1.20 0.38
A103T10 33 5829 17.1 9.0 110.2 18.0 48.3 454.7 15.6 13.1 13.3 29.7 1.01 0.33
A144T3 22 5417 174 9.0 103.7 14.7 39.3 423.3 16.4 125 16.4 26.9 1.04 0.37
A109T11 4 599.0 15.6 9.5 97.8 12.9 29.3 488.3 18.8 125 11.7 31.8 1.24 0.34
A266T4 3 658.1 17.1 10.1 137.0 15.7 39.7 505.4 17.2 11.2 12.0 18.0 1.49 0.41
Al14T3 11 709.1 183 9.7 118.2 17.6 38.8 573.3 18.6 15.0 13.2 25.0 1.06 0.36
A183T13 15 4614 156 8.3 102.9 16.4 32.1 342.1 14.8 10.0 16.5 29.3 1.18 0.34
A230T15 9 5283 17.1 8.7 97.8 9.2 34.0 421.3 16.9 13.0 16.3 25.9 1.23 0.41
A72T14 2 1046  23.1 10.8 181.5 27.0 455 837.5 21.0 13.8 174 17.4 1.40 0.32
A142T3 13 647.4 17.1 9.7 106.4 12.8 419 528.1 16.4 13.1 17.1 20.6 1.20 0.42
A113T53 17 650.2 19.6 8.9 116.6 14.0 445 519.6 16.6 115 15.0 25.4 0.89 0.35
A102T10 19 6740 18.6 9.5 128.3 13.8 43.7 532.0 17.8 121 16.7 21.1 1.20 0.40
A262T14 30 823.0 20.1 9.6 178.1 16.0 479 629.0 18.1 14.8 14.7 14.4 1.47 0.39
A145T3 4 580.8 19.3 8.7 94.7 215 30.3 464.6 15.1 11.8 13.0 28.7 1.14 0.37
A166T14 4 614.8 19.1 9.1 151.5 125 38.0 450.8 15.8 12.0 16.2 16.2 1.63 0.42
A27T6 7 519.5 16.3 9.1 83.7 145 29.4 421.3 154 11.4 140 301 1.15 0.41
A63T11 10 5915 17.8 8.9 156.6 12.2 34.4 422.7 155 11.7 14.0 215 1.55 0.32
A101T10 9 611.1 211 8.7 131.4 12.9 49.3 466.8 14.7 10.5 18.3 21.2 0.99 0.39
Al122T15 10 550.1 16.8 9.1 132.5 134 43.3 404.3 14.1 11.6 14.3 21.4 1.20 0.37
A91T10 14 667.3 20.7 9.2 96.0 12.8 33.9 558.4 18.5 12.9 15.3 27.8 0.85 0.39
A32T12 12 7180 17.8 10.0 96.1 141 29.3 607.8 19.2 15.8 16.9 25.5 1.44 0.42
A68T3 13 7344 194 9.4 121.5 18.6 479 594.3 18.2 12.3 15.8 24.1 0.92 0.37
A242T6 22 813.2 217 9.6 130.1 25.2 38.2 658.0 18.9 14.4 15.1 23.2 1.13 0.34
A205T2 15 654.5 20.0 9.0 110.3 32.7 37.0 511.5 16.1 12.2 13.3 28.2 0.97 0.32
A13T3 8 9426 19.7 10.6 155.0 20.4 48.5 767.3 21.1 17.1 15.9 17.9 1.20 0.37
A66T3 6 482.7 16.7 8.9 89.2 16.1 37.8 377.5 15.2 9.7 140 322 0.84 0.35
A223T12 17 659.8 18.0 9.7 1145 155 31.1 529.8 184 13.2 15.9 24.3 1.44 0.35
A104T10 4 706.9 19.0 9.1 98.7 11.9 32.5 596.3 18.0 14.9 16.1 35.5 1.02 0.36
g'\e"rfgr'gl 394 6489 185 93 1191 157 387 514.1 17.0 12.7 152 245 118 0.37
Promisori 145 7019 189 9.6 140.6 15.2 415 546.2 17.2 12.8 15.4 195 1.33 0.38
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Al analizar las 13 progenies consideradas promisorias, se observa que, en general, presentan
valores superiores en cuanto a peso del fruto, nimero de almendras y peso de la baba en
comparacion con el promedio de todas las progenies. Esto sugiere que estas progenies tienen un
mayor potencial productivo.

La Figura 13, muestra las progenies conglomedaras con base a los indices agrondmicos: peso en
baba por fruto, IM, IG y rendimiento de cacao seco, mostrando evidencia que las 13 progenies
promisorias seleccionadas no son diferentes entre si, al presentar los mayores indices agrondmicos.

Ward
Distancia: {Euclides*2)

AT2T14
A262TI14

A63T11
A266T4 p—
Al6oT14
A21T9
A22T9
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Al41TS3
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A102T10 ¢ 127
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A230TIR (33
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Figura 13. Clonglomerados de progenies de cacao en lote Guama de acuendo a peso en baba,
IM, IG y rendimiento de cacao seco. La Masica, Atlantida, Honduras. 2024.

Lote Sombra de ternero. A diferencia de las progenies del lote Guama, las progenies de este
otro lote presentan una disminucion de la produccion de frutos en 2024. La media general de
frutos sanos en 2023 fue de 27.3, mientras que en 2024 disminuy6 a 18.5, lo que indica una
reduccién generalizada de un 32.2 %. La incidencia de frutos con mazorca negra y moniliasis
incremento en relacion con el 2023, al pasar el promedio de 1 a 4.8 frutos para mazorca negra 'y de
4 a 6 frutos para moniliasis. La progenie A652T58 continta siendo la que mayor registro de frutos
sanos produce; sin embargo, fue una de las progenies que registré la mayor cantidad de frutos
enfermos para ambas enfermedades (Cuadro 8, Figura 14).
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Aun cuando las plantas de cacao recibieron el mismo manejo agrondémico, la parcela con la especie
sombra de ternero estd bajo condiciones de mayor sombra (alrededor de 45 %), lo que afecta
significativamente la produccion y favorece el incremento de las enfermedades. Ramirez-Argueta
y sus colaboradores (2021) demostraron el efecto de la sombra sobre el cultivo de cacao en su
estudio agroecondmico de 12 SAF. Con datos recopilados por 24 afios encontraron que los
cacaotales con umbrales de sombra < 30 % promediaron 800 kg, mientras que los cacaotales con
> 30 % de sombra disminuyeron su produccién a 500 kg. Este ultimo escenario favoreciendo la
incidencia a enfermedades hasta en un 20-30 % maés.

En 2024 se inicid a registrar las variables fisico-quimicas de los frutos; sin embargo, los datos seran
presentados hasta el 2025 ya que no se cuenta con la suficiente evidencia cientifica para ser
publicados, ni para hacer proyecciones de rendimientos de cacao seco en kilogramos por hectarea.

Cuadro 8. Promedio y desviacion estandar (DE) Produccion de frutos sanos por arbol y afectados
por enfermedades en el lote sombra de ternero en diferentes familias interclonales de
cacao seleccionadas en el CEDEC-JAS, La Masica, Atlantida, Honduras. 2020-2024.

Frutos/planta Frutos/planta 2020-2024
Progenie

7° 8° MN Mon Media + DE MN Mon
(2023) (2024) (2024) (2024) - Media+ DE Media £ DE

AG52T58 27.0 390 160 7.0 37.6+15.0 4.0+6.8 4.2+3.8
A619T28 50.0 30.0 4.0 1.0 30.8+15.6 1.0+1.7 3.6+£3.2
A591T24 46.0 13.0 1.0 3.0 27.3+13.8 1.0+0.8 2.0+1.8
A622T19 390 6.0 0.0 7.0 24.4+14.0 0.0+0.0 4.8+2.8
A342T16 110 220 0.0 2.0 24.0+10.6 0.2+0.4 5.8+6.5
A645T23 390 190 7.0 16.0 23.8+14.3 1.4+3.1 7.0+9.6
A648T23 170 250 100 3.0 22.0£9.7 2.0+4.5 0.6+1.3
A692T50 170 180 7.0 9.0 21.5%£5.9 1.8+35 8.8+9.0
A326T53 160 260 8.0 8.0 21.3+4.3 2.5+3.8 4.0£3.3
A616T28 23.0 11.0 1.0 10.0 21.0+20.3 0.2+0.4 3.8+3.8
A286T21 16.0 7.0 3.0 3.0 20.4+21.3 0.6+1.3 5.249.5
A442T724 260 6.0 0.0 3.0 20.2+12.8 0.2+0.4 3.8+3.6
Media 273 185 48 6.0 24.5+13.1 1.2+2.2 4.5+4.9

FS: frutos sanos; MN: mazorca negra; Mon: monilia; A: arbol; T: tratamiento/familia/cruzamiento.
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Figura 14. Cantidad de frutos sanos de las progenies mas productivas en el lote con sombra de
ternero. CEDEC-JAS, La Masica, Atlantida, Honduras. 2020 - 2024

Conclusiones

e Las progenies lote guama han logrado mejores resultados a través del tiempo, generando al
menos 13 progenies que pueden continuar a la siguiente fase de mejoramiento genético que
consiste en la evaluacién como poblacion clonal con potencial genético (1670 kg/ha/afio) para
por lo menos cuadruplicar el rendimiento promedio anual del pais (< 350 kg/ha/afio).

e Los resultados preliminares obtenidos en este estudio proporcionan una base para la seleccién
de progenies con caracteristicas deseables para el mejoramiento genético del cacao. Por
ejemplo, A21T9, A262T14, A187T5, A13T3, A72T14 y A166T14, han destacado por su alto
rendimiento en términos de produccion de frutos sanos y cacao seco, con indices de mazorca y
de semilla aceptables.

e Las condiciones de alto porcentaje de sombra que producen los arboles forestales en el lote
sombra de ternero, estan afectando negativamente la productividad del cacao en por lo menos
300 kg/ha/afio cuando se sobrepasa el umbral a 40 % - 60 % de sombra para el cultivo.
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3.3. Validacion del comportamiento agrondémico de 20 cultivares de cacao autocompatibles
establecidos con un disefio agroforestal recomendado por la FHIA. 19-01

Oscar Ramirez Argueta, Javier Diaz y Elvin Avila
Programa de Cacao y Agroforesteria

Resumen

Esta evaluacién se desarrolla con 20 clones de cacao autocompatibles establecidos en 2019 en el
CEDEC-JAS de La Masica en un area de 0.3 ha. La parcela se establecio sin disefio experimental
y con 15 plantas por cada clon bajo el modelo agroforestal con platano (Musa sp.), madreado
(Gliricidia sepium), caoba del Atlantico (Swietenia macrophylla) y cacao (Theobroma cacao L.) y
en un marco de plantacion de 3x3m, 6 x 6 m, 12 x 12 my 3 x 3 m, respectivamente.

Las variables a medir contemplan el rendimiento promedio anual de mazorcas sanas por planta, asi
como las afectadas por moniliasis y mazorca negra. Los resultados al tercer afio de cosecha (4.5
afios de edad) indican que el promedio de mazorcas sanas para los 20 clones fue de 25.5 (35.3 —
14.6), con niveles de dafio de 1 mazorca por planta para moniliasis y de 1.7 mazorcas por planta
para mazorca negra. Catorce clones promediaron rendimientos arriba de las 20 mazorcas por
planta, lo que tendria un potencial de produccion arriba de la tonelada de cacao seco por hectarea.
Los clones autocompatibles representan la alternativa principal para el incremento de la
productividad de las parcelas, de forma sostenible siempre y cuando adaptemos el manejo a los
requerimientos propios del sistema agroforestal con cacao.

Introduccion

La compatibilidad sexual constituye un factor determinante en la productividad del cultivo de
cacao, debido a su influencia directa en los procesos de polinizacion y formacién de frutos. Dada
su relevancia agrondmica, resulta esencial evaluar tanto el grado de compatibilidad intrinseca de
cada clon como la intercompatibilidad entre clones distintos. Esto adquiere especial importancia al
considerar que los materiales autocompatibles poseen la capacidad de autofecundarse, lo que
incrementa la probabilidad de una mayor produccion frente a los clones autoincompatibles, cuya
fertilizacion depende casi exclusivamente de polen externo.

La identificacién y validacion de clones autocompatibles en condiciones de campo representa una
estrategia clave para optimizar los rendimientos; puesto que permitiria establecer parcelas
policlonales mas eficientes, con base en combinaciones que maximicen la compatibilidad sexual
sin requerir secuencias estrictas de interaccion entre clones. Ademas, reduciria la complejidad
logistica al minimizar el nimero de genotipos necesarios por arreglo, simplificando asi el disefio y
manejo de las plantaciones. En este contexto, el presente busca: 1. Difundir los resultados
preliminares obtenidos durante los primeros tres afios de monitoreo continuo de cosechas en clones
autocompatibles bajo las condiciones edafoclimaticas de La Masica, Atlantida; y 2. Aportar
evidencia técnica para la seleccion de materiales genéticos superiores, orientados a mejorar la
sostenibilidad y rentabilidad de los sistemas de produccion de cacao.

