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I. INTRODUCCION

La Fundacion Hondurefia de Investigacion Agricola (FHIA) se ha consolidado como un referente
en investigacion y transferencia de tecnologia, impulsando la diversificacion productiva en
Honduras y la region. A través del Programa de Diversificacion, se ha promovido cultivos como
mango, pimienta negra, platano, banano de coccidn, pimienta gorda, rambutan, coco y aguacate,
generando bienestar econdmico y social. En 2024, las exportaciones de rambutan alcanzaron los
6.05 millones de USD, este crecimiento ha generado empleo y nuevas oportunidades comerciales,
especialmente en mercados internacionales.

Por otro lado, el impacto del aguacate en la economia hondurefia ha sido significativo. En los
ultimos afos el valor de las exportaciones ha alcanzado los $ 81,144 en 2024. Sin embargo, las
importaciones aln superan ampliamente las exportaciones, con un total de $ 26.5 millones. A pesar
de esta balanza comercial negativa, el pais sigue avanzando en el desarrollo del cultivo para
fortalecer la produccién nacional y reducir la dependencia de importaciones. FHIA sigue
ofreciendo apoyo técnico a la iniciativa privada y gubernamental para incrementar el area de
aguacate en el pais, especialmente con un mayor esfuerzo dirigido hacia los aguacates antillanos.
Esta labor ha permitido que méas productores tengan acceso a material vegetal de calidad y asesoria
técnica especializada, lo que contribuye al fortalecimiento del sector y a la generacion de ingresos
para las familias productoras.

En cuanto al coco, FHIA ha trabajado en la investigacion de variedades adaptadas a las condiciones
locales, promoviendo su cultivo como una alternativa sostenible y rentable. Ademas, FHIA pone a
disposicion de los productores semillas de las variedades Enano Malasino Amarillo y Enano Verde
de Brasil, ofreciendo material vegetal de calidad para fortalecer la produccion y garantizar el
desarrollo del sector cocotero en Honduras.

Algunos cultivos aun requieren tiempo, investigacién e inversién para su desarrollo comercial. La
FHIA continta promoviendo alternativas como el mazapan y el mangostan, que pueden prosperar
en zonas adecuadas y aportar al crecimiento del sector agropecuario el primero para ambos
exportacion y seguridad alimentaria y el segundo para exportacion. La diversificacion beneficia
otros sistemas productivos como la ganaderia, los cafetales y las hortalizas y permite aprovechar
tierras con potencial ain no explorado.

El Programa de Diversificacion busca motivar a productores e inversionistas a establecer cultivos
innovadores, fomentando empleo, productividad y resiliencia ante el cambio climatico. Este
documento presenta los avances recientes en investigacion, transferencia de tecnologia y proyectos
especiales, reafirmando el compromiso de la FHIA con el desarrollo agricola del pais.

Il. OBJETIVOS

Generar, validar y transferir tecnologia al sector agricola nacional, en cultivos tradicionales y no
tradicionales para mercado interno y externo. Por lo que sus objetivos son hacer investigacion
agricola, ejecutar proyectos de desarrollo y promover servicios.

En apoyo a esta mision, el Programa de Diversificacion tiene como objetivo general realizar
investigacion y transferencia de tecnologia a partir del andlisis de los problemas, oportunidades y
necesidades que afectan a las cadenas de valor de diferentes cultivos seleccionados.
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I11. INVESTIGACION

La obtencion de informacion a través de la experiencia y la realizacion de ensayos de investigacion
constituye la base para el establecimiento de cultivos con alto potencial productivo. El respaldo de
estudios de suelos y andlisis de mercado permite fortalecer la viabilidad y competitividad de estos
cultivos en el sector agroexportador. Durante este afio, se han logrado avances significativos en
diversas investigaciones, desarrolladas en estrecha colaboracion con el Programa de Hortalizas en
Comayagua y los Departamentos de Proteccion Vegetal y Poscosecha.

3.1. Colecciones y banco de germoplasma de frutales

Ing. Teofilo Ramirez, M.Sc. Gisela Godoy
Programa de Diversificacion

Los huertos clonales, bancos o colecciones de germoplasma establecidos en el CEDEPRR, ubicado
en Guarumas, La Lima, Cortés, representan la fuente principal de material vegetativo utilizado para
la propagacion de plantas en el vivero de frutales. Estas colecciones permiten la conservacion y el
mejoramiento genético de diversas especies, contribuyendo a la diversificacion agricola y la
seguridad alimentaria en Honduras.

Las colecciones cuentan con una amplia variedad de cultivos frutales, entre los cuales destacan de
acuerdo con el &rea y cantidad de variedades: Coco 5 ha del cultivar Enano Malasino Amarillo,
mango (55 variedades) y aguacate antillano (15 variedades). En menor proporcion trece frutales
entre ellos: Mazapan, guandbana, zapote, carambola y nance. Especias: pimienta gorda, vainilla'y
pimienta negra. Y los ornamentales: 21 diferentes especies de orquideas, principalmente del
género Dendrobium, establecidas en maceteras dentro de un umbréculo en el mismo predio del
vivero de frutales.
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Figura 1. Estudiantes de la Escuela grl'cola Virgen de Suyapa realizando
trabajos de mantenimiento en umbraculo de orquideas. 2024.

Durante 2024 se llevaron a cabo diversas actividades de mantenimiento y mejora en las colecciones
y plantaciones madres: en el Gltimo trimestre se realizd el levantamiento de inventario de arboles
por cultivo, con el fin de planificar las resiembras y mejorar el ordenamiento, debiendo agregar en
el plan de trabajo 118 resiembras para el afio 2025.

36
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El ordenamiento de la coleccion de aguacate requirié la eliminacion de 14 arboles para optimizar
su distribucion y manejo. Ademas, se realizo la recoleccidn de material vegetativo para la inclusién
de aguacates criollos de 10 variedades provenientes de las areas de Yojoa (4 variedades) y La Lima
(6 variedades); con estos se estaria ampliando la coleccion de aguacate a fin de generar material
necesario para evitar el uso de fuentes externas.

El mantenimiento de estas colecciones considera los siguientes aspectos: nutricion basada en el
analisis de sustratos para determinar las necesidades especificas de nutrientes y su aplicacion
adecuada, ya sea en el sustrato o via foliar. Manejo fitosanitario como estrategia preventiva para el
control de plagas y enfermedades, utilizando productos efectivos y ambientalmente amigables.
Monitoreo y conservacion constante para garantizar la calidad y diversidad del material genético
conservado.

3.2. Impacto de los cultivos promovidos por la FHIA

Ing. Teofilo Ramirez, Ing. José Alfonso
Programa de Diversificacion

El Programa de Diversificacion de la FHIA trabaja en la introduccién y promocién de cultivos con
alto potencial agroempresarial, tanto para consumo local como para exportacion y transformacion.
Para ello, colabora con productores, viveristas y comercializadores, recopilando informacion sobre
mercados, precios y areas de siembra. Cultivos como el rambutan, la pimienta gorda, el aguacate
y el limén han mostrado una creciente expansion en el pais, generando empleo y fortaleciendo la
economia agricola; a continuacion, se discuten los impactos de rambutan y pimienta gorda en
Honduras.

Rambutan

El cultivo de rambutan se ha convertido en una
alternativa clave para la diversificacion agricola en
Honduras, generando empleo, dinamizando la economia
rural y fortaleciendo la oferta exportable de frutas
tropicales. En la temporada 2024, la exportacion de
rambutan de cinco empresas de Honduras (ver Cuadro 1)
alcanzd las 712,000 cajas (equivalente a 1,616
toneladas), mostrando una notable recuperacién respecto
a 2023, cuando se exportaron 502,500 cajas. Este
crecimiento refleja la capacidad del sector para adaptarse
y responder a la demanda internacional. Segun la
secretaria de Agricultura y Ganaderia (SAG), el cultivo
de rambutan en 2024 ha generado mas de 500 millones
de Lempiras en divisas, consolidandose como un fruto de
alto valor para la economia agricola del pais.