Objetivos

e Validar y seleccionar los clones de cacao con mayor potencial productivo, preferiblemente
tolerantes a enfermedades y con los mejores atributos de calidad organoléptica.

e Obtener material genético para la propagacion de clones que presenten los mejores resultados.
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Materiales y métodos

La parcela estd conformada por 20 clones (Cuadro 1), seleccionados y evaluados en el CEDEC-
JAS por su caracter de autocompatibilidad (Ramirez et al, 2019). Los clones estan ordenados en
hileras de 15 plantas sin seguir un disefio experimental. La parcela cuenta con un &rea aproximada
de 0.3 ha, establecida con sistema de riego por microaspersion y bajo el modelo agroforestal con
platano (Musa sp.), madreado (Gliricidia sepium), caoba del Atlantico (Swietenia macrophylla) y
cacao (Theobroma cacao L.) y en un marco de plantacionde 3 x3m,6x6m, 12x12my 3x 3
m, respectivamente tal y como se recomendaria en una produccién comercial. El establecimiento
de la parcela agroforestal fue finalizado en junio de 2019 con el trasplante de los clones de cacao.

Variables a evaluar

Frutos sanos por arbol

Frutos con mazorca negra por arbol
Frutos con moniliasis por arbol

indice de fruto/mazorca

indice de grano

Caracteristicas organolépticas por clon

Manejo de la parcela. Durante el afio 2024, se mantuvieron las practicas de manejo agroforestal
en el cultivo de cacao, enfocadas en optimizar su desarrollo y productividad. ElI programa de
mantenimiento incluyd podas periddicas para favorecer la estructura vegetativa y fertilizacion
semestral con una férmula NPK de 80-40-80 kg/ha (N-P.0s-K-0), acumulando dicha dosis anual
en dos aplicaciones. Adicionalmente, se implementd la eliminacion de chupones cada seis semanas
y el control de malezas trimestral para minimizar la competencia por recursos.

Para mitigar el impacto de enfermedades fungosas en los frutos de cacao, se aplic6 en seis
diferentes momentos (periodo con mas lluvia), fungicidas preventivos cupricos, especificamente
el producto comercial Kocide 35 WG, a una dosis de 0.5 kg/ha cuidando hacer un buen cubrimiento
del area productiva del arbol (Anexo 1). Cabe destacar que, desde 2021, se elimino
progresivamente el uso de platano como sombra temporal, para favorecer una mayor entrada de
luz que la planta de cacao fue demandando para iniciar su produccion. En cuanto al manejo del
dosel de sombra intermedia (madreado), se ejecutaron podas para regular su crecimiento y
garantizar niveles 6ptimos de luminosidad para el cultivo de cacao. Por otro lado, en las especies
maderables asociadas no se realizaron intervenciones especificas, limitando su manejo al control
de malezas sincronizado con el del cacao.

Resultados. Durante el tercer afio de evaluacion (2024), el porcentaje promedio de frutos sanos
por arbol se mantuvo en 90.1 %, cifra consistente con los registros de los dos afios anteriores (93.3
% en 2022 y 91.0 % en 2023). Esta estabilidad refleja una alta tolerancia intrinseca de los clones
evaluados a enfermedades como la moniliasis y la mazorca negra, asi como la eficacia de las
practicas de manejo integrado implementadas desde el establecimiento de la parcela. No obstante,
en 2024 se observé una disminucion de 4.5 frutos por arbol respecto al afio previo, situandose la
produccién en 25.5 frutos/arbol, valor que coincide con el promedio del 2022-2024 (Figura 1).
Cabe destacar que, a inicios de 2025, se observo un incremento notable en la carga frutal,
posiblemente asociado al retraso del segundo pico productivo (para octubre-noviembre) hacia
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diciembre-enero, fendmeno atribuible al inicio tardio y duracién prolongada de la estacion lluviosa.
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Figura 15. Distribucién anual de la produccidn de frutos de cacao por su estado fitosanitario en
20 cultivares de cacao autocompatibles, La Masica, Atlantida, Honduras. 2022-2024.

Entre los materiales destacados en 2024, los cultivares CATIE-R32 y CATIE-R82 mantuvieron un
liderazgo productivo, con promedios de 38.4 y 39.1 mazorcas sanas por planta, respectivamente.
A pesar de la reduccion general en el periodo, clones como CDC-4, CDC-3, FHIA-430 y FHIA-
677 mostraron incrementos significativos de 20.2, 12.1, 10.5 y 9.6 frutos sanos por arbol. Seis
genotipos (CATIE-R82, CATIE-R32, CATIE-R27, FHIA-478, FHIA-330 y FHIA-65) superaron
o0 igualaron el umbral de 32 frutos sanos por planta, mientras que cinco materiales, incluidos tres
de la serie FHIA, registraron promedios inferiores a 20 mazorcas/arbol (Cuadro 9 y Figura 15).

En 2024, la mazorca negra emergi6 como la principal limitante fitosanitaria, afectando el 6.2 % de
la produccion, superando por primera vez a la moniliasis, predominante en ciclos anteriores. El
cultivar DFEAR-5 registré junto al CATIE-R82 las mayores pérdidas historicas por mazorca negra
(1.8 frutos/arbol) y, en el dltimo afio, también liderd en incidencia de moniliasis. Por su parte, el
FHIA-677 presentd el mayor promedio histérico de dafio por moniliasis, con 4.4 frutos afectados
por planta (Figura 16).

Para el 2025, se incorporaré el calculo del indice de Mazorca (IM) por material genético, métrica
esencial para estimar el rendimiento de cacao seco (kg/ha/afio), dado que la cantidad de frutos no
siempre correlaciona directamente con la produccion final debido a variaciones en el peso y tamafio
de las mazorcas. Adicionalmente, se evaluara el indice de Grano (IG) y las caracteristicas
organolépticas, factores criticos para determinar la calidad comercial del grano. Estos analisis
permitirdn una seleccion mas precisa de materiales superiores, integrando variables productivas,
sanitarias y cualitativas.
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Cuadro 9. Produccion de frutos sanos y enfermos por planta en clones autocompatibles de cacao
evaluados en campo. CEDEC-JAS, La Masica, Atlantida. 2022-2024.

2022 (2.5 afios) 2023 (3.5 afos) 2024 (4.5 afos)

FS MN Mon FS MN Mon FS MN Mon FS

CATIE-R82 30.1 01 1.7 554 15 25 31.7 37 08 391 18 17
CATIE-R32 349 0.2 15 573 02 19 229 21 13 384 08 16
CATIE-R27 315 0.0 0.9 493 03 25 243 21 0.6 350 08 1.3
FHIA-478 433 03 1.3 412 02 25 177 26 0.2 341 10 13
FHIA-330 233 00 0.3 447 00 1.3 333 21 06 338 07 07
FHIA-65 271 08 15 350 00 33 340 49 06 320 19 18
FHIA-677 237 20 35 247 0.2 8.2 343 08 1.6 276 10 44
FHIA-513 250 04 1.0 340 00 23 186 34 04 259 13 1.2
FHIA-515 252 15 3.3 260 00 33 252 10 1.3 255 08 26
CDC-1 221 01 11 234 00 22 286 0.7 3.0 247 03 21
CDC-3 155 01 04 232 01 15 353 02 17 247 01 1.2
FHIA-612 173 00 14 347 00 4.3 21.3 09 0.6 244 03 21
DFEAR-5 271 10 18 29.1 19 28 146 26 20 236 18 22
DFTA-4 99 01 05 21.7 03 4.0 295 10 11 204 05 1.9
CDC-2 16.0 0.0 0.6 16.3 05 1.1 223 13 0.9 182 0.6 09
CDC-4 11.1 0.0 0.7 111 01 1.3 3.3 05 0.3 178 02 0.8
FHIA-430 105 00 1.3 13.8 0.0 49 243 15 0.6 162 05 23
FHIA-630 122 00 0.1 129 0.0 0.7 179 12 0.7 143 04 05
FHIA-169 77 00 01 165 01 03 168 0.7 1.4 137 03 06
Media 218 03 1.2 300 03 27 255 17 1.0 257 08 16
% 933 15 52 91.0 09 8.1 90.1 6.2 3.7 914 28 58

Promedio de 15 plantas por clon, se puede estimar una produccién de frutos potencial por hectarea en base a 1,111
plantas por hectarea.
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Figura 16. Distribucion de la produccion promedia de frutos de cacao por su estado fitosanitario

en cada uno de los cultivares de evaluaciéon de estudio evaluacion de 20 cultivares
autocompatibles, La Masica, Atlantida, Honduras. 2022-2024.

Para consolidar estos resultados como criterios de seleccion definitivos, es indispensable
determinar el indice de Mazorca (IM) de cada material. Este parametro permitira cuantificar el
rendimiento real expresado en kg de cacao seco por hectérea, ya que la cantidad de frutos no
siempre se traduce directamente en volumen de grano comercializable. Una vez validado el IM, se
podré iniciar la multiplicacion vegetativa de los clones con mayor eficiencia productiva y calidad,
optimizando asi la planificacién de establecimiento o renovacion de parcelas. Esta fase de andlisis
integral (productividad, IM y futuras evaluaciones de calidad organoléptica) serd clave para
priorizar genotipos que equilibren alto rendimiento, resiliencia fitosanitaria y estandares
comerciales, garantizando la sostenibilidad técnica y econémica del cultivo.

Conclusiones

e De manera preliminar, tras tres afios de registro de informacion agronémica, se identificaron al
menos seis materiales genéticos (CATIE-R82, CATIE-R32, CATIE-R27, FHIA-478, FHIA-330
y FHIA-65) con rendimientos consistentemente superiores a 32 frutos sanos por arbol. Estos
clones destacan no solo por su productividad, sino también por su eficiencia, ya que mas del 91
% de sus frutos totales corresponden a produccion aprovechable, reflejando una baja incidencia
de dafios por enfermedades.

e La compatibilidad sexual es una caracteristica deseable en los clones de cacao y el objetivo a
seguir al seleccionar la genética para el establecimiento de nuevos arreglos de plantacion. Sin
embargo, se debe tener en consideracion adicionalmente a la produccion, la capacidad
productiva y nivel de resistencia a enfermedades.

38



Informe Técnico 2024 Programa de Cacao y Agroforesteria FFQ i

Literatura citada

Ramirez, O., Dubon A. y M. Lépez. 2019. Evaluacion de la compatibilidad sexual de clones de
cacao comerciales y promisorios de la FHIA y recomendacion de arreglos de plantacion en
campo. CAC 16-01. Informe Técnico Programa de Cacao y Agroforesteria. La Lima,
Cortés, Honduras.

Anexo 1. Aplicacion de productos cupricos para la proteccion y mejora de la sanidad de los frutos
de cacao en periodos lluviosos. CECEC-JAS, La Masica, Atlantida. 2024.

3.4. Manejo nutricional del cacao en Honduras. CAC 19-02
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Programa de Cacao y Agroforesteria

Resumen

El Programa de Cacao y Agroforesteria inicié un estudio en 2019 evaluando el efecto de tres
programas de nutricion: quimica y organica con base en analisis quimico del suelo y se comparé
contra el programa utilizados por el productor en 4 parcelas distribuidas dos en la zona de La
Masica y las otras dos en el sector de Jutiapa en el departamento de Atlantida. El estudio fue
establecido bajo una estructura unifactorial en disefio de bloques completos al azar, donde cada
plantacién constituy6 un bloque conformado por los tres tratamientos. En el sitio CEDEC-JAS, se
afladio un cuarto tratamiento consistente en la no aplicacion de ningun programa de nutricion
(Control absoluto). Se hizo aplicacion de tratamientos por 4 afios y posterior a ese periodo, se
continu6 evaluando para medir aspectos de residualidad de nutrientes.

Las variables a medir fueron: rendimiento comercial de cacao seco por hectéarea y la incidencia de
cacao afectado por enfermedades. Adicionalmente, se realizé un andlisis financiero producto de la
aplicacion de los tratamientos y su impacto sobre la rentabilidad de la produccion y finalmente, se
valoré el efecto de los tratamientos sobre caracteristicas quimicas del suelo. Los resultados
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muestran que la aplicacion de fertilizantes quimicos u organicos con base en un andlisis de suelo
incrementan el rendimiento del cacao en un rango promedio de 200 a 500 kg de grano seco por
hectarea por afio; asi mismo, la rentabilidad de la fertilizacion dependera de los precios de venta
del cacao, tanto en baba como seco, asi como de los costos asociados a la aplicacion de los
fertilizantes, en especial a los insumos utilizados. Ademas, se observd un efecto residual
significativo en los tratamientos con abono organico, ya que igualaron el rendimiento del
tratamiento quimico en el primer afio de efecto residual y lo superaron en el segundo afio (2024).
Finalmente, se evidencio un ligero incremento en los niveles de materia organica y nitrégeno en
los suelos que recibieron fertilizacién orgénica, lo que sugiere beneficios adicionales a largo plazo
para la sostenibilidad.

Introduccion

La produccién de cacao en sistema agroforestal es una opcién para el desarrollo econdmico de los
productores, siempre que la productividad de cada componente del sistema sea rentable. En los
ultimos 14 afios el establecimiento de &reas nuevas con cacao en sistemas de produccién
agroforestal ha sido importante y muchas de estas plantaciones ya estan en produccién con
rendimientos variables segun el manejo brindado por el productor y condiciones de suelo y clima
producto de su ubicacidon. A pesar de la expansiondel cultivo y de la utilizacion de genética
mejorada, précticas de manejo agronémico y otras innovaciones, el productor carece de claridad
en el tema relacionado a la nutricidn, ya sea organica o convencional.