Figura 2. Racimo con frutos de
rambutan.
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Segun Cuadro 1, el analisis del comportamiento de las exportaciones de estas empresas muestra un
aumento significativo en los voliumenes enviados al extranjero, impulsado por una mayor inversion
en produccion y exportacion. Empresas clave como Frutas Exoticas y Exportadora Abel, han
incrementado su participacion en el mercado, contribuyendo a la diversificacion y fortalecimiento
del rubro.

Cuadro 1. Exportacion de rambutan (miles de cajas) de cinco empresas durante las temporadas

2022-2024.
L ARos
Empresa Ubicacion 2022 2023 2024

Frudeparis Yojoa, Cortes 310,000 150,000 200,000
Frutas Exdticas La Masica, Atlantida 150,000 120,000 195,000
FRUTELA Tela, Atlantida 115,000 50,000 52,000
Inversiones Omoa, Cortés 80,000 82,500 100,000
Dominguez

Exportadora Abel Yojoa, Cortés 50,000 100,000 165,000

Totales 705,000 502,500 712,000

*2.27 kg/caja.

Si bien la calidad sigue siendo un reto, el crecimiento sostenido del sector abre oportunidades para
la mejora en los estandares de exportacion. Para consolidar esta tendencia positiva, es esencial
continuar fortaleciendo la aplicacion de Buenas Practicas Agricolas (BPA), la certificacion de
calidad y la modernizacion de la infraestructura postcosecha. Asimismo, la diversificacion de
mercados y una planificacion mas estratégica de la cosecha permitiran una mejor insercion en
mercados internacionales competitivos.

El dinamismo del sector rambutan en 2024 demuestra el potencial de Honduras como un actor
clave en la exportacion de frutas tropicales, con oportunidades de crecimiento mediante la
innovacion y el fortalecimiento de la cadena de valor.

Pimienta gorda — 2
La pimienta gorda es un rubro de creciente ;
importancia para el sector agroexportador
hondurefio, especialmente en  regiones
productoras clave como Santa Bérbara y
Cortés. La creciente demanda internacional ha
incentivado el aumento del area cultivada y la
implementacién de mejoras en el manejo
agronémico y postcosecha. La FHIA ha
trabajado activamente en la investigacion y
capacitacion para mejorar la calidad del
producto y optimizar su comercializacion.

Figura 3. Granos secos de pimienta gorda para
comercializacion.

En el afio 2024, la exportacion de pimienta gorda alcanz6 un total de 680 toneladas, lo que
representa un incremento del 14.5 % con respecto a 2023. Empresas acopiadoras y exportadoras
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como PROGHSA, ExpoAgro S. de R.L. e Inversiones San Juan han desempefiado un papel clave
en la dinamizacion del sector, ampliando sus volumenes de exportacion.

Cuadro 2. Empresas exportadoras de pimienta gorda durante las temporadas 2022-2024.

., A0S
Empresa Ubicacion 2022 2023 2024
Agronorte San Pedro Sula, Cortés -- 66 40
PROGHSA Ilama, Santa Barbara 80 88 100
Marvin Handal San Pedro Sula, Cortés 80 88 80
ExpoAgro S. de R.L. g‘?'m'Sta”’ Santa 60 8 100
arbara
Inversiones San Juan Ilama, Santa Barbara 10 176 160
Mourra Honduras Tegucigalpa, F.M. 40 88 120
IIamat_e peque Ilama, Santa Bérbara 80
Inversiones
Otros 50 126
Total 320 720 680

A nivel econdmico, las exportaciones de pimienta gorda generaron ingresos por $ 5,727,529.86
dolares hasta noviembre de 2024, segin datos de BCH publicados por PRONAGRO. Esta cifra
indica el potencial de la pimienta gorda como una alternativa rentable para diversificar las
exportaciones agricolas de Honduras y fortalecer la economia rural.

Se requiere continuar con esfuerzos en investigacion, capacitacion y desarrollo de mercados para
mantener la competitividad del sector y potenciar su impacto

Conclusiones

Diversificacion exitosa. ElI Programa de Diversificacion de la FHIA ha impulsado cultivos
como el rambutéan y la pimienta gorda, generando empleo y fortaleciendo la economia rural.
Crecimiento del rambutén. Las exportaciones de rambutan aumentaron significativamente en
2024, con mas de 500 millones de Lempiras en divisas generadas, aunque la mejora en la
calidad sigue siendo un reto.

Fortalecimiento de la pimienta gorda. La pimienta gorda ha mostrado un crecimiento en
exportaciones, alcanzando ingresos de méas de 5.7 millones de dolares en 2024, destacandose
como una alternativa rentable para la diversificacion agricola.

Oportunidades futuras. Se deben continuar los esfuerzos en investigacion, capacitacion y
mejora de la calidad para consolidar el crecimiento y la competitividad de ambos cultivos en
los mercados internacionales.

En resumen, los cultivos promovidos por la FHIA, como el rambutan y la pimienta gorda, han
tenido un impacto positivo en la economia agricola del pais, y con un enfoque continuo en la mejora
de la calidad y la diversificacion de mercados, estos sectores tienen un gran potencial de
crecimiento y desarrollo sostenible.
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3.3. Control de malezas en cocotero EMA (Enano Malasino Amarillo) utilizando cultivos
cobertores: Guaruma 1, La Lima, Cortés (tres lotes de 300 m?). DIV 24-01

Ing. Teofilo Ramirez, Ing. José A. Alfonso
Programa de Diversificacion

Introduccion

La FHIA maneja un huerto de coco de la variedad Enano Malasino Amarillo que presenta una alta
resistencia a la enfermedad Amarillamiento Letal del Cocotero. Enfermedad que destruyé en un 99
% los cocoteros de la variedad Altos del Atlantico en los afios 1998-1999. En la actualidad la
plantacion esta ubicada en Guaruma 1, La Lima, Cortés, con un area de 5 ha donde se ubican
alrededor de 800 plantas.

El costo estimado de mantenimiento anual por hectarea de una plantacién de coco es de L.
30,000.00, 35 % del mismo lo constituye el control de malezas. Problemas provocados por la falta
de mano de obra y un alza desmedida de los insumos utilizados para el control quimico de malezas,
nos orientan para buscar alternativas de control de malezas que disminuyan la dependencia de
insumos y uso minimo de mano de obra. La mejor alternativa la constituye el uso de coberteras,
cuyo beneficio mayor es mantener el suelo cubierto, regular la temperatura en la plantacion,
proveer de medio hiumedo por tiempo mas prolongado especialmente en temporada seca.

Objetivo

El objetivo de la propuesta es observar el comportamiento de dos coberturas Mucuna pruriens y
Dolichos lablab, validar su manejo bajo sombra del coco y multiplicar semilla para proveer para
otros cultivos.

Materiales y métodos

Para el establecimiento del ensayo se escogié una parcela del huerto de coco Enano Malasino
Amarillo del huerto plantado en Guaruma 1, en La Lima, Cortés. La parcela en la que se establecera
el ensayo fue plantada en el afio 2000 utilizando un disefio de marco real 7.5 x 7.5 m. Se seleccion6
para la prueba dos tipos de cultivos cobertores de crecimiento rapido y que mantienen el control de
malezas hasta por cinco meses como Mucuna pruriens y Dolichos lablab. Para la siembra las
semillas se esparcieron al voleo durante la época lluviosa (junio y julio). En agosto se llevé a cabo
una resiembra en las areas (30 %) donde no se obtuvo germinacion. Se realizaron tres podas entre
agosto y noviembre para evitar que la cobertura invadiera las areas del cultivo de coco. Se
monitore6 el control de malezas y la incidencia de plagas.
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Figura 4. Guias de Canavalia a podar para evitar
invada cultivo.

Resultados y discusion

Existio efectividad de Mucuna pruriens y
Dolichos lablab en el control de malezas durante
los meses de julio a noviembre, resultando en un
beneficio por reduccién de costos por control
manual de malezas durante 4 meses de 8 mil
lempiras por hectarea. El control observado
durante este periodo coincide con reportes
similares realizados en ensayos realizados en el
CEDEH, Comayagua donde se establecieron
cultivos de cobertura en las calles en medio del
lote de frutales y otros ensayos agricolas, donde
el uso de estas especies logré limitar la
competencia de malezas de manera sostenible
durante cinco meses (Joya, 2008).