Investigaciones previas han demostrado que la aplicacion de fertilizantes incrementa entre 20 a 30
% el rendimiento del cacao, manifestandose durante el afio de la aplicacion y con efecto residual
en los afios siguientes (Dubon et al. 2007; Dubon y Sanchez 1998). Los resultados preliminares de
los estudios conducidos por la FHIA indican que la rentabilidad de la aplicacién de fertilizantes
debe ir acompafiada del incremento en la produccion, y mejor cuando se comercializa bien
fermentado y seco para un mercado de cacaos finos y de aroma, de manera que puedan percibirse
precios superioresque permitan cubrir el costo del fertilizante y una mejora en la rentabilidad
(Dubon et al. 2007).

Es mucho lo que se desconoce sobre la fisiologia del cacao y su interaccion dentro del sistema
agroforestal desde el punto de vista nutricional. Ramirez-Argueta y colaboradores (2021 y 2024)
encontraron un efecto significativo del manejo del umbral de sombra sobre el rendimiento y
dindmica de enfermedades de los cacaotales. Es decir, a mayor umbral de sombra menos
rendimiento del cacao y mas incidencia de enfermedades. Por otro lado, Sanchez et al. (2002),
demostraron un mayor incremento en la produccién cuando se fertiliza cacaotales con menor grado
de sombra.

El presente trabajo fue establecido para determinar el efecto productivo y econdmico en cuatro
fincas de cacao sometidas a tres fuentes de fertilizacion: quimica, organica y la practica que realiza
el productor, las primeras dos basadas en recomendaciones del andlisis quimico del suelo. En el
informe técnico del Programa de Cacao del 2022 se presento los resultados del ultimo de 4 afios de
aplicacion de fertilizantes; sin embargo, desde el 2023 no se realiz6 aplicacion de tratamientos y
unicamente se llevo el seguimiento a una parcela de La Masica, especificamente el CEDEC-JAS,
donde se registraron los resultados del segundo afio de evaluacion de efecto residual, después de
haber fertilizado durante cuatro afios consecutivos. También se presentan los resultados
acumulados siempre en CEDEC-JAS entre 2020 al 2024.
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Antecedentes

El Programa de Cacao y Agroforesteria de la FHIA, ha realizado en afios anteriores ensayos de
investigacion en nutricion en cacao a nivel de sus centros experimentales, mediante la evaluacion
de insumos quimicos y organicos desde el estado de plantia o preproductiva hasta la etapa
productiva de una plantacion de cacao, con el proposito de determinar el mejor programa de
fertilizacion quimica u organica a recomendar a los productores con condiciones similares a las de
nuestros centros en la zona norte del pais.

En el primer experimento iniciado en 1987, se evaluaron 12 niveles de N, P20s, K2O en una
plantacion por semilla, en donde las dosis se fueron incrementando hasta aplicarse el 100 % de los
niveles de fertilizacion planteados al cuarto afio de establecimiento del cacao. Los datos
acumulados durante los primeros siete afios de registro (nueve afios del cultivo) mostraron
consistentemente que con la combinacion de los tres elementos en relacion 60-30-30 y 60-30-60
g/arbol/afio de N, P.Os, K>O se obtuvieron los mayores rendimientos; con 1,086 y 1,080 kg/ha,
respectivamente. El testigo sin fertilizar rindié6 677 kg/ha. La dosis 60-30-60 demostré un
incremento de 37 % en rendimiento en comparacion al testigo.

Con base en estas comparaciones la tasa de retorno marginal fue de 263 %, es decir, que, por cada
Lempira invertido en fertilizacién,se obtuvo una ganancia de L. 1.63. Ademas, se concluyé que
después de 7 afos intensivos de la aplicaciéon de fertilizacién, el efecto residual mantiene los
rendimientos durante los dos afios posteriores, observandose después una caida dréastica de estos al
tercer afio y un desbalance en la relacién de los cationes del suelo (Dubon 1998; Dubon et al. 1997).

En una segunda etapa de investigacion iniciada en 1998, con plantas de cacao de 11 afios hasta los
17, se continu6 el ensayo con cinco de los 12 tratamientos iniciados en 1987, que tuvieron un mejor
comportamiento productivo y adicionalmente se incluyd un tratamiento con bocashi a razén de 5
kg/arbol/afio y un testigo sin fertilizacion. A inicios del ensayo las parcelas venian de un periodo
de 3 afios sin recibir fertilizacion. Como resultados, después de siete afios de registros no hubo
diferencias estadisticamente significativas (p-valor>0.05) a favor de ninguno de los tratamientos;
sin embargo, se mantuvo la tendencia entre los mayores resultados con la dosis 60-30-60 g/planta
de N, P.Os, K20, rindiendo 830 kg/ha, superior al testigo absoluto en 29.6 % (246 kg/ha).

Cuando se realizo el andlisis de costo entre los dos tratamientos se encontré que la tasa de retorno
marginal era de 53 %. El tratamiento con bocashi también fue superior al testigo en 22 % del
rendimiento en cacao seco (Dubon et al. 2007).

Siempre en 1998 pero hasta 2001, se evalu6 el efecto de la aplicacion de gallinaza (5.0 y 0.0
kg/arbol) en parcelas con y sin cobertura de especie forestal, esta Gltima se fertiliz6 con 220 g/planta
de 15-15-15 hasta un afio antes de la aplicacién de gallinaza. Las parcelas con cobertura no
recibieronfertilizacion en los Gltimos 6 afios. El rendimiento del cacao con y sin cobertura fue de
900 y 1,110 kg/ha, respectivamente. Sin embargo, el efecto residual de los fertilizantes puso en
ventaja la parcela sin sombra. Las plantas con y sin gallinaza proyectaron un rendimiento de 1,071
y 940 kg/ha.

Posterior a la finalizacion del ensayo, se continud con los registros, obteniendo un rendimiento en

promedio entre el 2000 al 2006, de 1,059 kg/ha (con gallinaza) y de 888 kg/ha (sin gallinaza),
respectivamente. Se calculd un incremento en rendimiento del cacao en 20 %, con una tasa de
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retorno marginal de 40 %; es decir, se obtuvo pérdida en 60 % de la inversion por concepto de
aplicacion de gallinaza. Se descartaron los rendimientos entre 2002 y 2003 debido a que las plantas
fueron sometidas a podas severas para disminuir el dafio por moniliasis (Dubon et al. 2007).

Por altimo, se realizd un ensayo en plantacion por semilla e injerta, donde se evaluaron tres niveles
de K20 (30, 60, 90 g/planta) mientras que los niveles de N (60 g) y P205 (30 g) se mantuvieron
constantes. Ademas, se incluyd un tratamiento a base de gallinaza en dosis de 5 kg/planta para la
parcela clonal y un testigo sin fertilizante para la parcela propagada por semilla. No existio un
resultado claro en el efecto de los tratamientos; sin embargo, se encontr6 una relacion inversamente
proporcional entre el rendimiento del cacao y el nivel de aplicacion de K20 en la plantacion por
semilla, con 910y 907 kg de cacao/ha en el nivel 0y 30 g/planta, respectivamente versus 741 kg/ha
en el mayor nivel de K-O evaluado (90 g/planta) (Dubon et al. 2007).

Debido al alto costo de los fertilizantes sintéticos, el uso de abonos organicos como el bocashi y la
gallinaza compostada representa una opcién econémica para el productor, especialmente si se
orienta la produccién hacia el mercado de cacao organico.

Todos los estudios de nutricion conducidos y concluidos por el Programa hasta el 2006, han tenido
como objetivo determinar la mejor respuesta del cacao a la fertilizacion quimica y orgéanica, que,
en ausencia de resultados concluyentes en algunos de ellos, debera prevalecer el criterio econémico
para tomar la decision de aplicar o no estos insumos y esperar una respuesta rentable para el
productor. También, es importante sefialar que todos los estudios previamente citados, no
incluyeron aspectos relacionados al nivel de pH y su correccién o a niveles de otros macro y
micronutrientes. La evidencia obtenida por la FHIA hasta ahora, indica que la aplicacion de
fertilizantes en cacao en condiciones del CEDEC-JAS, La Masica, Atlantida, puede ser una buena
alternativa siempre y cuando el productor produzca cacao fino y de aroma fermentado y seco, y no
cacao corriente secado al sol. Es importante; sin embargo, sefialar que la mayoria de los productores
hondurefios cuentan con poca area de cultivo, 1.1 ha en promedio, por lo que les es mas rentable la
venta del cacao en baba, ya que por los bajos voliumenes de cosecha no se logra un buen
beneficiado, ni vender cacao seco calidad A.

Objetivo general

Generar recomendaciones sobre dosis y fuentes de nutrientes rentable para los productores con
plantaciones de cacao en sistemas agroforestales mediante la evaluacion del efecto de la aplicacion
de diferentes fuentes de nutricion, quimica y organica, sobre el aumento en la produccién, de las
propiedades quimicas del suelo y eficiencia de los recursos de los productores de cacao en
diferentes zonas de Honduras.

Objetivos especificos

e Desarrollar un plan de nutricién eficiente en respuesta al rendimiento y tolerancia a las
enfermedades.

e Determinar si los costos de la practica de fertilizacion compensan el ingreso adicional producto
del incremento de produccion.

e Conocer la evolucion quimica del suelo con el tiempo producto de la aplicacion de cada
tratamiento.
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Materiales y métodos

Ubicacion. El estudio inici6 en el 2019 con la seleccion de nueve parcelas de cacao en sistemas
agroforestales ubicadas en diferentes zonas cacaoteras de Honduras (Cuadro 10, Figura 17);
incluyendo dos plantaciones del Programa de Cacao y Agroforesteria de la FHIA, una ubicada en
el CEDEC-JAS y otra en el CADETH-AMR. El registro de datos de las variables agronémicas se
realiz6 cada 7 a 14 dias segun la época de produccion en el afio. Los datos acumulados se
extrapolaron a hectarea. Adicionalmente, para dar mayor soporte a la determinacion de la
factibilidad de la implementacion de programas de nutricion, se realiz6 un analisis econémico
marginal con precios actuales de cacao en baba versus los costos asociados a los tratamientos. En
2020, solo se rescat6 la informacion de las variables en cosecha en tres parcelas, y de cuatro
parcelas en 2021. En 2022 se continud la evaluacion de cuatro de las nueve parcelas seleccionadas
inicialmente (CEDEC-JAS, CADETH, Plantacién-2 y Plantacion-3). Las cinco parcelas restantes
fueron desatendidas producto de la pandemia Covid-19 y a los efectos devastadores de las
tormentas tropicales Eta y lota.

Cuadro 10. Plantaciones de cacao seleccionados para el ensayo de nutricion en cacao.

Plantacién Comunidad Municipio Soelitchiacds
CEDEC-JAS*** La Masica La Masica Atlantida 489547 1729792
CADETH*** El Recreo La Masica Atlantida 491444 1719923
Plantacién-1 San Félix La Masica Atlantida 487316 1728077
Plantacion-2**  El Zapote Jutiapa Atlantida 552804 1740670
Plantacién-3* Berlin Jutiapa Atlantida 552018 1730513
Plantacién-4 Campo Barranco Santa Cruz de Yojoa Cortés 402078 1679191
Plantacion-5 El Zapote Santa Cruz de Yojoa Cortés 408832 1662508
Plantacién-6 Pueblo Nuevo Omoa Cortés 378460 1733124
Plantacion-7 Kele Kele Puerto Cortés Cortés 415209 1727486

**Parcelas en seguimiento 2020-2023 **Parcelas en seguimiento 2020-2022 *Parcela en seguimiento 2021-2022
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Figura 17. Ubicacién geogréafica de las parcelas en estudio de nutricion.
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Las parcelas cuentan con diferentes materiales genéticos de cacao, especies de sombra (Cuadro 11)
y condiciones edafoclimaticas. Sin embargo, se encuentran en areas tradicionalmente cacaoteras.

Cuadro 11. Caracteristicas generales de las parcelas de cacao en sistemas agroforestales
seleccionadas para el estudio.

Altitud Edad del Sombra al Pend.

(%)

Parcela Cultivares Sombra Cacao

ICS-1, ICS-39, TSH-565,

CEDEC-JAS 30 8 UF-650, ICS-6, ICS-95, Caaoba, pito 15 1
ICS-60, UF-613, SCC-61

CADETH 246 10 CCN-51 Masica 45 25
IMC-67, ICS-6, ICS-95, Caoba,

Plantacién-2 26 7 ICS-60, ICS-39; UF-613, macuelizo, 30 1
CATIE-R1 cedro, jigua

FHIA-707, FHIA-708, Caoba,

Plantacion-3 283 E FHIA-168, FHIA-330  madreado

40 50

Tratamientos y variables de estudio. Los tratamientos consistieron en el uso de fuentes de
fertilizacion quimica versus fertilizacion organica (lombricomposta), ambas aplicadas segun
andlisis de suelo (Anexo 2, Figura 18). Adicionalmente, se evaluo un tercer tratamiento que fue la
practica de nutricion tradicionalmente realizaba por el productor, la cual no esta basada en analisis
de suelo (Anexos 2 y 3). En la plantacion de CEDEC-JAS se incluyé adicionalmente, un cuarto
tratamiento o testigo absoluto sin aplicacion de fertilizante (Cuadro 12). Se colocaron cintas color
azul, verde y anaranjadas (Figura 18) que indican los tratamientos organicos, quimico y la practica
tradicional que realiza el productor, respectivamente, y en el CEDEC-JAS, el cuarto tratamiento
identificado con cinta café. Las variables evaluadas fueron: frutos totales, frutos sanos, frutos con
mazorca negra, con miniliasis y rendimiento en cacao seco por hectarea partiendo del indice de
Mazorca (IM).