La época esperada de floracion era noviembre; sin
embargo, debido a la alta incidencia de lluvias
durante el periodo, influyé negativamente en el
desarrollo y floracién del cultivo, por lo que no se
realizd recoleccion de semilla para futuros cultivos.
Ademas de la alta incidencia de lluvias hubo dafios
causados por la infestacion de chinche negro
(Familia Corimelaenidae), por lo que a partir de F&8 ;i PN e 2
noviembre limitaron la efectividad de la frjgyra 6. Desarrollo de malezas gramineas en
cobertura, resultando en un aumento de la cultivo de coco.

incidencia de malezas en las &reas afectadas.
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Figura 7. Dafo por infestacion de chinche negro.

Conclusiones

1. La cobertura fue efectiva para el control de malezas durante la mayor parte del periodo
evaluado.

2. La alta incidencia de lluvias afect6 negativamente el proceso de floracion y, en combinacion
con la infestacién de Chinche negro, contribuy0 a la pérdida de cobertura vegetal.

3. Las podas realizadas fueron necesarias y efectivas para mantener la cobertura bajo control y
evitar la competencia con el cultivo principal.

Literatura citada
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3.4. Determinar la germinacion de semillas (nuez) de coco (Cocos nucifera) mediante la
implementacion de cortes de remocion de la cascara. Centro Experimental y
Demostrativo Phillip Ray Rowe (CEDEPRR). DIV 24-04

Robert Antonio Hernandez Yanes
Tesista, Ingeniero Agronomo Administrador, USAP

Ing. Tedfilo Ramirez
Programa de Diversificacion, FHIA

Dr. Francisco J. Diaz.
Programa de Cacao y Agroforesteria, FHIA

M.Sc. Allan Oswaldo Torres
USAP

Resumen

Este estudio evalud el impacto de distintos métodos de remocién de la cascara en la germinacion y
crecimiento inicial del cocotero (Cocos nucifera). Se empled un disefio experimental de Bloques
Completos al Azar con cuatro tratamientos: nuez sin cortes (T1), nuez con un corte horizontal (T2),
nuez con dos cortes horizontales (T3) y nuez completamente desprovista de cascara (T4). Los
resultados indican que el tratamiento con un corte horizontal (T2) obtuvo el mayor porcentaje de
germinacion (97.5 %) y mejor desarrollo inicial de las plantulas, mientras que el tratamiento con
nuez desnuda (T4) mostré los valores mas bajos en todas las variables evaluadas. Se recomienda
la aplicacion de esta técnica en viveros para mejorar la propagacion del cocotero en Honduras.

Introduccion

El cultivo del cocotero (Cocos nucifera) en Honduras ha disminuido significativamente debido a
la propagacion del Amarillamiento Letal del Cocotero (ALC), una enfermedad devastadora que ha
afectado grandes areas de produccion (SAG, DICTA, s.f.; Oropeza, et. al.). Esto ha generado una
dependencia en la importacion de productos derivados del coco. Ante esta problematica, la
Fundacién Hondurefia de Investigacion Agricola (FHIA) ha emprendido esfuerzos para revitalizar
el cultivo mediante técnicas de propagacion mejoradas. En este informe se presentan los resultados
de un estudio llevado a cabo en el Centro Demostrativo y Experimental Phillip Ray Rowe
(CEDEPRR), Guaruma 1, La Lima, Cortés, cuyo objetivo fue evaluar el efecto de diferentes cortes
en la cascara de la nuez de coco sobre la germinacion y el desarrollo inicial de las plantulas.

Objetivo
Evaluar la influencia de distintos métodos de remocion parcial de la cascara de la nuez de coco en
la tasa y tiempo de germinacion, asi como en el crecimiento inicial de las plantulas.

Materiales y métodos

El estudio se llevd a cabo en el CEDEPRR, Guaruma 1, ubicado en La Lima, Cortés, Honduras,
perteneciente a la FHIA, en los meses de febrero a noviembre de 2023. Se establecié un disefio
experimental de Bloques Completos al Azar, permitiendo evaluar el impacto de cuatro tratamientos
sobre la germinacidn y el desarrollo inicial del cocotero.
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Para la investigacion, se seleccionaron al azar nueces de coco
sanas y de tamafio uniforme del cultivar Enano Malasino
Amarillo, provenientes de plantaciones locales. Estas fueron
sometidas a cuatro tratamientos distintos: sin cortes (T1), con un
corte horizontal en la cascara (T2), con dos cortes horizontales
(T3) y completamente desprovistas de cascara (T4). Cada
tratamiento fue replicado cuatro veces, totalizando 16 unidades
experimentales.

Figura 9. T2. Un corte horizontal.

Figura 11. T4 Sin
cascara.
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Las nueces fueron sembradas en camas de
germinacién con un sustrato compuesto por arena y
materia organica en proporcion 2:1. Se establecio un
régimen de riego periddico, asegurando una humedad
adecuada para la germinacion. Adicionalmente, se °
realizaron controles fitosanitarios preventivos para
minimizar la incidencia de enfermedades o plagas.

Las variables evaluadas incluyeron el porcentaje de
germinacion, el tiempo transcurrido hasta la
emergencia de las plantulas, el diametro del tallo, la § - o f
altura de la planta y el desarrollo radicular. Las Figyra 12. Distribucion de tratamientos en
mediciones se realizaron semanalmente, recopilando campo en  camas  de
datos que permitieron determinar la influencia de los germinacion.

tratamientos aplicados.

Resultados y discusion
Los resultados obtenidos en este estudio muestran diferencias significativas en varias de las
variables evaluadas, lo que indica el efecto de los tratamientos sobre el desarrollo de las plantas.

Cuadro 3. Anadlisis de variables de germinacion y crecimiento en nueces de coco con cuatro
tratamientos.

Porcentaje de 97 a 975a 95.00 37.5b 8175 <0.0001 11.02 0.94
germinacion
Didmetro de tallo 2042a 20.31a 19.48a 13.91b 1936 <0.0001 22.68 0.20
(mm) S20

Altura (pulg) S20 35.18 ¢ 44.69 a 38.62b 20.13d 37.21 @ <0.0001 37.22 0.36
Diametro de la raiz 450 b 546 b 5.49 ab 6.23 a 5.42 0.0469 9.9 0.37
(mm)

Longitud de raiz 55.13ab 57.45ab @ 59.25a 50.63b  55.62 0.0872 1234 0.29
(cm)

Peso de raiz (Ib) 0.41 ab 0.56 ab 0.60 a 0.31b 0.47 0.0705 51.09 0.42
NUmero de raices 11.88 ab 1289 a 1413 a 9.25b 12.04 0.0132 2327 042

En los porcentajes de germinacion, T2 (un corte horizontal) obtuvo el mayor porcentaje (97.5
%). Estos resultados concuerdan con estudios previos (Smith et al., 2018; Hernandez et al., 2021)
que indican que la remocion parcial de la cascara facilita la imbibicion de agua y la aireacion,
promoviendo una germinacion mas eficiente. Sin embargo, la eliminacion total de la cascara (T4)
puede aumentar la susceptibilidad a patégenos y deshidratacion, reduciendo la tasa de germinacion.

Diametro de la raiz. Se encontr6 una diferencia significativa en esta variable con T4 mostrando
el mayor diametro (6.23 mm), mientras que T1 presentd el menor (4.50 mm). La formacion de
raices mas gruesas puede estar asociada con estrategias de adaptacién a condiciones de estrés
hidrico o nutricional (Lynch, 2022).
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Longitud de la raiz. No se detectaron diferencias
estadisticamente significativas (p=0.0872) en cuanto a la
longitud de raiz se refiere.

Peso de la raiz. No se encontraron diferencias
significativas (p=0.0705), en el peso de la raiz por tanto se
infiere que los tratamientos no afectaron de forma
estadisticamente observable esa variable.