Cuadro 12. Tratamientos aplicados para la nutricion de arboles de cacao en plantaciones
agroforestales en Honduras.

1. Fertilizacion organica con lombricomposta (Anexo 4) * (Figura 40d)

2. Fertilizacion quimica con formulas comerciales* (Figura 40c)

3. Préactica de fertilizacion que realiza el productor

4. Testigo absoluto sin aplicacion de fertilizante (solo en el sitio FHIA-CEDEC-JAS)
* Dosificaciones con base en analisis de suelo y foliar. Laboratorio Quimico Agricola de la FHIA.

Estimacion de elementos quimicos de suelo y fertilizacion del cacao. Anualmente se realiz6 el
muestreo de suelo (Figura 18b) para estimar las reservas de elementos quimicos disponibles en la
solucion de este. Dichas estimaciones son determinadas con soluciones extractoras en el
Laboratorio Quimico Agricola de la FHIA. Con los resultados del anélisis de suelo de cada uno de
los tratamientos de las plantaciones en estudio se estimaron los requerimientos de nutrientes a
aplicar para obtener un rendimiento de una tonelada de cacao seco por hectarea, aproximadamente.
Para esto se toma en cuenta el contenido de nutrientes de los fertilizantes quimicos y los indicados
por el analisis quimico de la lombricomposta (Anexo 3). Se realiz6 también el analisis quimico a
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posteriori del abono organico utilizado en la practica tradicional del productor de la plantacion-2
(Anexo 3). Afio a afio, los fertilizantes fueron aplicados al inicio y final del periodo de lluvias en
los meses de julio y febrero, con el fin de mejorar la absorcion y disponibilidad de los insumos
nutritivos (Anexo 2 y 3). Sin embargo, a partir del 2023 no se realiz6 ningan tipo de aplicacion de
fertilizantes; esto, para ver el efecto residual después de cuatro afios de aplicacion de fertilizantes
de manera ininterrumpida.

Disefio del experimento. Hasta 2023 los datos se analizaron como estructura unifactorial en disefio
en blogues completos al azar, donde cada plantacién constituyé un bloque conformado por 270
plantas de cacao, 90 plantas por cada tratamiento. Unicamente la parcela ubicada en el CEDEC-
JAS tiene un disefio experimental de bloques completos al azar con tres repeticiones con un total
de 96 plantas por tratamiento. Sin embargo; para efectos de analisis fue considerada como una
repeticion en igual condicion que las demés plantaciones en el estudio particularmente en el
CEDEC-JAS se incluy6 un cuarto tratamiento “testigo absoluto” sin aplicacion de fertilizante que
fue incluido en el anélisis econdmico. Las plantaciones de cacao constan de un distanciamiento de
3.0m x 3.0 my/o 3.5 m x 3.5 m obteniendo densidades de plantas de 1,111 y 943 plantas por
hectarea, respectivamente. En otros estudios donde se evaluo el efecto de la densidad poblacional
del cacao, no se encontrd diferencias estadisticas significativas en plantaciones en edad productiva
(Sanchez y Dubdn, 1998); por lo tanto, las conclusiones de este estudio permiten comparar el efecto
de los sistemas de nutricion. Como ya se menciond anteriormente este 2024 se analizé el CEDEC-
JAS con sus datos acumulados 2020-2024, donde cada afio representd una repeticion (medidas
repetidas en el tiempo).

e : “— .:."- ., ‘:‘,:", X 3
Figura 18. Rotulado de plantas (a), muestreo de suelo (b), mezclas fisicas de fertilizantes
(c) y aplicacion de cal y lombricomposta (d).
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Metodologia para el andlisis de datos. Para el andlisis de los datos agronémicos se aplico el
analisis de la varianza con una significancia del 5 %, después de haber comprobado los supuestos
estadisticos como la normalidad. Se usd la prueba de Shapiro-Wilks (p-valor > 0.05) y la
homogeneidad de varianza con la prueba de Levene (p-valor > 0.05). También, se aplico la prueba
de comparacion de medias con el método de Duncan y Andlisis de Componentes Principales
(PCA); este ultimo para conocer las correlaciones entre las propiedades quimicas del suelo y los
rendimientos de cacao seco por cada sistema de nutricion entre 2020-2023.

Anélisis financiero. Se realizd a partir del ingreso con precios actuales de cacao en baba versus
los costos asociados a los insumos y mano de obra para la aplicacion de cada fuente de nutricion
por hectérea. Entre 2023 y 2024, se evaluo el efecto residual de los planes de nutricion; por lo tanto,
no se aplico ningun tipo de fertilizante y/o enmienda.

Resultados y discusion

Anélisis del comportamiento de la produccion por afio. La Figura 19, presenta la distribucion
de la produccién promedio de frutos de cacao por arbol entre 2020 y 2024. Se observo una
disminucidn significativa en el nimero total de frutos por arbol, desde 28.3 en 2020 hasta 10.9 en
2024, con una reduccion mas pronunciada en 2023 y 2024, coincidiendo con la suspension de
aplicaciones de fertilizantes y abonos orgénicos. Paralelamente, la incidencia de enfermedades
mostré una tendencia decreciente a lo largo del periodo. En 2020, afio afectado por la pandemia
COVID-19, se registro un 72.6 % de pérdidas por enfermedades, distribuidas en moniliasis (62.0
%) y mazorca negra (10.6 %). Este incremento se asocid a las restricciones sanitarias que limitaron
el manejo fitosanitario oportuno, sumado al uso de materiales genéticos susceptibles.

A partir de 2022, la implementacion del plan de manejo integrado de enfermedades (poda, apertura
de calles, remocion de frutos enfermos y aspersiones fitosanitarias) permitio reducir las pérdidas a
25.9 % en 2023 y a menos del 18 % en 2024. Pese a la disminucién general en la produccidn total,
el numero de frutos sanos por arbol aumento de 7.8 en 2020 a 9.0 en 2024, evidenciando una mejora
en la sanidad del cultivo. Estos hallazgos resaltan la importancia de priorizar materiales genéticos
con mayor resistencia a patdgenos y optimizar las practicas de gestion agricola para garantizar la
sostenibilidad productiva.
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Figura 19. Distribucion de la produccion de frutos de cacao/arbol/afio segin su
condicion fitosanitaria en ensayo nutriciobn de cacao en Honduras,
CEDEC-JAS. La Masica. Atlantida. Honduras. 2020-2024.

Analisis del comportamiento de la produccion por sistema de nutricion

Durante 2023 y 2024, se evalud el efecto residual de los tratamientos de nutricion tras cuatro afios
de aplicaciones ininterrumpidas, suspendiendo el uso de fertilizantes. Al analizar los afios como
medidas repetidas (segun el disefio experimental descrito en la metodologia), se identificaron
diferencias estadisticamente significativas (p = 0.0320) entre las fuentes de nutricion en la
produccién de frutos sanos por planta/afio. El tratamiento quimico y organico recomendado por
laboratorio, registrd las medias mas altas (10.22 y 8.38 frutos/arbol), superando al control (6.65
frutos/arbol). En el rendimiento estimado de cacao seco, basado en frutos sanos, también se
observaron diferencias significativas (p = 0.0168), destacando el tratamiento quimico con 758
kg/ha/afio (DE = 232 kg), alcanzando hasta 990 kg/ha/afio, frente a 435 kg/ha/afio del control, lo
que representa un incremento del 74 % (325 kg/ha/afio) atribuible a la fertilizacion (Cuadro 13).

En la evaluacion de la sanidad de frutos, no se detect6 diferencias estadisticas entre sistemas de
nutricion en la incidencia de moniliasis (39-44.8 %) ni de mazorca negra (6.2-7.8 %) (Figura 20).
La fertilizacion tradicional (CEDEC-JAS) y la nutricion organica mostraron rendimientos similares
(622 vs 620 kg/ha/aiio), superando al control en un 42 % adicional (185-187 kg/ha/afio) (Cuadro
13; Figura 21). En 2024, segundo afio de evaluacion residual, el tratamiento organico registro un
incremento notable (775 kg/ha/afo), sugiriendo un efecto residual prolongado de los abonos
organicos (Figura 22).
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Cuadro 13. Promedio por afio y desviacion estdndar de la produccién de frutos por arbol y su
distribucion por estado sanitario, ademas del rendimiento de cacao seco por afio, en
las diferentes fuentes para la nutricion de cacao en el CEDECJAS, La Masica,
Atlantida. 2020 y 2024.

Variable de Tratamiento de nutricion R?
estudio + . Org + DEE. Pro + DE. +

Sanos 20 1022 + 3.07 838 + 322 834 + 298 6.65 + 2.62 00320 0.82 19.2
r':’égzrgrca 20 155 + 1.85 098 + 0.76 1.09 + 096 1.08 + 1.03 0.3716 0.86 45.9
Moniliasis 20 9.57 + 10.8 6.32 + 4.80 6.03 + 504 620 + 559 02570 0.86 43.7
Cacaoseco ) 759 4 937  §20 + 238 622 + 210 435 + 65 00168 077 216
(kg/ha/afo)

Valores de p-valor < 0.05 (negrita) indican diferencias significativas entre las medias de los tratamientos; n: cantidad UE
analizadas; Qui: quimica; Org: organica; Pro: Del productor; Con: control absoluto (sin tratamiento de nutricion); D.E.: Desviacion
estandar; R2: coeficiente de determinacion; C.V. (%): coeficiente de variacion.
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Figura 20. Distribucion de la produccion de frutos de cacao/arbol/afio segun su
condicion fitosanitaria en ensayo nutricion de cacao en Honduras, CEDEC-
JAS. La Masica, Atlantida, Honduras. 2020-2024.
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Figura 22. Evolucidn de la produccion aprovechable de cacao seco en kg/ha/afio por cada uno

de los tratamientos del ensayo nutricion de cacao en Honduras, CEDEC-JAS. La
Masica, Atlantida, Honduras. 2020-2024.
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Anélisis financiero

Para el analisis financiero se tomo en cuanta los precios de insumos, venta de cacao y de mano de
obra del 2024, adicionando otra informacién de importancia como: el rendimiento del cacao en
baba a cacao seco es del 37 %, lo que equivale a que 1 kg de cacao seco proviene de 2,7 kg de
cacao en baba. El precio promedio del cacao en baba es de L. 28.00 por libra, mientras que el cacao
en baba organico se comercializa a L. 30.00 por libra, considerando que 1 kg equivale a 2.205 Ib.

En cuanto a la fertilizacion, el tratamiento quimico aplicado durante cuatro afios consecutivos
presenta un consumo promedio de 18 oz de fertilizante por planta por afio, reduciéndose a 12 oz
anuales al considerar dos afios de efecto residual. En el tratamiento del productor, se aplican 12 oz
de fertilizante por planta por afio, con una reduccion a 9 oz anuales en los ultimos dos afios por
efecto residual. Para el tratamiento con lombricompost, la aplicacion promedio es de 10.4 1b por
planta por afio en cuatro afios consecutivos, disminuyendo a 6.93 Ib anuales con efecto residual. El
costo del saco de fertilizante de 95 Ib varia entre L. 800.00 (quimico) y L. 220.00 (organico) en
promedio. Respecto a los costos laborales, el tratamiento quimico y la asistencia del productor
requieren 10 dias por hectarea en dos aplicaciones, con un costo de L. 300.00 por dia, mientras que
el tratamiento organico demanda 14 dias por hectérea en dos aplicaciones, con un costo similar de
L. 300.00.

El analisis comparativo de fertilizacion en cacao muestra diferencias significativas en rendimiento
y rentabilidad segun el tipo de tratamiento aplicado. El rendimiento promedio de cacao seco por
hectarea por afio es mayor en el tratamiento quimico (758 kg/ha), seqguido del tratamiento del
productor (622 kg/ha), el tratamiento orgénico (620 kg/ha) y el control sin fertilizacion (435 kg/ha).
En términos de rendimiento de cacao en baba, los valores siguen la misma tendencia, con 2,047
kg/ha en el tratamiento quimico, 1,679 kg/ha en el productor, 1,674 kg/ha en el organico y 1,175
kg/ha en el control.