NUmero de raices. Se encontraron diferencias
significativas (p=0.0132) respecto al numero de raices, el
T3 presento el mayor numero de raices (14.13), seguido de
T2 (12.89), T1 (11.88) y T4 (9.25). Un mayor nlimero de @5 s

raices esta relacionado con una mejor capacidad de anclaje L\ et e d e
y absorcion de nutrientes, como se ha descrito en la Figura 13. Nueces de coco germinadas
literatura sobre fisiologia de las plantas (Bengough et al., inicio de toma de datos.

2019).

Estos resultados refuerzan la importancia de seleccionar el tratamiento adecuado para optimizar el
crecimiento de las plantas y mejorar su desarrollo radicular y aéreo. De acuerdo a lo observado se
recomienda implementar el Tratamiento T2 (nuez con un corte horizontal) en viveros comerciales
y programas de propagacion de cocoteros, debido a su alta eficiencia en germinacion y crecimiento
inicial.

Conclusiones

= El Tratamiento T2 (nuez con un corte horizontal) presentd los mejores resultados en términos
de germinacion (97.5 %) y desarrollo de plantulas, con una altura promedio de 44.69 pulgadas.

= Los Tratamientos T1, T2 y T3 no mostraron diferencias significativas en germinacién, pero si
en desarrollo radicular y aéreo, con T2 destacandose como la mejor opcidn para viveros.

= El Tratamiento T4 (nuez desnuda) mostré el menor porcentaje de germinacion (37.5 %) y los
valores mas bajos en desarrollo, debido a la exposicion a la deshidratacion y a factores
ambientales adversos. Los resultados muestran que esta es una practica que se debe evitar en
viveros comerciales.

= Se observo que la remocion parcial de la cascara favorece un mayor nimero de raices y mejor

desarrollo radicular, con T3 y T2 obteniendo los mejores resultados en estas variables.
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3.5. Parcela de diversificacion de frutales en el Centro Experimental y Demostrativo de
Horticultura (CEDEH) en Comayagua. DIV-HORT 20-01

Ing. José Alfonso, Ing. Teofilo Ramirez
Programa de Diversificacion

Elmer Marquez, Edy Flores
Programa de Hortalizas

Introduccion

El valle de Comayagua es una regién con un alto potencial agricola debido a sus condiciones
climaticas y edaficas. El valle esta limitado por las montafias de Comayagua y la cordillera de
Montecillos y comprende un eje central que va de norte a sur con una longitud de 35 km por unos
10 km de ancho, equivalente a una superficie de 372.5 km2, Presenta una zona de vida denominada
Bosque Seco Semitropical, cuyas condiciones edafoclimaticas han permitido desarrollar
exitosamente una serie de cultivos horticolas. Sin embargo, existe una dependencia considerable
de cultivos tradicionales que limita la diversificacion productiva y, por ende, el desarrollo
econdmico de los productores.

La diversificacion de cultivos es clave para mejorar la estabilidad economica y social de la region,
permitiendo a los productores aumentar sus ingresos, reducir riesgos asociados al monocultivo y
contribuir a la sostenibilidad ambiental mediante la conservacién de recursos naturales y la
reforestacion de cuencas. Este proyecto busca establecer un modelo replicable que sirva de
referencia para otras regiones con caracteristicas similares.

Objetivo

Identificar y promover la diversificacion de la producciéon del valle de Comayagua y zonas
similares con cultivos frutales que solos o asociados con cultivos anuales en los primeros afios
pueden ser una nueva fuente de diversificacion del ingreso para los productores.

Objetivos especificos

= Evaluar la adaptacion y rendimiento de diversas especies y variedades de frutales tropicales.

»= Implementar sistemas de produccién sostenibles que combinen cultivos permanentes y
temporales.

= Promover la conservacion del medio ambiente mediante la cobertura vegetal permanente y el
uso eficiente de recursos naturales como agua y suelo.

= Generar informacion técnica para facilitar la adopcion de estas practicas por parte de los
productores.
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Materiales y métodos

La parcela demostrativa fue establecida en el Centro Experimental y Demostrativo de Horticultura
(CEDEH) de FHIA, Comayagua en septiembre del afio 2020. El &rea seleccionada fue de una
hectarea (ha), con suelos de textura media franco-arcillosos. El trasplante en campo se realizo en
septiembre 2020, por lo que a la fecha los cultivos se encuentran en la etapa de desarrollo o inicio
de produccion. Se utilizaron dos sistemas de siembra que incluy6 distanciamientos de 5.0 x 5.0 m
a excepcion del mazapén el cual se sembré 5.0 x 7.0 m. Los cultivos frutales permanentes
establecidos con sus variedades en el ciclo 2020-2021 en las valvulas # 25 y 26 en el CEDEH,
Comayagua se muestran a continuacion en el Cuadro 4.

Cuadro 4. Listado de cultivos frutales y sus variedades plantadas en el CEDEH, Comayagua, 2020.

No. Cultivo Nombre cientifico Variedades

1 Aguacate Persea americana Belice, Choquete, Meléndez, Wilson
2 Carambola Averrhoa carambola Fwang Tung

3 Coco Cocos nucifera Enano Malasino amarillo

4 Guandbana  Annona muricata Costa Rica

5 Guayaba Psidium guajava Rosada

6 Limén Citrus limon Persa

7 Mango Anacardium occidentale  Julie, mexicano, Tommy Atkins y Ataulfo
8 Maracuya Passiflora edulis Flavicarpa (amarilla)

9 Mazapan Arthocarpus altilis Pulpa amarilla

10  Nance Birsonima crassifolia Rojo corona

11  Tamarindo Tamarindus indica Fruta larga

12 Zapote Achras sapota Criollo La Mica

Actualmente, los cultivos se manejan bajo un sistema de riego por goteo con tubines, a fin de
controlar la descarga y distribucion eficiente del recurso hidrico. Ademas, se realizaron
aplicaciones de fertilizantes granulados al suelo, siguiendo las recomendaciones del Laboratorio
Quimico Agricola de la FHIA.

Para mejorar las condiciones del suelo y reducir la competencia con malezas, se establecieron
cultivos de cobertura, incluyendo frijol de abono (Mucuna spp.), dolichos (Dolichos lablab),
canavalia (Canavalia ensiformis), vigna (Vigna spp.) y caupi (Vigna unguiculata). Estas especies
contribuyeron al control de malezas sin el uso de herbicidas, favoreciendo la conservacion de la
humedad del suelo, reduciendo la necesidad de labores de mantenimiento y generando ingresos
adicionales a través de la venta de semillas.
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Figura 14. Utilizacion de coberturas entre frutales para control de malezas en e
CEDEH, Comayagua.

Resultados y discusion

Aguacate

De las cuatro variedades plantadas (Belice, Wilson Popenoe, Meléndez y Choquete), la que ha
alcanzado mejor desarrollo y produccion es la variedad Belice. Esta variedad Belice inici6 su fase
de preproduccion en el tercer afio y en el cuarto afio mostré una produccién significativa, con
rendimientos de 1,107 kg/ha y 6,036 kg/ha, respectivamente. No obstante, el rendimiento de 2024
pudo haber sido mayor, pero se vio afectado por la presencia de thrips, lo que ocasion6 abortos
significativos de frutos en su etapa temprana y malformaciones en otros, similar a lo documentado
por Lavaire, 2013.

Figura 15. Crecimiento vegetativo, planta en fructificaciéon y fruto de aguacate variedad
Belice con malformacién por efecto de thrips en el CEDEH, Comayagua.

La variedad Meléndez tuvo su primera cosecha en este cuarto afio de establecimiento, alcanzando
un rendimiento de 1,723 kg/ha. En el caso de la variedad Wilson Popenoe, se observaron algunos
frutos tempraneros, mientras que la variedad Choquete, debido a problemas de enfermedades en
2023, tuvo que ser resembrada y actualmente se encuentra en etapa de crecimiento.
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Cuadro 5. Produccion y rendimiento de diferentes variedades de aguacate en CEDEH, Comayagua,
2024,

Cultivo

Rendimiento
kag/ha

Peso en Kilogramos
Plantas Frutos Frutos Promedio Promedio
cosechadas cosechados cosechados por fruto por arbol
2024 Aguacate Belice 7 645 126.89 0.20 18.13 6,036.30

Meléndez 2 30 10.35 0.35 5.18 1,723.30

Afo Variedad

oL

Figura 16. Crecimiento, formacion y fructificacion de aguacate
variedad Meléndez en el CEDEH, Comayagua.