El precio de venta del grano en baba es mayor en los tratamientos organicos y de control (L.
66.15/kg) en comparacién con los tratamientos quimico y del productor (L. 61.74/kg). Como
resultado, el ingreso bruto por hectarea es mas alto en el tratamiento quimico (L. 126,357.08),
seguido del organico (L. 110,735.10), el productor (L. 103,686.16) y el control (L. 77,693.18). Por
otro lado, los costos de insumos y aplicacion de fertilizantes varian, siendo mayores en el
tratamiento orgénico (L. 22.023,72/ha), seguido del quimico (L. 10,012.63/ha) y el productor (L.
8.259,47/ha), mientras que el control no incurre en estos costos. En términos de ingreso neto, el
tratamiento quimico presenta el mayor valor (L. 116.344,45/ha), seguido del productor (L.
95.426,68/ha), el organico (L. 88.711,38/ha) y el control (L. 77.693,18/ha). En comparacién con el
testigo absoluto, el incremento de ingresos es del 50 % en el tratamiento quimico, 23 % en el
productor y 14 % con respecto al tratamiento organico (Cuadro 14).
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Cuadro 14. Andlisis financiero de la aplicacion de diferentes fuentes de nutricidn en cacao de finca
de CEDEC-JAS. La Masica, Atlantida. 2020-2024.

c t Fertilizacion
oncepto Quimico  Organico Productor Control

Rendimiento cacao seco (kg/ha) 758 620 622 435
Rendimiento cacao baba (kg/ha) 2047 1674 1679 1175
Precio de venta de grano en baba (L./kg) 61.74 66.15 61.74 66.15
Ingreso bruto (L./ha) 126,357.08 110,735.10 103,686.16 77,693.18
Costo de insumos (L./ha) 7012.63 17823.72 5259.47 0.00
Costo de aplicacion de fertilizante (L./ha) 3000.00 4200.00 3000.00 0.00
Costo total (L./ha) 10012.63 22023.72 8259.47 0.00
Ingreso neto (programa de nutricion (L./ha) 116,344.45  88,711.38 95,426.68 77,693.18
Incremento ingreso % versus testigo absoluto 50 % 14 % 23 %

El uso de abonos o fertilizantes en las condiciones del valle de La Masica, Atlantida,
especificamente en el CEDEC-JAS, puede incrementar el rendimiento de cacao hasta en 400 kg de
grano seco por hectarea por afio (equivalente a 1,080 kg en baba) (Ramirez-Argueta et al., 2023;
Dubon et al., 2007; Dubon et al., 2002; Dubdn, 1998; Dubdn et al., 1997) aplicando un promedio
de 0.5 kg de fertilizante quimico y/o 5 kg de abono organico, aspirando a producir una tonelada de
cacao seco/ha/afio. Este incremento del rendimiento estara pontenciado por la gestion de manejo
de la parcela, especialmente en la gestion de sombra y poda del cacao (Ramirez-Argueta et al.
2021). Finalmente, la rentabilidad de la practica de fertilizacion dependeré tanto de los precios de
venta del cacao, ya sea en baba o seco, como del costo de la aplicacion de la fertilizacion,
particularmente de los insumos utilizados.

Anélisis de la evaluacion de las propiedades del suelo

El analisis de componentes principales (ACP) realizado con 12 variables de propiedades fisicas y
quimicas del suelo, junto con el rendimiento de cacao seco, abarcé el periodo de 2020 a 2024 y
explicd el 82.8 % de la variabilidad de los datos mediante los dos componentes principales
representados en la Figura 23. EI primer componente principal (CP1, eje X) explica el 50.8 % de
la variabilidad, diferenciando los sistemas de nutricion con mayor contenido de materia organica
(MO), nitrégeno (N), fosforo (P), manganeso (Mn), calcio (Ca) y magnesio (Mg) correspondientes
a los tratamientos Organico y Control de los sistemas Quimico y Del Productor, los cuales
presentan mayores concentraciones de hierro (Fe), fésforo (P) y cobre (Cu). Por su parte, el
segundo componente principal (CP2, eje Y) explica el 32.0 % de la variabilidad, separando los
sistemas de nutricién Quimico y Orgéanico de los tratamientos Del Productor y Control (testigo
absoluto). Los primeros dos tratamientos muestran una fuerte evaluacion positiva con el
rendimiento del cacao seco, asi como con mayores concentraciones de potasio (K), fosforo (P) y
zinc (Zn).
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Figura 23. Biplots de CP1y CP2, de variables quimicas del suelo y el
rendimiento del cacao CEDEC-JAS, La Masica, Honduras.

Conclusiones

La aplicacion de abonos o fertilizantes en las condiciones del valle de La Masica, Atlantida,
especificamente en el CEDEC-JAS, puede incrementar el rendimiento del cacao en un rango
promedio de 200 a 500 kg de grano seco por hectarea por afio (equivalente a 540 — 1,350 kg en
baba). Este aumento se logra con la aplicacidon de aproximadamente 0.5 kg de abono quimico
y/o 5 kg de abono orgénico, con la posibilidad de alcanzar hasta 1,000 kg de cacao seco por
hectarea por afio. Sin embargo, este incremento esta estrechamente relacionado con una
adecuada gestion de la parcela, en particular con el manejo de la sombra y la poda.

La rentabilidad de la fertilizacién dependera de los precios de venta del cacao, tanto en baba
como en seco, asi como de los costos asociados a la aplicacion de los fertilizantes, en especial
alos insumos utilizados. Ademas, se observa un efecto residual significativo en los tratamientos
con abono organico, ya que igualan el rendimiento del tratamiento quimico en el primer afio de
efecto residual y lo superan en el segundo afio (2024). Asimismo, se evidencia un ligero
incremento en los niveles de materia organica y nitrdgeno en los suelos que recibieron
fertilizacion organica, lo que sugiere beneficios adicionales a largo plazo para la sostenibilidad.
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Anexo 2. Recomendacidn de dosis en los tratamientos quimico y organico, para estimar producir 1,000 kg de cacao por hectarea. Afio

2020y 2022.
Ao 2020 Afo 2021
Quimico (mezcla Organico P . Organico
Parcela/ Nutricic fisica) (lombricomposta) D! [prres VG QRImIED (e £ fiE) (lombricomposta) BElpieRic el
s utricion
Plantacion
Inicio Final Inicio Final Inicio Final .. . Final Inicio Final - . Final
g . : - . - Inicio lluvias - . . Inicio lluvias -
lluvias lluvias HWES HWES lluvias HWES oz/ota lluvias IES lluvias oz/ota lluvias
oz/pta oz/pta Ib/pta Ib/pta oz/pta oz/pta P oz/pta Ib/pta Ib/pta P oz/pta
12-24-12:8  KCI: 35 12325 NHiNOs: 28
Quimico NH4NOs:  NH4NOs: SuIAfatOS(.je Sulfato de
3.5KCl:15 35 L Potasio: 3.8
Potasio: 2.5
CEDEC- Orgénico 15 15 11.02 5.6 1212
JAS 15-15-15: 15-15-15: . ’
productor NH:NOs:  NHNOs: K40I' i’z' 1 24KCI3"
12KCl:12 12KCIl:1.2 o ' 12 '
Productor 0 0 0 0

Parcela/
Plantacion

Ao 2022

Organico
(lombricomposta)

Quimico (mezcla fisica)

Nutricion

Final
lluvias
Ib/pta

Inicio
lluvias
Ib/pta

Final lluvias
oz/pta

Inicio lluvias
oz/pta

oz/pta

Inicio lluvias

Del productor

Final lluvias
oz/pta

18-46-0: 4 Sulfato de
Quimico NHsNOs: 4.3 Amonio:4.6
KCI: 2.3 KCI: 3.5
CEDEC-JAS  Organico 9.5 9.5
Del 15-15-15: 3.6 15-15-15: 3.6
productor NHsNO3: 1.2 NHsNO3: 1.2
KCI: 1.2 KCI: 1.2
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Anexo 3. Andlisis quimico a priori de lombricomposta (orgéanica) y a posteriori del insumo de
abonamiento de la plantacion-2.

Parametro analizado Lombricomposta

N (% M.S.) 1.63
P (% M.S.) 0.95
K (% M.S.) 1.22
Ca (% M.S)) 0.48
Mg (% M.S)) 0.55
S (% M.S)) 1.86
Fe (ppm) 7,860
Mn (ppm) 776
Cu (ppm) 42
Zn (ppm) 250
B (ppm) 40.6
M.O. (%) 39.08
Carbono organico (%) 21.79
Relacion C/N 13.19

M.S.: Materia seca; ppm: partes por millon o miligramo del parametro analizado en un kg de suelo.

IV. EVALUACION DE ESPECIES FORESTALES

Tras un primer estudio de largo plazo (1987-2010) de Sistemas Agroforestales con cacao (SAF-
Cacao), se evalu6 en el CEDEC-JAS especies de sombra tradicional (mezcla de leguminosas Ingas,
Erithrinas y Gliricidia), frutales como rambutan y maderables de valor comercial (cedro y laurel
negro) (Dubon y Sanchez 2010). Los resultados demostraron un mejor desempefio agroecondémico
de los SAF-Cacao con especies maderables, lo que motivé a la FHIA a ampliar su investigacion
incorporando 36 especies maderables principalmente nativas del bosque tropical himedo. A la
fecha se ha extendido su evaluacién por 28-29 afios, registrando su crecimiento, adaptacién como
sombra permanente y dinamicas de interaccion con el cacao.

El Programa de Cacao y Agroforesteria emplea un disefio multifacético, evaluando las especies no
solo en SAF-Cacao (integracion agroforestal) y parcelas puras (monocultivos forestales) sino que
también en la modalidad en linea (linderos, senderos y franjas). Esta diversificacion metodoldgica
ofrece alternativas adaptadas a zonas de ladera y ganaderia. En 2022, se publico los resultados de
12 SAF-Cacao en la revista Frontiers (Ramirez-Argueta et al., 2022), destacando la relacion entre
sombra, rendimiento y salud del cacao. Para 2024, se consolidaron datos de crecimiento y
productividad de las 24 especies restantes en SAF-Cacao (Ramirez-Argueta et al., 2024). Ademas,
en alianza con la UNACIFOR (Universidad Nacional de Ciencias Forestales), se inicié una linea
de investigacion que determina las propiedades fisico-mecéanicas de la madera de cuatro especies:
granadillo rojo, hormigo, caoba del Atlantico y San Juan Guayapefio, para conocer su calidad y
categorizar sus usos en la industria (Alvarado et al. 2024).

Las propiedades fisico-mecanicas de la madera son parametros que permiten conocer el nivel de
trabajabilidad; es decir, la capacidad de soportar fuerzas externas durante su transformacion. Por
ejemplo, la densidad esta directamente relacionada a la resistencia para soportar ataques de plagas
y también a la facilidad para dimensionarla en el aserrio. Por otro lado, estas caracteristicas son
importantes en construcciones, pues la capacidad de soportar fuerzas que intenten su estiramiento
o forma es vital para mantener la calidad de la estructura. En conclusion, las mediciones fisico-
mecanicas permiten desarrollar el criterio técnico sobre la utilizacion de las especies, ya sea para
construccion o transformacion.
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En 2024, la colaboracion con UNACIFOR se amplid, estudiando las propiedades fisico-mecanicas
de ocho especies adicionales: barba de jolote, cedrillo, limba, San Juan areno, marapolan, Rosita,
cedro de la India y laurel negro. Debido a la magnitud del estudio, estos resultados seran finalizados
y publicados en 2025. Paralelamente, se construyeron curvas de crecimiento tomando como base
el registro historico entre 23-29 afios en las 16 especies evaluadas en sistemas de arboles en linea,
integrando métricas como: didmetro a la altura del pecho (DAP, cm), volumen comercial (m3/arbol)
y biomasa en volumen comercial (t/arbol) y captura de carbono equivalente (t/arbol) estimada a
partir del volumen comercial, un indicador critico para cuantificar su contribucion a la mitigacion
de gases de efecto invernadero. Estos avances no solo fortalecen la base cientifica para el manejo
forestal sostenible, sino que proporcionan herramientas practicas para que los agricultores
equilibren productividad, rentabilidad y resiliencia ambiental.

Asimismo, en el 2024, se inici6 con el desarrollo de los Factores de Expansién de Biomasa (FEB),
elaborados a partir del andlisis de arboles de las especies almendro de rio y guapinol. Finalmente,
en colaboracion con la UNAG (Universidad Nacional de Agricultura y Ganaderia), se ha iniciado
con el disefio y metodologia de evaluacién de la biodiversidad (riqueza y abundancia) de aves y
mamiferos en CEDEC-JAS y CADETH-AMR vy la riqueza y abundancia del mono aullador
(Alouatta palliata) del CADETH-AMR. Este estudio finalizara con la presentacion de resultados
en 2025.

4.1. Estudio de especies forestales latifoliadas bajo la modalidad de arboles en linea CAC 02-02

Oscar Ramirez Argueta, Aroldo Dubon, Javier Diaz y Jesus Sanchez
Programa de Cacao y Agroforesteria

Resumen

Arboles de 16 especies forestales del bosque latifoliado fueron establecidos en parcelas de
medicion permanente (PMP) bajo la modalidad de linderos en el CEDEC-JAS de La Masica,
Atlantida. Las variables medidas inicialmente incluyeron el diametro a la altura de pecho (DAP) y
la altura comercial (a la bifurcacion del fuste); con estas mediciones de determind las estimaciones
de volumenes comerciales utilizando la formula John Rooper. También, se elaboré la curva de
crecimiento de los arboles para cada especie, con sus respectivos modelos de regresion que
proyectan el crecimiento del arbol hasta de 29 afios de edad. Finalmente se realiz6 el céalculo de
estimaciones del indice de fuste aprovechable y factor de forma (relacionado a la conicidad del
fuste), la biomasa, el carbono equivalente capturado para cada especie, asi como su densidad
bésica.