Mango

De las cuatro variedades cultivadas en la parcela (Julie, mexicano, Tommy Atkins y Ataulfo), se
observo que la mayor produccion se obtuvo en la variedad mexicano, superando incluso los valores
obtenidos por la variedad Tommy atkins, la cual ha sido una de las mas establecidas en el valle.

Esto indica que la variedad mexicano muestra una adaptacion promisoria en la zona (Huete, Arias
2007). Asimismo, la variedad Ataulfo ha presentado un desarrollo satisfactorio, consolidandose
como una alternativa viable para la produccion local. La variedad mexicana destaca no solo por su
alto rendimiento, sino también por caracteristicas como su sabor dulce, menor contenido de fibra
y buena aceptacion en el mercado. En el Cuadro 6 se muestran los datos recolectados en la parcela
y una proyeccion de rendimientos por hectarea para realizar comparativo en las cuatro variedades.

Cuadro 6. Produccion y rendimiento de diferentes variedades de mango en CEDEH, Comayagua,

2024.
Cultivo Variedad Namero Peso en kilogramos Rendimiento
Plantas Frutos Frutos Promedio Promedio kg/ha
cosechadas cosechados cosechados por fruto por arbol
Mango Julie 8 119 34.30 0.29 4.29 1,427.50
Mexicano 12 463 159.75 0.35 13.31 4,433.10
Tommy atkins 3 66 27.91 0.42 9.30 3,097.90
Ataulfo 11 536 95.90 0.18 8.72 2,903.20
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Figura 17. Frutos de mangos cosechados en CEDEH, Comayagua 2024.

Nance

La variedad Rojo corona ha demostrado una excelente adaptacion a las condiciones agroclimaticas
del valle de Comayagua, presentando un vigoroso crecimiento vegetativo y una produccion
significativamente superior en el cuarto afio de establecimiento. El rendimiento promedio por arbol
mostré un incremento del 59 %, pasando de 6.43 kg en 2023 a 10.22 kg en 2024, lo que indica una
alta capacidad productiva bajo las condiciones de manejo implementadas en la parcela
demostrativa.

Esta variedad se distingue por la produccion de frutos de mayor calibre, con una pulpa de textura
firme y sabor dulce, caracteristicas que favorecen su aceptacion en el mercado tanto para consumo
en fresco como para procesamiento industrial.

Cuadro 7. Produccion y rendimiento de nance rojo corona en CEDEH, Comayagua 2024.

NUmero Peso en Kilogramos
plantas Frutos Promedio Rendimiento Precio Ingresos/
Afo  Cultivo cosechadas cosechados por arbol kg/ha promedio (L) ha (L)
2024  Nance 20 204.41 10.22 3,403.40 10.00 74,875.05
20 128.57 6.43 2,140.70 10.00 47,094.53

Figura 18. Crecimiento vegetativo y reproductivo de nance
rojo corona en CEDEH, Comayagua, 2024.
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Mazapan

La variedad plantada en el lote demostrativo para su evaluacién como alternativa productiva en el
valle es el Mazapan amarillo, el cual ha mostrado buen desarrollo en Santa Barbara. Es importante
sefialar que el mazapan es una especie adaptada a climas tropicales humedos y puede experimentar
estrés por deficit hidrico; sin embargo, dicho estrés puede inducir la produccion de hasta dos
cosechas por temporada.

En 2023 se obtuvo produccion de 17 unidades de frutos; y en el mes de enero del 2024 se
cosecharon 15 frutos con peso de 18 kg; sin embargo, el resto del 2024 la floracion fue apenas del
5 %, y en el mes de abril sin lograr el cuaje de frutos. Este fenOmeno se atribuye a las olas de calor
y el estrés hidrico que afectaron el rendimiento. Cabe destacar que, 2024 fue un afio de baja
precipitacion, con un acumulado anual de 995 mm. La parcela cuenta con riego presurizado
mediante tubines; no obstante, es necesario evaluar si el suministro hidrico es suficiente para cubrir
los requerimientos del cultivo.

Cuadro 8. Produccion y rendimiento de Mazapan en CEDEH, Comayagua, 2023-2024.

NUmero Peso en Kilogramos Precio
Plantas Frutos Frutos Promedio Promedio Rendimiento promedio Ingreso/
Afo cosechadas cosechados cosechados por fruto por arbol kg/ha (L) ha (L)
2024 9 15 18.18 1.21 2.02 412.10 10.00 3,400.00
2023 9 17 22.08 1.30 2.45 500.40 10.00 3,853.33

Figura 19. Arbol de mazapan con estrés hidrico y frutos de
mazapan con dafio de sol, CEDEH, Comayagua
2024.

Guanabana

Durante el afio 2023, la produccién de guandbana en el lote demostrativo mostré un buen
comportamiento con frutos de 1.55 kg y rendimiento de 1,653 kg/ha. En abril 2024 las plantas
alcanzaron un promedio de 14 frutos en desarrollo, con un total de 396 frutos en la plantacion. Sin
embargo, en mayo se registro una caida significativa de frutos, lo que impactdé negativamente el
rendimiento final. Entre las principales causas identificadas se encuentran:

52



@D
Informe Técnico 2024 Programa de Diversificacion FB

= Ataque de la avispa barrenadora, que afectd el desarrollo y retencién de los frutos.
= Estrés hidrico y olas de calor, que pudieron haber influido en la pérdida de frutos.

Aunque se implemento el uso de bolsas para la proteccion del fruto, esta medida no fue suficiente
para evitar las pérdidas. Se recomienda fortalecer el Manejo Integrado de Plagas (MIP) y evaluar
estrategias de mitigacion del estrés hidrico para optimizar la produccion en futuras cosechas.

Figura 20. Crecimiento vegetativo y
proteccion de frutos de
guanabana contra dafio de
insectos en CEDEH,
Comayaga, 2024.

Conclusiones =

e El andlisis de la produccion frutal en el CEDEH, Comayagua, durante el 2024, ha permitido
identificar tanto avances en el desarrollo de las especies establecidas como desafios en
términos de productividad y manejo agronémico.

e Uno de los hallazgos mas relevantes es la variabilidad en el rendimiento de los cultivos, con
especies como el aguacate, mango y nance mostrando incrementos significativos en su
produccion, mientras que otros, como la guanabana y el mazapan, han experimentado
reducciones en la fructificacion, atribuibles a factores climaticos y fitosanitarios. En particular,
las olas de calor y el estrés hidrico han afectado la formacion y retencion de frutos en ciertas
especies, destacando la necesidad de estrategias mas eficientes de manejo del riego y
conservacion del agua.

e Ademas, se ha identificado la incidencia de plagas y enfermedades como un factor limitante
en la productividad de varios cultivos. En el caso del aguacate, la presencia de thrips ha
ocasionado abortos tempranos de frutos y deformaciones en la produccién, mientras que, en la
guanabana, el ataque de la avispa barrenadora ha sido una de las principales causas de pérdida
de frutos. Esto resalta la importancia de fortalecer el MIP, incorporando estrategias preventivas
y correctivas que minimicen el impacto en el rendimiento.

e Por otro lado, la adopcion de préacticas agroecoldgicas como el uso de cultivos de cobertura 'y
la incorporacion de rastrojos ha demostrado ser efectiva para la conservacion del suelo y la
reduccion de costos en el control de malezas. Estas estrategias no solo benefician la
sostenibilidad del sistema productivo, sino que también contribuyen a mejorar la fertilidad del
suelo y la disponibilidad de humedad en periodos criticos.

e Finalmente, la informacion generada en esta fase del proyecto sera clave para ajustar las
estrategias de manejo en futuras cosechas y orientar la toma de decisiones sobre la viabilidad
comercial de cada cultivo. Se recomienda continuar con el monitoreo de las condiciones
climaticas, mejorar la eficiencia del riego y fortalecer el control fitosanitario para maximizar
la productividad y sostenibilidad de los cultivos evaluados.
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3.6. Desarrollo de protocolos de liofilizacion como alternativa de valor agregado en mango
cv. Haden. DIV 24-05

M.Sc. Héctor Aguilar
Departamento Poscosecha

Resumen

El mango (Mangifera indica L.) es una fruta de temporada predominante en todos los paises
tropicales, y al igual que otras frutas frescas el mango es altamente perecedero ya que contiene mas
del 80 % de agua en peso (Mahiuddin, Khan, Pham, et al. 2018b). Este alto contenido de agua
provoca el rapido deterioro de las frutas y se estima entre el 18 a 24 % como desperdicio de
alimentos. La principal razon de las mayores pérdidas es el mal manejo previo y posterior a la
cosecha, asi como la falta de conocimiento sobre las técnicas de conservacion de alimentos. El
secado es una de las técnicas ampliamente utilizadas (Kumar et al. 2014) de conservacién de
alimentos y se reconoce como el proceso mas eficiente y econdmico para la conservacion de frutas
perecederas.

El secado implica eliminar el agua de los alimentos mediante el empleo de diferentes métodos con
la finalidad de detener la actividad de las enzimas y el crecimiento de microorganismos. La
liofilizacion de alimentos es un método que conserva los alimentos que implica su congelacién
para luego eliminar el agua mediante sublimacion. Este método permite brindar valor agregado a
los productos conservandolos por méas tiempo sin perder sus propiedades nutricionales y
organolépticas. Este estudio tiene como objetivo establecer los parametros del equipo para el
liofilizado de diferentes frutas y vegetales y desarrollar el protocolo de liofilizacién de mango cv.
Haden.

Se determind el tiempo de liofilizacidn, se calculé el balance de masa del mango liofilizado y se
analizo el contenido de agua y el color. El rendimiento del balance de masa fue de alrededor del
86.2 % del producto evaporado durante el proceso de secado, y el rendimiento del producto fue de
aproximadamente 13.8 %. EIl contenido de agua en el mango al final del liofilizado fue 6.5 a 6.8
%. El color cambi6 de amarillo-naranja a amarillo-naranja opaco. Una degustacion informal mostro
que el mango liofilizado presentd una textura crujiente con sabor y aroma muy agradable.

Palabras clave: conservacion de alimentos, fruta liofilizada, mango.

Introduccion

La liofilizacion es un proceso donde el agua pasa del estado sélido a vapor sin pasar por el estado
liquido, quedando la materia seca deshidratada, conservando intacto todo el contenido interno del
producto. (Haseley P. et .al. 2008). Esta tecnologia se utiliza ampliamente para la estabilizacion de

54


https://ifst.onlinelibrary.wiley.com/doi/10.1111/ijfs.16043#ijfs16043-bib-0052
https://ifst.onlinelibrary.wiley.com/doi/10.1111/ijfs.16043#ijfs16043-bib-0044

@D
Informe Técnico 2024 Programa de Diversificacion FA

alimentos, materiales bioldgicos y productos farmacéuticos de alta calidad, como proteinas,
vacunas, bacterias y células de mamiferos (Franks F., 2008).

En el proceso de alimentos, se conserva la calidad integra del producto deshidratado, incluyendo
las propiedades bioldgicas, nutricionales y organolépticas. Esto se debe al hecho de que la
congelaciéon del agua en el material antes de la liofilizacion inhibe los procesos quimicos,
bioquimicos y microbioldgicos (Adams G.D.J. et. al. 2015). Por lo tanto, el sabor, el olor y el
contenido de varios nutrientes no cambian. Las materias primas alimenticias contienen mucha
agua, que varia entre el 80 %y el 95 %. La eliminacion del agua por sublimacion da como resultado
la creacion de una estructura altamente porosa de los productos liofilizados, y la rehidratacion de
los liofilizados se produce inmediatamente (Liu Y.Z. et. al. 2007, Ratti, C. 2001). Alves y Roos,
(2006), demostraron que muchos investigadores han identificado las condiciones adecuadas para
el proceso de liofilizacion mediante un método de ensayo y error. Los materiales alimenticios son
diferentes en términos de estructura, contenido de humedad inicial y composicion, siendo dificil
predecir su comportamiento durante la liofilizacion (Salazar, et. al, 2017) o creer que un mismo
protocolo puede aplicarse.

Las propiedades y caracteristicas fisicas de algunos alimentos son particularmente importantes para
los clientes e incluyen principalmente, la forma, el volumen, el color y la textura. Sumado a las
caracteristicas anteriores, la porosidad del producto liofilizado es un factor determinante de su
calidad. El tamafio de los poros y su distribucion en el material tienen efectos significativos en la
textura de los alimentos, especialmente cuando es crujiente. Sin embargo, la seleccién incorrecta
de los pardmetros del proceso puede provocar cambios desfavorables en el alimento como
encogimiento, cambio de color y de sabor, caramelizacion, ablandamiento y colapso de la
estructura del producto.

Ademas, conocer la parte fisica, fisioldgica y quimica del producto a procesar es muy importante
conocer el contenido de agua, tipo de almidones, celulosa, concentracidon de azucares, grado de
acides, textura, firmeza, porosidad degradacion de vitaminas, aminoacidos, proteinas, alcoholes,
aceite o grasas; que son importantes para la seleccion de parametros en el equipo y al final, tener
un estimado de tiempo de liofilizado para definir costos. Es por estas razones que se debe establecer
un protocolo del proceso de liofilizacion individualizado para cada tipo de fruta o vegetal a evaluar.

Objetivos
e Determinar los parametros idoneos del equipo para el liofilizado de mango cv. Haden.
e Determinar las caracteristicas fisicas, quimicas y morfoldgicas del mango cv. Haden.
e Desarrollar el protocolo para el manejo y proceso de materia prima.
e Evaluar las caracteristicas fisicoquimicas y organolépticas del producto liofilizado.

Materiales y métodos

La fruta de mango Haden (Mangifera Indica L.) fue obtenida en la finca Valladares, ubicada en la
comunidad Lamani, Comayagua. Los frutos fueron cosechados en grado de maduracion 3 (Figura
21) con el proposito de llevar la fruta al punto de maduracion donde se expresaran los mejores
atributos como dulzura, sabor, aroma y textura. La fruta fue trasladada a La Lima y mantenida en
cuarto frio con temperatura de 20 °C y al alcanzar el grado 5 de maduracion, fue lavada,
desinfectada con una solucion de 150 ppm de Hipoclorito de sodio, luego se elimind el cloro con
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agua purificada. A la fruta se le removio la cascara con pelador de doble filo (papas), la pulpa se
cort6 en ldminas de 5 mm y estas fueron colocadas en bandeja de acero inxidable hasta conformar
la muestra con un peso total 2,500 g de mango fresco.

Las fajitas de mango fueron posteriormente relavadas, escurridas y luego escaldadas en agua

purificada a 90.0 °C por 1.0 minuto para la fijacion enzimatica. Se tomé al azar 100 g de muestra
para medir la concentracion de azlcares (Brix), pH, contenido de agua, y firmeza de la pulpa.

' i J .
|

[

ESTADO 1 2 3 o 5

FIRMEZA | 47-30 35-15 21-9 10-6 6-3
BRIX 5-7 6-10 9-12 10-14 13-16
MATERIA SECA -- >14 >14 >14 >14

Figura 21. Estado de madurez de mangos en el momento de cosecha.

La liofilizadora marca HARVESTRIGHT con capacidad de 10.0 kg es un equipo integrado con el
sistema de frio y de calor, la bomba de vacio estad acoplada externamente y funciona
automaticamente de acuerdo a los pardmetros establecidos. La temperatura de congelamiento fue
ajustada en el rango de -15.0 a -20 °C. La temperatura de secado primaria fue de 35.0 °C, la
temperatura secundaria de 45.0 °C, el vacio fue de 485.0 mTorr (1.0mTorr=0.1333Pa). El equipo
se acondiciond 15 minutos antes de colocar la fruta en su interior.