Los resultados indican que existen variaciones en el crecimiento entre las especies a lo largo de su
vida de desarrollo. Especies como Terminalia ivorensis determind el mayor indice de fuste
aprovechable, mientras que Pterocarpus havesii registro el menor indice aprovechable. Para el
factor de forma, Vochysia guatemalensis registro el mas alto indice lo que denota que es una especie
con troncos cilindricos y optimos para aserrio; mientras que, Huertea cubensis muestra fustes mas
conicos. La densidad basica determina la dureza /trabajabilidad de la madera y para este caso,
Tabebuia guayacan determind el mayor valor 1.142 t/m®. Finalmente, para el analisis de las curvas
de crecimiento, el analisis determiné 5 grupos estadisticamente diferenciados en donde la
Terminalia superba se muestra como la especie de mas rapido crecimiento bajo esta modalidad de
plantacion. Las tendencias observadas en biomasa (t/arbol) y carbono equivalente (t/arbol) son
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consistentes con las de volumen. T. superba se distingue nuevamente a los 24 afios, presentando
los valores mas altos de biomasa (4.8 t/arbol) y carbono equivalente (8.7 t/arbol). El
establecimiento de especies forestales en linderos representa una estrategia prometedora para la
reforestacion, la conservacion de recursos naturales y el uso eficiente del suelo.

Introduccion

La siembra de arboles en sistemas lineales (linderos, bordes de caminos internos, drenajes o
demarcacion de areas productivas) constituye una estrategia eficiente para optimizar el uso del
suelo en fincas, permitiendo a los productores valorizar espacios marginales no aptos para cultivos
convencionales o que se utilizan como corredores. Esta practica no solo proporciona productos
maderables primarios, como madera de aserrio, rollos y postes, sino también subproductos como
lefia, resinas y semillas. EI Programa de Cacao y Agroforesteria promueve activamente la
incorporacion de especies arbdreas con valor comercial en la industria maderera, tanto en sistemas
agroforestales como en linderos, con el fin de potenciar la productividad del suelo, incrementar los
ingresos econdémicos de los productores y generar beneficios ambientales complementarios, como
la conservacion de la biodiversidad, la captura de carbono y la restauracion paisajistica.

El Programa adicionalmente ha monitoreado el comportamiento de 16 especies latifoliadas en
linderos del valle de La Masica, Atlantida, registrando parametros dasométricos anuales como el
diametro a la altura del pecho (DAP, en cm), altura total (m), altura comercial (m) y volumen
maderable (m3/arbol y m3/km lineal), calculado inicialmente mediante la formula de Smalian. En
2015, se adoptd la férmula de John Rooper para estimar volumenes comerciales basados en la
altura hasta la primera rama (altura comercial). Para 2024, el estudio se amplié con la
cuantificacion de biomasa y carbono equivalente (t/arbol), ademas de la construccién de curvas de
crecimiento para todas las variables analizadas, incluyendo estas nuevas métricas. El objetivo
central de esta investigacion de largo plazo (28+ afios) es evaluar la adaptacion y el desarrollo
dasomeétrico de las especies en condiciones de bosque himedo tropical del norte de Honduras, con
el fin de generar recomendaciones técnicas para su establecimiento en areas subutilizadas de
sistemas productivos. Los hallazgos buscan guiar a los productores en la integracion estratégica de
arboles en linea, transformando espacios improductivos en activos econdémicos y ecoldgicos bajo
un enfoque de sostenibilidad integral.

Materiales y métodos

Se establecieron aproximadamente 1,200 individuos procedentes de 16 especies maderables
(Anexo 4) latifoliadas (tradicionales y no tradicionales con potencial maderero) entre 1987 y 2000
(Cuadro 15), bajo condiciones ambientales propias del Bosque Tropical Himedo (Bt-H) propias
del CEDEC-JAS en La Masica, Atlantida (Coordenadas: 15.64554, -87.09986, 18-20 msnm,
precipitacién media anual: 3,000 mm y temperatura: 25.5-27.5 °C), que cuenta con suelos planos
y de fertilidad baja a media. Las evaluaciones se realizaron en parcelas de medicién permanente
(PMP), unidades de investigacion forestal disefiadas para monitorear el comportamiento
dasométrico de especies a lo largo de su turno, sin emplear disefios estadisticos clasicos. Cada
especie se plantd en hileras simples con espaciamiento de 5-6 m entre arboles.

A partir del segundo afio, se midié anualmente parametros dasométricos mediante protocolos
estandarizados: diametro a la altura del pecho (DAP, cm) con pie de rey y cinta diamétrica, y altura
total (m) con vara telescopica y clindmetro. Las lecturas se realizaron en submuestras de 5-25
arboles por especie (excluyendo individuos extremos), ajustandose el tamafio muestral tras raleos
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sucesivos. Desde el establecimiento hasta el 2014 se registr6 el DAP vy altura total realizando con
esta los célculos de volumen maderable. A partir de 2015 a la fecha, se adopto la altura comercial
(altura a la bifurcacion del fuste) y utilizando la férmula de John Rooper (Dub6n y Sanchez, 2016),
se calcularon las nuevas estimaciones de volumenes comerciales; por lo que, en 2015, se comenzo
a medir la altura comercial en lugar de la altura total.

En 2024, se elaboro la curva de crecimiento de los arboles para cada especie, con sus respectivos
modelos de regresion lineal Y = Bo + B1(x) + P2(x)? + B3(x)® utilizando el paquete estadistico
Infostat (Di Rienzo, 2019) (Cuadros 16, 17, 18 y 19), comparando edades desde 1 hasta 29 afios,
siendo esta Ultima la edad predominante en 2024 para las especies establecidas entre 1995y 1996
(Cuadro 15). Adicionalmente, se estim6 la biomasa y el carbono equivalente acumulado en el
volumen comercial. Se emple6 una tercera metodologia para la estimacion del volumen comercial,
utilizando el DAP, la altura comercial y un factor de forma (factor de conicidad de troza comercial
utilizando el DAP y el diametro a la altura comercial). Para obtener la altura comercial en el periodo
anterior a 2015, se aplicd un factor de conversion: la relacion entre la altura comercial (AC) y la
altura total (AT).

Este factor, calculado en 2024, se determiné dividiendo la AC entre la AT en cada uno de los
arboles por especie. Adicionalmente, se estimé la densidad de la madera al 12 % de humedad
dividiendo la masa entre el volumen (Cuadro 15). Con esta informacion, se realizaron estimaciones
de biomasa y, a partir de esta, se estimd el carbono multiplicando la biomasa por la constante 0.5.
Finalmente, se estimo el carbono equivalente capturado multiplicando el carbono por 3.97 (relacion
peso CO2 sobre C). Estas dos Ultimas variables se midieron Gnicamente en volumen comercial o
V¢ (Ramirez-Argueta et al. 2022).

Resultados

En el Cuadro 15, se presenta el analisis de los datos de las 16 especies mostrando variaciones
significativas en pardmetros clave para la industria forestal. En el factor altura comercial/altura
total (AC/AT), que determina la proporcion del fuste aprovechable, el framire (Terminalia
ivorensis) registro el valor maximo (0.87), indicando un fuste recto con ramificacion tardia, ideal
para troceria de alta calidad. En contraste, el sangre blanco present6 el minimo valor (0.19), lo que
sugiere una mayor ramificacion basal, limitando su uso a la fabricacion de productos de menor
exigencia dimensional. El promedio general (0.43) refleja que la mayoria de las especies, como
cedro (0.34) y laurel blanco (0.31), se alinean con troncos moderadamente aprovechables.

En el factor de forma (relacionado con la conicidad del fuste), la especie San Juan de pozo destaco
con el maximo (0.94), denotando troncos cilindricos 6ptimos para aserrio, mientras que cedrillo y
teca mostraron el minimo (0.33 y 0.35), asociado a fustes mas conicos. EI promedio (0.84)
evidencia que especies como matasano (0.87) y caoba del Atlantico (0.88) superan la media,
garantizando eficiencia en el procesamiento primario.

Respecto a la densidad béasica de la madera, la especie cortés registro el valor maximo (1.142 t/ms3),
clasificandose como una especie de alta densidad, apta para la fabricacién de estructuras y pisos,
mientras que la especie pochote (0.335 t/m?) presentd la densidad mas baja, restringiendo su uso a
aplicaciones livianas como tallado o embalaje. EI promedio (0.561 t/m3) sitlia a especies como
laurel negro (0.459 t/m3) y limba (0.430 t/m3) por debajo de la media, mientras que matasano (0.936
t/m?3) y teca (0.669 t/m?) superan ampliamente este valor (Cuadro 15), destacando como materiales
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duraderos. Estos datos subrayan la importancia de seleccionar especies segin objetivos
industriales; es decir, el framire y San Juan de pozo para troceria premium, el cortés para resistencia
mecénica y la teca para equilibrio entre densidad y forma comercial.

Cuadro 15. Resumen de variables dasométricas complementarias para la construccion de curvas
de crecimiento y correlacion entre variables, de especies maderables evaluadas en
linea. La Masica, Atlantida. 2024.

Factor: Factor
AC/AT de forma
(0-1) (0-1)

Afo de
establecimiento

Afos de
registro

Nombre
comun

Nombre
cientifico

(t/m?)

1 Casimiroa edulis Matasano 1999 2002-2024 0.27 0.87 0.936
2 Cedrela odorata Cedro 1987 2002-2015 0.34 0.86 0.443
3 Cordia alliodora Laurel blanco 1987 1999-2024 0.31 0.87 0.507
4 Cordia megalantha  Laurel negro 1987 1999-2024 0.66 0.83 0.459
5 Guarea grandifolia ~ Marapolan 1996 2002-2024 0.29 0.88 0.528
6 Huertea cubensis Cedrillo 1995 2002-2024 0.37 0.79 0.460
7 Khaya ivorensis Caoba de Lagos 1995 2002-2024 0.33 0.74 0.520
8 Bombacopsis quinata Pochote 1996 2002-2024 0.25 0.82 0.335
9 Pterocarpus hayesii  Sangre blanco 1995 2002-2024 0.19 0.83 0.440
10 rSnV:ceI:[ggPI]?/IIa Caoba del 1087 1999-2009  0.40 088 0537
11 Tabebuia guayacan  Cortés 1996 2002-2024 0.39 0.84 1.142
12 Tectona grandis Teca 1989 1999-2009 0.38 0.79 0.669
13 Terminalia ivorensis  Framire 1987 1999-2024 0.87 0.82 0.652
14 Terminalia superba  Limba 2000 2002-2024 0.74 0.79 0.430
15 Virola koschnyi Sangre rojo 1995 2002-2024 0.67 0.84 0.500
16 gj;:‘eﬁ:}ensis San Juan de pozo 1995 2002-2024  0.43 094 0411
Promedio 0.42 0.84 0.589

AC: altura comercial; AT: altura total; Ff: factor de forma; Dm: Densidad de madera

Resultados en las curvas de crecimiento

DAP (cm). El analisis dasométrico revel6 cinco grupos diferenciados (identificados por colores en
la Figura 24), basados en las tasas de crecimiento diametral. La limba (Terminalia superba) destacé
como la especie con el mayor incremento, alcanzando un DAP de 92 cm a los 24 afios, valor
significativamente superior al de las demas especies, a pesar de tener cinco afios menos de
evaluacion comparado con el periodo total de 29 afios. Este comportamiento sugiere una adaptacion
excepcional al sitio y una tasa de crecimiento anual elevada (3.83 cm/afio). EI maderable San Juan
de pozo (Vochysia guatemalensis) mostré un patrén similar a limba durante la primera década
(DAP = 83 cm a los 24 afios, 9 cm menos que limba), pero su crecimiento se estabilizd
posteriormente, registrando 91.5 cm a los 29 afios. En contraste, cedrillo (Huertea cubensis)
presentd el menor desempefio con un DAP de 38.0 cm a los 24 afios (54 cm menos que limba) y
42.1 cm a los 29 afios, valor equivalente al que limba alcanzé a los 9 afios. Esta divergencia
evidencia una tasa de crecimiento anual critica (1.58 cm en cedrillo vs 3.83 cm por afio en limba).
Los datos mostrados pueden utilizarse como soporte técnico en la decision de que especie forestal
establecer. Por ejemplo, si la intencidn fuese obtener madera para embalaje de forma rapida, la
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limba y San Juan del pozo serian los mejores candidatos. Sin embargo, demos considerar que el
retorno de la es mas atractivo en el tiempo, pues el San Juan del pozo desacelera su tasa de
crecimiento después de 10 afios, pero, la madera de esta especie es mas densa y, por lo tanto, mejor
para estructuras, por lo que podria representar un ingreso econémico mayor.