Las fajitas de mango fueron colocadas en azafates de acero inoxidable de 22.0 cm x 45.0 cm con
espacios de 0.5 cm entre fajitas y luego se coloco en el interior del equipo para comenzar el proceso.
Al finalizar el proceso de liofilizado la fruta fue empacada en bolsas de aluminio plastificado y en
bolsas plasticas para empaque al vacio. Se tomaron muestras para peso deshidratado, grados Brix,
pH, textura y vida de almacenamiento. Se utilizo al inicio y final del proceso el siguiente equipo:
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refractometro ATAGO® TR-101a (Brix 0-45 %), balanza OHAUS® Scott 2000g, Termo balanza
SARTORIUS® MA-35. Texturometro TR® con punzon de 5.00 mm de didmetro.

Resultados

La pulpa de mango antes de liofilizada present6 pulpa solida con resistencia a ruptura entre 3.5 a
4.2 Kgf y después de liofilizado presento firmeza entre 0.4 y 0.5, textura porosa y con un quiebre
crujiente. EI Brix inicial fue de entre 13.4 a 14.0 y después de liofilizada la pulpa presento un
incremento y los nuevos valores oscilaron entre 15.3 — 16.1 esto posiblemente debido a la
concentracion de los azucares.

Cuadro 9. Caracteristicas fisicas y quimicas de la pulpa de mango Haden antes y después
de liofilizado. FHIA, La Lima, Cortés. 2024.

Caracteristicas Pulpa de mango fresco antes Pulpa de mango después de
de liofilizado liofilizado

Brix 13.4-14.0 15.3-16.1

pH 3.4-5.0 3.0-3.8
Humedad (%) 84-86 6.5 -6.8
Firmeza pulpa (Kgf) 3.5-4.2 0.4-0.5

Peso (g) 2,500 345

% _ _de masa de mango 100 13.8
liofilizado

Color Amarillo -naranja Amarillo-naranja opaco
Tiempo de liofilizado (horas) 34

El pH present6 una leve disminucion que al degustar la muestra de mango se identificé la acidez
muy agradable y suave (Cuadro 9). El color que present6 sin proceso de liofilizacion fue amarillo-
naranja, después del proceso el color fue amarillo-naranja sin brillo u opaco. La pulpa entré al
liofilizador con 84 a 86 % de humedad y al finalizar el proceso la pulpa present6 6.5 a 6.8 %
mostrando una reduccion entre 94.54 a 94.15 %.

Con respecto al peso de pulpa, fue antes del proceso de 2,500 g y al finalizar el liofilizado fue de
345.0 gramos de pulpa equivalente al 13.6 % de la masa de mango liofilizado; con esto se puede
estimar la cantidad de agua que por desorcion se elimind debido al proceso de secado y
sublimacién, dos fases influyentes en la determinacién de la calidad de los productos deshidratados.

Conclusiones

e Se determind el protocolo inicial para la liofilizacion de mango obteniéndose un producto con
calidad para su comercializacion ya que no perdio sus atributos fisicos y quimicos durante el
proceso de liofilizacion.

e El proceso de liofilizacion es una buena alternativa que debe seguir ajustandose para lograr una
mayor calidad del producto entendiendo que existen variantes relacionadas a la fisiologica
propia de cada fruta.

e La liofilizacidn conserva las caracteristicas quimicas de la fruta.
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Recomendacion
Se recomienda seguir realizando estudios para frutas y vegetales que se producen en el pais y
desarrollar asi los protocolos que potencian el valor agregado, conservando su calidad nutricional.
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3.7. Caracterizacion morfoldgica de fruta de 10 cultivares de aguacate antillano (Persea
americana Mill). DIV 24-06

M.Sc. Héctor Aguilar, Ing. Teofilo Ramirez, Ing. José Alfonso
Departamento de Poscosecha

Resumen

Los aguacates antillanos representan las variedades mas producidas en Honduras desde tiempos
precolombinos, pero conforme avanza la tecnologia y el intercambio de germoplasma de forma
formal o informal se ha registrado la introduccién de muchos nuevos materiales para diferentes
propositos, calidad de fruto, resistencia a enfermedades y plagas, o caracteristicas diferentes para
fines comerciales, como sucedio con la variedad Hass que fue introducida desde California y que
su produccion ha tomado mucho auge en el pais. Muchos de estos cultivares introducidos no han
sido evaluados en adaptabilidad climatica, suelos, manejo y no han sido caracterizados en su fase
de poscosecha. La caracterizacion y evaluacion de estos recursos fitogenéticos permiten determinar
su utilidad potencial como fuente de germoplasma y como alimento.

El objetivo de este estudio fue la caracterizacion morfolédgica de las frutas de 10 genotipos de
aguacate antillano. Se encontr6 que frutos de aguacate evaluados presentaron pesos entre 452.9 a
803.8 considerados como aguacates en las categorias de grandes a muy grandes segun Lestari et
al. (2016). El contenido de pulpa oscilo alrededor de 80.0 % con respecto al peso de fruta. El peso
de semilla y pulpa fueron los caracteres que presentaron la mayor variabilidad, siendo su relacién
entre 12.1 a 28.8 % Estas caracteristicas morfoldgicas son aplicables como criterio de seleccion y
diferenciacion de cultivares de aguacate antillano.

Palabras clave: Persea, antillanos, descriptores, caracterizacion, poscosecha.
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Introduccion

Actualmente el aguacate (Persea americana Mill) se produce en casi todos los paises de clima
tropical y templado, aunque la mayor parte de sus cultivos se siguen encontrando en los paises de
donde es originario. La distribucion natural de este cultivo es desde México hasta Chile, pasando
por Centroamérica, Venezuela, Colombia, Ecuador y Peru (Bernal y Diaz, 2005; Gutiérrez-Diez et
al., 2009). Multiples selecciones ocurrieron desde tiempos precolombinos por antiguas
civilizaciones o grupos étnicos que participaron en el proceso de domesticacion del aguacate, las
que contribuyeron de alguna manera a la diferenciacion de los ecotipos conocidos ampliamente a
nivel mundial como razas ecoldgicas o razas horticolas del aguacate y son: Persea americana var.
drymifolia identificada como raza mexicana, Persea nubigena var. guatemalensis como raza
guatemalteca y Persea americana var. americana como raza antillana (Storey et al., 1986;
Campos-Rojas et al., 2007).

Estos ecotipos fueron sometidos a una hibridacion extensa, desarrollando hibridos interraciales con
caracteristicas prometedoras, que se utilizan ampliamente en el cultivo comercial de aguacate en
la actualidad (Schaffer et al., 2013). En Honduras, se tiene una diversidad de materiales criollos en
diferentes zonas del pais, algunos cultivares han sido seleccionados en funcién de su produccion,
calidad y tamafio de fruto los cuales se han injertado con otros cultivares con caracteristicas de
interes.

Asimismo, se han introducido variedades de paises vecinos con cualidades sobresalientes en
produccién y adaptabilidad a las condiciones climéticas de diferentes zonas del pais. En aguacate
es de importancia el estudio de las caracteristicas de la fruta, como el color, tamafio, forma y
principalmente las caracteristicas de la pulpa, las que ejercen una influencia significativa en las
preferencias de los consumidores, la aceptacion del mercado y la viabilidad comercial general de
los frutos.

Es importante resaltar que, las caracteristicas como el sabor, volumen y textura de la pulpa o de la
cascara de la fruta pueden afectar profundamente las practicas de manipulacion, almacenamiento
y transporte poscosecha. En vista de la abundante variabilidad existente, el primer paso para disefiar
una estrategia de reproduccion y diseminacion de este cultivo es caracterizar las variedades y
definir las que tengan las mejores caracteristicas para multiplicar.

Objetivo

El propdsito de este trabajo fue realizar la caracterizacion morfoldgica de frutas de 10 cultivares
de aguacate de la raza antillana (Persea americana var. Americana Mill.) cultivados bajo las
condiciones del valle de Sula.