95-
90 —?—-(. nnl‘fa de | agos —_ .—l-:.ma del arldnrico _.--__._—- @ 3 ___,.‘
—O—Cednillo ——Cedro

85 S Cortés “ Framire
80- —®—1aucl blanco —&—Laurcl ncpro
® Lmba B Maupolin
75 —&—Maasano —— Pachote
70- —a—san Jusn de paro —W—Sangre Blanco
65- —<—Sangre Rojo —¥—Taca

DAP (em)

25

0 1 23456 7 8 9 1011 121314151617 18 1920 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30
Edad (afos)

Figura 24. Curvas de crecimiento en DAP (cm) de 16 especies maderables evaluados en linea.
El mismo color indica no diferencia entre especies. CEDEC-JAS, La Masica,
Atlantida, 2024.

Volumen comercial (Vc m3). Al igual que los grupos observados en el diametro a la altura del
pecho (DAP), los cuales se representan mediante colores en la Figura 25. La especie limba destaca
por su alta productividad, alcanzando un volumen maderable de 11.1 m3/arbol. Esta cifra se traduce
en un volumen total de 1,843 m3/km en una plantacion lineal con una densidad de 166 arboles por
kilometro, asumiendo un espaciamiento de 6 metros entre arboles. La limba no solo exhibe la
mayor tasa de crecimiento, sino que también supera significativamente al resto de las especies
evaluadas. Su volumen promedio es casi 15 veces superior al de la especie con menor crecimiento,
el Cedrillo, cuyo volumen a los 24 afios es de apenas 0.75 m3/arbol. Es notable que, a pesar de tener
cinco afios menos, que la segunda especie con mayor crecimiento, también la supera en 2.6 m3/arbol
(San Juan de pozo = 8.5 m3/arbol).
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Las tendencias observadas en biomasa (t/arbol) y carbono equivalente (t/arbol) son consistentes
con las de volumen. La limba se distingue nuevamente a los 24 afios, presentando los valores mas
altos de biomasa (4.8 t/arbol) y carbono equivalente (8.7 t/arbol). En contraste, el cedrillo se
mantiene como la especie con los valores mas bajos en ambos parametros (0.5 y 0.8 t/arbol,
respectivamente), como se detalla en las Figuras 26 y 27.

Cuadro 16. Modelos con mejor ajuste para la estimacion del DAP (cm) en funcion de la edad de
cada maderable, segun los criterios AIC y BIC, en la modalidad en linea. CEDEC-
JAS. 2024.

Especie

maderable

Matasano 227195 + 0.98759 4.06444 + 0.28429 -0.12437 + 0.02340  0.00180 + 0.00057
Cedro 28.05712 + 8.61085 -0.41005 + 1.24526  0.13045 + 0.05889 -0.00210 + 0.00091
Laurel blanco  19.12034 + 2.45245 155134 + 0.39976 -0.04830 + 0.02105  0.00105 + 0.00036
Laurel negro  38.48436 + 5.75348 -0.31556 + 0.90099  0.13144 + 0.04536 -0.00261 + 0.00074
Marapoln -6.05463 + 2.39243 4.70531 + 050341 -0.14936 + 0.03194  0.00198 + 0.00062
Cedrillo -3.04304 + 2.68441 345514 + 052379 -0.11347 + 003125  0.00167 + 0.00058
Caobadelagos 8.96132 + 217245 155256 + 042390  0.11076 + 0.02529 -0.00256 + 0.00047
Pochote 231393 + 179742 6.87961 + 0.37889 -0.20272 + 0.02412  0.00203 + 0.00047
Sangreblanco  12.77643 + 4.24929 -0.97103 + 0.82873  0.34261 + 0.04942 -0.00771 + 0.00092
i?g?ft‘lgg' 39.80761 + 4.38721 -1.41209 + 0.80196  0.17162 + 0.04795 -0.00374 + 0.00094
Cortes 261324 + 0.86093 3.79817 + 0.11290 -0.05762 + 0.00336

Teca 48.83636 + 3.26180 -3.87381 + 059624  0.28164 + 0.03565 -0.00545 + 0.00070
Framire 27.49301 + 0.64029 1.07956 + 0.03086

Limba -3.93056 + 1.05808 4.77308 + 0.33434  0.10383 + 0.02937 -0.00566 + 0.00075
Sangre rojo -40.2107 + 3.38444 10.54744 + 0.66038 -0.38039 + 0.03940  0.00496 + 0.00073
SanJuanpozo  1.91486 + 0.91595 4.73244 + 0.11244 -0.05669 + 0.00316

B0: ordenada al origen; B1- B3: coeficientes de regresion; E.E.: error estandar
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Figura 25. Curvas de crecimiento en V¢ (m®/arbol) de 16 especies maderables evaluados en
linea. EI mismo color indica que no hay diferencia entre especies. CEDEC-JAS,
La Masica, Atlantida, 2024.

Cuadro 17. Modelos ajustados para la estimacion del V¢ (m3/arbol) en funcion de la edad de cada
maderable, segun los criterios AIC y BIC, en la modalidad en linea. CEDEC-JAS.
2024.

Especie

maderable

Matasano -0.04453 + 0.06956 0.00681 + 0.02002 0.00235 + 0.00165 -0.00004 =+ 0.00004
Cedro 6.70811 *+ 1.84125 -0.96453 + 0.26627 0.04584 =+ 0.01259  -0.00053 + 0.00019
Laurel blanco  -1.79738 + 0.12763 0.30565 * 0.02080 -0.01391 + 0.00110 0.00027 * 0.00002
Laurel negro 8.15498 + 1.56336 -1.40726 + 0.24482 0.08763 *+ 0.01233  -0.00138 + 0.00020
Marapolan 0.15484 =+ 0.10668 -0.05724 + 0.02245 0.00782 + 0.00142 -0.00016 =+ 0.00003
Cedrillo -0.18671 + 0.02041 0.03413 = 0.00251 0.00021 + 0.00007

Caoba de lagos  1.05471 + 0.17186 -0.27904 * 0.03353 0.02544 + 0.00200 -0.00042 + 0.00004
Pochote 0.06163 = 0.19147 -0.07226 + 0.04036 0.01741 + 0.00257 -0.00042 =+ 0.00005
Sangre blanco 1.26512 + 0.22250 -0.32317 + 0.04339 0.02523 + 0.00259 -0.00043 + 0.00005
Caoba atlantico -0.10978 + 0.22782 0.04215 * 0.04164 0.00073 =+ 0.00249 0.00006 =+ 0.00005
Cortes 0.23215 *= 0.18376 -0.09960 + 0.03875 0.01455 =+ 0.00247  -0.00030 + 0.00005
Teca 0.84048 * 0.11148 -0.13663 + 0.02038 0.00912 + 0.00122  -0.00013 =+ 0.00002
Framire 240084 * 1.53747 -0.45440 + 0.24045 0.03536 + 0.0120.8 -0.00055 + 0.00020
Limba 1.34743 + 0.21543 -0.76870 + 0.06807 0.11863 =+ 0.00598 -0.00291 + 0.00015
Sangre rojo -1.34570 + 0.47855 0.10096 =+ 0.09338 0.01535 * 0.00557  -0.00038 + 0.00010
San juan pozo 0.54108 + 0.52745 -0.24922 + 0.10292 0.03825 + 0.00614  -0.00070 * 0.00011

fes

B0: ordenada al origen; B1- B3: coeficientes de regresion; E.E.: error estandar
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Figura 26. Curvas de crecimiento en Bio (t/arbol) de 16 especies maderables evaluados en linea.
El mismo color indica que no hay diferencia entre especies. CEDEC-JAS, La Masica,
Atléntida, 2024.

Cuadro 18. Modelos ajustados para la estimacion del Bio (t/arbol) en funcién de la edad de cada
maderable, segln los criterios AIC y BIC, en la modalidad en linea. CEDEC-JAS. 2024

Especie
maderable

Matasano -0.09557
Cedro 2.97169
Laurel blanco  -0.91127
Laurel negro 3.74314
Marapolan 0.08176
Cedrillo -0.08588
Caoba de lagos  0.53896
Pochote 0.02065
Sangre blanco 0.55665
Caoba

delAtlantico 00989
Cortes 0.26512
Teca 0.56228
Framire 1.56535
Limba 0.57940

+ + + + + + + H+ I+

I+

+ + + +

0.03363  0.02365
0.81567 -0.42729
0.06471  0.15497
0.71758 -0.64593
0.05632 -0.03022
0.00939  0.01570
0.09293 -0.14401
0.06414 -0.02421
0.09790 -0.14219
0.12234  0.02264
0.20985 -0.11375
0.07458 -0.09141
1.00243 -0.29627
0.09263 -0.33054

+ + + + + + + + I+

I+

+ + H+ I+

0.00565 0.00072
0.11796 0.02031
0.01055  -0.00705
0.11237 0.04022
0.01185 0.00413
0.00115 0.00010
0.01813 0.01320
0.01352 0.00583
0.01909 0.01110
0.02236 0.00039
0.04426 0.01661
0.01363 0.00610
0.15678 0.02305
0.02927 0.05101
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+ + + + + + + + 4+

I+

+ + + I+

0.00021
0.00558
0.00056
0.00566
0.00075
0.00003
0.00108
0.00086
0.00114

0.00134

0.00282
0.00082
0.00788
0.00257

-0.00023

0.00013
-0.00063
-0.00008

-0.00022
-0.00014
-0.00019

0.00003

-0.00034
-0.00009
-0.00036
-0.00125

+ + + 1+

+ + I+

I+

+ + + I+

0.00009
0.00001
0.00009
0.00001

0.00002
0.00002
0.00002

0.00003

0.00006
0.00002
0.00013
0.00007
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Especie

maderable
Sangre rojo -0.67285 + 0.23928 0.05048 * 0.04669 0.00768 0.00279  -0.00019 0.00005

+ +
San Juan pozo 0.22238 = 0.21678 -0.10243 + 0.04230 0.01572 = 0.00252  -0.00029 + 0.00005
f0: ordenada al origen; B1- B3: coeficientes de regresion; E.E.: error estandar

9.0,
8.5 —{+—Caoba de Lagos —8— Caoba del atlantico
" —0—Cedrillo —¥—Cedro
8.0 —w=—cortés ——Framire
7.5 —@— Laurel blanco —@— Laurel negro
§ —@—Limba —— Marapolan
7.01 —&— Matasano —@—Pochote
6.5 —&— San Juan de pozo —&@— Sangre Blanco
s —@®— Sangre Rojo —l—Teca
5 6.0:
2 55
=
T 5.0
= 4.5
%]
o 4.0
3.5
3.0
2.5
2.0+
1.5 4
1.0 =
0.5 > ?/ =
0.0 FoE= - =2 - o e —
0123456467389 1011 1213 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30
Edad (aios)

Figura 27. Curvas de crecimiento en C equi (t/arbol) de 16 especies maderables en linea.
El mismo color indica que no hay diferencia entre especies. CEDEC-JAS, La
Masica, Atlantida. 2024.

64



Informe Técnico 2024 Programa de Cacao y Agroforesteria Fﬁﬁ A

Cuadro 19. Modelos para la estimacion C equivalente (t/arbol) en funcién de la edad de cada
maderable, segln los criterios AIC y BIC, en la modalidad en linea. CEDEC-JAS.
2024

Especie

maderable

Matasano -0.17536 + 0.06172 0.04341 = 0.01036 0.00132 % 0.00038

Cedro 5.45306 * 1.49676 -0.78407 + 0.21645 0.03726 = 0.01024 -0.00043 + 0.00016
Laurel blanco  -1.67219 + 0.11874 0.28436 + 0.01935 -0.01294 * 0.00102 0.00025 * 0.00002
Laurel negro 6.86866 * 1.31677 -1.18528 + 0.20620 0.07381 + 0.01038 -0.00116 + 0.00017
Marapoléan 0.15002 + 0.10336 -0.05546 + 0.02175 0.00758 * 0.00138 -0.00015 + 0.00003
Cedrillo -0.15760 + 0.01723 0.02881 = 0.00211 0.00017 % 0.00006

Caobadelagos 1.01017 + 0.16961 -0.26691 + 0.03309 0.02431 % 0.00197 -0.00040 + 0.00004
Pochote 0.03789 £ 0.11770 -0.04442 + 0.02481 0.01070 £ 0.00158 -0.00026 + 0.00003
Sangre blanco 1.02145 + 0.17964 -0.26093 + 0.03504 0.02037 *+ 0.00209 -0.00035 + 0.00004
Caoba

delAtlantico -0.10818 + 0.22450 0.04154 + 0.04104 0.00072 % 0.00245 0.00006 * 0.00005
Cortes 0.48649 * 0.38507 -0.20872 + 0.08121 0.03048 * 0.00517 -0.00063 + 0.00010
Teca 1.03179 + 0.13686 -0.16773 + 0.02502 0.01120 *+ 0.00150 -0.00016 + 0.00003
Framire 2.87241 + 1.83946 -0.54366 + 0.28768 0.04230 + 0.01445 -0.00066 + 0.00023
Limba 1.06319 + 0.16998 -0.60654 + 0.05371 0.09361 * 0.00472 -0.00229 + 0.00012
Sangre rojo -1.23468 + 0.43907 0.09263 + 0.08567 0.01409 £ 0.00511 -0.00035 + 0.00009
San juan pozo 0.40807 = 0.39780 -0.18796 + 0.07762 0.02885 * 0.00463 -0.00053 + 0.00009

B0: ordenada al origen; B1- B3: coeficientes de regresion; E.E.: error estandar

Conclusiones

El estudio reveld diferencias significativas en las tasas de crecimiento de las especies maderables
evaluadas. Especies como la limba, San Juan de Pozo y laurel negro se presentan como alternativas
viables para la produccion de madera a corto plazo, gracias a su rapido crecimiento, tanto asi, que
a los 12 afios alcanzan diametros de corte de 50 cm. No obstante, es crucial considerar que estas
especies podrian generar competencia con cultivos colindantes. En contraste, especies como la
Caoba del Atléantico, el Cedro y el Cortés se perfilan como opciones adecuadas cuando se busca
minimizar el impacto sobre el rendimiento de cultivos adyacentes.

En términos generales, el establecimiento de estas especies forestales en linderos representa una
estrategia prometedora para la reforestacion, la conservacion de recursos naturales y el uso eficiente
del suelo. Ademas, esta practica ofrece una fuente de ingresos a largo plazo, lo que subraya la
importancia de promover su adopcion entre productores de regiones tropicales humedas.
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Anexo 4. Especies maderables: a) Cortés, b) San Juan de pozo, c) Sangre rojo, d) Caoba del
atlantico, e) Caoba de Lagos f) Framire, g) Marapolan, h) Limba, i) Cedrillo, j) Pochote
k) Sangre blanco y I) Teca.
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V. PUBLICACIONES, CURSOS Y SERVICIOS ESPECIALES

Dentro de esta seccion, presentamos actividades de investigacion encaminadas a nuevas
publicaciones y también actividades dentro de proyectos especiales de asistencia técnica y
capacitacion que brindamos a solicitud de proyectos o empresas interesadas.

5.1. CacaoFIT: the network of Cacao Field Trails in Latin America and its contributions to
sustainable cacao farming in the region.

Oscar Ramirez Arguetal, Fco. Javier Diaz!, Luis Orozco?
'Programa de Cacao y Agroforesteria, FHIA
2Centro Agricola Tropical de Investigacion y Ensefianza (CATIE), Turrialba, Costa Rica.

En el mes de julio se publicé en la revista cientifica Frontiers (Volumen 8-2024) los resultados del
estudio que engloba todas las actividades de investigacion que se desarrollan en el rubro de cacao
por diferentes instituciones en América. En el documento se presentan las cuatro investigaciones
con mayor relevancia para el rubro de cacao en América y dentro estas, se destacan las diferentes
actividades de investigacion que la FHIA, a través de su Programa de Cacao y Agroforesteria, viene
realizando en mejoramiento genético de cacao y de la valoracion desde la perspectiva
agroecondémica de especies forestales asociadas con cacao durante 25 afos.

5.2. Transferencia de conocimientos
Durante este afio se enfocaron esfuerzos en eventos de capacitacion, los cuales se resumen a
continuacion.

5.2.1. Intercambio de experiencias sobre aspectos relevantes para la propagacion, manejo y
cosecha en el cultivo del cacao en SAF

Este evento fue desarrollado a solicitud de ICADE para capacitar a 14 productores y 2 técnicos

provenientes de municipios del departamento de Olancho. La duracion del evento fue 4 dias y

durante la capacitacién se incluyeron temas relacionados a la produccion de plantas de cacao y de

especies forestales, practicas de manejo de los cultivos asociados al sistema agroforestal con cacao

y complementado con aspectos de cosecha y beneficiado del cacao.
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5.2.2. Curso de produccion de cacao sostenible y con resiliencia al cambio climatico

Este evento fue realizado a solicitud del Proyecto HEIFER y se capacitd a 15 personas entre
productores y técnicos de Olancho sobre nuevas practicas para el manejo de plantaciones de cacao
en sistema agroforestal. La capacitacion tuvo una duracion de 4 dias y fue desarrollada en el
CEDEC-JAS y CADETH-AMR.

5.2.3. Curso de produccion de cacao rentable: innovaciones agroforestales para la resiliencia
y mitigacion del cambio climatico

HEIFER inici6 en el 2024 el proyecto Promesa Café-Cacao y solicitd una capacitacion para los
técnicos y coordinadores sobre manejo efectivo de parcelas de cacao en sistema agroforestal con
énfasis en la implementacion de practicas resilientes al cambio climatico y efectivas que conlleven
a una mayor rentabilidad de la produccidn. Este curso fue impartido en el CEDEC-JAS del 25 al
28 de noviembre. Adicionalmente, la FHIA a través del Programa de Cacao y Agroforesteria
apoyara este proyecto en diferentes actividades de capacitacion y desarrollo en las zonas de
influencia del proyecto.

68



Informe Técnico 2024 Programa de Cacao y Agroforesteria kTS

5.3. Participacion en eventos cientificos y profesionales

5.3.1. Congreso COLPROCAH 60 aniversario

Dentro del marco de la reunion del COLPROCAH (Colegio de Profesionales de las Ciencias
Agricolas de Honduras) se celebr6 en la ciudad de Tegucigalpa, Francisco Morazén, el evento
conmemorativo al 60 aniversario de su fundacion. La FHIA a través del M.Sc. Oscar Ramirez
presentd una charla magistral titulada Incremento de la productividad del cacao con précticas
resilientes a la variabilidad y cambio climatico. El evento conto con la participacion de méas de 400
profesionales de las ciencias agricolas del pais y fue una excelente vitrina para mostrar los avances
tecnoldgicos que el Programa de Cacao y Agroforesteria desarrolla en el cacao.

FUNDACION HONDURENA
DE INVESTIGACION AGRICOLA

Incremento de la :
productividad del cacao con
practicas resilientes a la
variabilidad y cambio
climaitico

60 Aniversario de COLPROCAH:

Simposio Desafios y Oportunidades de la
Agricultura ante el Cambio Climatico

Oscar Ramirez Argueta, M Sc

Coordinador del Centro Experimental de Cacao-
CEDEC-JAS Programa Cacao y Agroforestaria

Tegucigalpa, Honduras 20 de septiembre 202448

5.3.2. 111 Congreso Nacional de Investigacion Forestal UNACIFOR

Del 13 al 15 de noviembre se celebro este evento donde el Programa de Cacao y Agroforesteria
fue invitado a presentar los resultados de investigacion de 36 especies forestales evaluadas en el
CEDEC-JAS. La charla magistral fue impartida por el M.Sc. Oscar Ramirez quien presentd
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informacion de crecimiento de estas especies registrada por mas de dos décadas y como estas se
comportan cuando son manejadas dentro de sistemas agroforestales con cacao.

l 5 NDACION HONDURERA
l |é - RiCOL
\ L ,’ % 3 2, 7

SINFOR

CRECIMIENTO E
INTERACCION DE 36
ESPECIES MADERABLES
EVALUADAS EN SISTEMAS
AGROFORESTALES CON
CACAO. FHIA, LA MASICA,
ATLANTIDA, HONDURAS

Oscar Ramirez Argueta, Aroldo Dubén, Jests Sénchez
(QEPD), Javier Diaz, Luis Orozco, Fernando Casanoves

e
Siguatepeque, Comayagua. Noviembre de 2024 ,,/"*' |

5.3.3. Serie Veraniega de Seminarios Cacaoteroa para Latinoaméricay el Caribe

Esta iniciativa liderada por CATIE de Costa Rica con el apoyo del USDA y de la Foundation for
Food and Agriculture Research contdé con una serie de charlas virtuales en diferentes temas
relacionados a la produccion del cacao. EI 17 de mayo el Programa de Cacao y Agroforesteria de
la FHIA a través del M.Sc. Oscar Ramirez hizo su participacion con la presentacion virtual sobre
los resultados de evaluacion de nuestros clones a las dos principales enfermedades que afectan al
cacao. Al evento se conectaron méas de 70 personas de diferentes paises de América.

Serie Veraniega USDA = @
de Seminarios "—w
CACAOTEROS AT A ) SRR e CATIEQC TRTEH 8
CLIMATE HUB RESEARCH UNDACION HONDURERIA
para Latinoamérica y el Caribe o Vsl by ek A DE INVESTIGACION ACRICOLA

o1

VIERNES Seminario

17 de MAYO I 9:00am (CST) y 12:00am (PR/RD)

& EVA
‘V A MONILIA/ MAZORCA NEGRA EN SAF MAﬁERA&&Eé .

k\‘r

M.SC OSCAR RAMIREZ ARGUETA | HONDURAS
Fundacién Hondurefia de Investigacion Agricola
REGISTRO §
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5.3.4. Proyecto FHIASAVIA

Esta es una iniciativa de dos afios coordinada por la Agencia Presidencial de Cooperacion
Internacional Colombiana (APC-Colombia) y ejecutado por Agrosavia y Fedecacao de Colombia
y en Honduras a través del Programa de Cacao y Agroforesteria de la FHIA. EIl proyecto se
denomina Fortalecimiento de las capacidades técnicas a partir del intercambio de conocimientos
en sistemas agroforestales y hortalizas de Colombia y Honduras. Dentro del mismo, se ejecuto
visita reciprocas de intercambio de conocimientos entre instituciones aprovechando mostrar las
fortalezas de cada una de ellas. El grupo de técnicos de Colombia (2 de Agrosavia y 1 de
FEDECACAO) visitaron las estaciones experimentales del programa entre el 21-27 de julio;
mientras que, para la visita a Colombia, 3 técnicos del Programa de Cacao y Agroforesteria
visitaron en el mes de septiembre los centros de investigacion de AGROSAVIA:

La Selvaen Rio Negro, Antioquiay La Libertad en los Llanos Orientales, fueron los sitios en donde
se tuvo la oportunidad de interactuar con los investigadores sobre diferentes tematicas relacionadas
al cacao, hortalizas y granos basicos. El viaje fue complementado con la participacién en el 7mo
Seminario Internacional Cacao mas Competitivo, organizado por la FEDECACAO en las
instalaciones de la Universidad Pontificia Bolivariana de Medellin. En este evento se el equipo
técnico de la FHIA realiz6 una presentacion sobre los avances mas importantes que realiza el
programa en aspectos de investigacion y validacion de conocimientos en el cultivo de cacao, los
sistemas agroforestales y de especies forestales propias del tropico himedo.

Esta iniciativa de dos afios permitié enriquecer el conocimiento de los investigadores de ambas
instituciones, asi como el compartir experiencias y logros en investigacion y validacion de
tecnologias en campos especificos de la agricultura.

Programa de Ca \groforesteria (desde 198

Seminario Internacional de Cacao. Medellin, Colombia. Septiembre de 2024.

5.4. Apoyo a la academia

El Programa de Cacao y Agroforesteria mantiene su compromiso de apoyar la formacion de nuevos
profesionales de las ciencias agricolas y es por eso es que afio a afio se incrementa la cantidad de
visitantes a nuestros centros de investigacion ubicados en La Masica, Atlantida. En el afio 2024 se
recibié en el CEDEC-JAS a 672 visitantes y en el CADETH-AMR 42 para un total de 714 (67 %
hombres y 33 % mujeres). De estos, 486 visitantes (68 %) fueron estudiantes de centros
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universitarios (USAP, CURLA, UNAG y Zamorano) y de escuelas agricolas como la John F.
Kennedy. El segundo segmento con mayor presencia fue el de productores con 18 %, seguido de

técnicos/investigadores con 8 %.

Ténicos/ Otros
investigadores
8%

Productores
18%

= Estudiantes/ docentes = Productores = Ténicos/ investigadores = Otros

Distribucion de visitantes a los centros de investigacion de cacao CEDEC-JAS y
CADETH-AMR en La Masica, Atlantida durante el 2024.
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FUNDACION HONDURENA DE INVESTIGACION AGRICOLA

La Fundacion Hondurefna de Investigacion Agricola es una organizacion de caracter
privado, sin fines de lucro que contribuye al desarrollo agricola nacional.

Su misién es la generacion, validacion y transferencia de tecnologia, en cultivos
tradicionales y no tradicionales para mercado interno y externo.

Provee servicios de andlisis de suelos, aguas, tejidos vegetales, residuos de
plaguicidas, diagnéstico de plagas y enfermedades, asesorias, estudios de mercado,
capacitacion e informes de precios de productos agricolas.

FHIA

@ Contiguo a Instituto Patria, La Lima, Cortés, Honduras
@ (504) 2668-4857, 2668-2470, 2668-1191

@ fhia@fhia-hn.org

8% Apartado Postal 2067. San Pedro Sula, Cortés, Honduras

CEDEC-JAS

Centro Experimental y Demostrativo de Cacao - Jesus Alfonso Sanchez
@ La Masica, Atlantida, Honduras

& (504) 9519-2988

@& cedecjas@fhia-hn.org

CADETH-AMR

Centro Agroforestal Demostrativo del Tropico Himedo - Adolfo Martinez Rondanelli
@ ElRecreo, La Masica, Atlantida, Honduras

% (504) 9519-2988

@ cedecjas@fthia-hn.org

CEDEH

Centro Experimental y Demostrativo de Horticultura
@ Comayagua, Comayagua, Honduras
@ (504) 9800-6576
2756-1078
@ cedeh@fhia-hn.org

AT : You
&% www.thia.orghn [ FHiA g FHIAHN &) FHIA_HN

“Contribuyendo a reducir la pobreza con cultivos de alto valor y alta tecnologia”