Materiales y métodos

En el Cuadro 10 se presenta la lista de los cultivares evaluados, los cuales fueron cosechados en el
banco de germoplasma de aguacate ubicado en la Estacién Experimental Guaruma, seccion del
Programa de Diversificacion, La Lima, Cortés, con ubicacion: Latitud N 15° 22" 59" y Longitud
87° 55" 59”7, con clima tropical humedo, con periodos secos entre 4 a 5 meses, con temperatura
media anual entre 25 °C y 35 °C y precipitacion media anual entre 26.6 mm y 114.5 mm muy
marcadas entre octubre a enero.
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Para el estudio se utilizo cuatro frutas por cultivar en estado de madurez fisiologica (Grado 4). En
la caracterizacion del fruto se aplicaron los descriptores morfoldgicos para frutos de aguacate del
International Plant Genetic Institute (IPGRI, 1995), tomando las variables: peso de fruta (g), forma,
longitud y didametro de fruto (mm), color de la cascara, color de la pulpa, grosor de pulpa apical,
basal y parte media de la fruta (mm), peso de pulpa (g), didmetro y longitud de cavidad de semilla
(mm), peso de semilla (g), didmetro y longitud de semilla (mm) color de semilla y forma, grosor
de cascara (mm), adherencia de la semilla, color de la testa, y la relacion semilla/fruto se expreso
en porcentaje como (peso de semilla/peso del fruto)*100. Adicionalmente, la relacion pulpa/fruto
se expresO en porcentaje ((peso de pulpa/peso del fruto) *100), mientras que las variables de
longitud y diametro se midieron con un vernier electrénico (General®, Japon) con aproximacion
de 0.1 cm y las variables relacionadas con peso se determinaron con una balanza digital Scout-pro,
OHAUS® con aproximacion de 0.001 g. Los resultados de las variables cuantitativas se analizaron
mediante analisis de varianza y se determinaron las diferencias de los tratamientos (variedades)
mediante la prueba de comparacion de medias de Fisher (P< 0.05), con el programa estadistico
InfoStat 2009 (Di Rienzo et al. 2009).

Resultados

Las frutas de los cultivares FHIA-3, FHIA-2 y Simmons presentaron los pesos mas altos 803.8,
648.8 y 529.9 g, respectivamente (Cuadro 10); seguidos por los cultivares FHIA-1, Wilson,
Pollock, Villa Panama, y Belice cuyo peso oscilé entre 409.7 a 484.3 g, respectivamente y el
cultivar Catalina que pesé 359.1 g. Segun Lestari et al. (2016) el peso de la fruta de méas de 500.0
g se considera muy grande, de 351.0 a 500.0 g como grande, de 200.0 a 350.0 g como mediano y
de menos de 200.0 g como fruto pequefio.

El color de las frutas fue de color verde, verde oscuro, verde brillante y verde claro. En estado 3 de
maduracion, todas las frutas cambiaron de tonalidad a color opaco y de color verde-morado, verde-
amarillo y verde-claro y verde rojizo al llegar a la maduracion de consumo (Cuadro 11).

Se identificaron seis formas de fruta diferente: esferoide, claviforme, elipsoide, piriforme obovada,
obovada y piriforme (Cuadro 11). La longitud de la fruta vario de 123.5 mm en Simmons a 224.8
mm para FHIA-1 El didmetro basal para Simmons fue de 139.1 mm y el menor didmetro lo
obtuvieron los cultivares Arena Blanca y Catalina con 69.8 y 69.1 mm, respectivamente (Cuadro
11). El cultivar Wilson y FHIA-3 presentaron frutas con longitud de cuello de 112.0 mm a 96.9
mm, respectivamente. EI mayor didmetro de cuello lo presenté FHIA-3 con 67.6 mm, seguido de
Villa Panamay FHIA-2 con 53.3 y 52.3 mm.

Cuadro 10. Caracteristicas morfoldgicas externas de fruta de 10 cultivares de aguacate antillano.

color de Longitud | Didmetro | Longitud | Longitud | Diametro

Peso de Forma de

Cultivar fruta! (g) céscara fruto Fruta basal coello de cuello
(verde) (mm) (mm) (mm) (mm)
FHIA-1 470.4 cd Verde Piriforme 2248 a 77.2d 115.5 cd 108.8 ¢ 424 f
claro
Simmons 529.9 ¢ Verde Esferoide 1235f 139.1a 0 0 0
brillante
Wilson 484.3 cd Verde Claviforme | 211.9 ab 749d 105.6 de 112.0c 49.0e
claro
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Villa 452.9 cde Verde Obovado 164.3 d 85.9¢c 98.8 ¢ 65.1¢ 53.3d
Panama claro
brillante
Pollock 499.9 cd Verde Piriforme 131.9f 85.5¢ 81.8f 51.8f 48.2 e
claro
Arena 502.8 cd Verde Obovado 1929f 69.8 e 62.79 66.9 e 41.2 f
Blanca claro
Catalina 359.1¢e Verde Obovado- 219.2 ¢ 69.1¢e 0 0 0
esferoide
Belice 469.7cd Verde Piriforme- 1465¢€ 78.3d 82.8 f 62.8 ¢ 36.6 ¢
ovalado
FHIA-3 803.82 Verde Piriforme 195.45 ¢ 99.6 b 103.7 de 96.9d 67.6 C
FHIA-2 648.8b Verde Piriforme | 210.2 bc 99.5b 121.0c 88.5d 52.3 de
oscuro
CVv 14.13 3.94 3.38 9.82 7.95 5.68
R? 0.80 0.98 0.99 0.85 0.94 0.94
P-valor <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001 & <0.0001 <0.0001

!Medias con una letra com(n no son significativamente diferentes segtin Prueba Fisher (p > 0.05).

En el Cuadro 11 se presentan las caracteristicas morfologicas de la pulpa, siendo el 40.0 % de los
cultivares amarillo claro, el 30.0 % presentd color amarillo, 20.0 % de color amarillo-verde y el
10.0 % de color verde claro-amarillo (Cuadro 11). El grosor de pulpa es una de las caracteristicas
de mayor importancia en la seleccion de cultivares por fines comerciales y alimenticios. Los
cultivares que presentaron el mayor grosor fueron FHIA-2, Belice y Villa Panaméa con promedios
fueron de 31.25 mm, 27.9 mm y 26.0 mm, respectivamente, seguidos por los cultivares Pollok,
Arena Blanca con promedios de 17.7 mmy 16.9 mm de grosor de pulpa (Cuadro 11).

Los cultivares FHIA-1, Catalinay FHIA-2 fueron los que presentaron mayor grosor de cascara con
2.2 mm, 2.1 mm y 2.0 mm respectivamente. Los cultivares Arena Blanca y Wilson presentaron
cascara delgada, lisa y ligeramente adherida a la pulpa con pocas lenticelas (Cuadroll). Los
cultivares con mayor peso de céascara fueron FHIA-3 con 59.8 g y FHIA-2 con 55.5 g, y con menor
peso de cascara fueron los cultivares Arena Blanca y Wilson con 23.7 g y 26.3 g, respectivamente.
Con respecto al peso de pulpa el cultivar FHIA-3 presento 638.8 gramos, seguido por FHIA-2 con
525.0 gramos y con menor peso el cultivar Catalina con 242.9 gramos de pulpa. Los otros cultivares
estuvieron en el rango entre 345.3 a 427.6 gramos (Cuadro 11).
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Cuadro 11. Caracteristicas morfologicas de la pulpa y peso de c&scara de 10 cultivares de aguacate
antillano.

Color de Grosor Grosor Grosor Grosor Grosor Peso de  Peso de
Color de basal de apical de  izquierdo  derecho de

Cultivar | céascara
(maduro)

pulpa pulpa pulpa depulpa  depulpa cascara Coocard pulpa

_ (m) om) om) om) (om) @ O

FHIA-01 | Morado Amarilla 25.7d 63.8b 13.4d 94¢e 22a 425¢e 355.4cd
rojizo

Simmons | Verde Amarilla 30.3a 32.5de 212 a 145b 1.7c 376 f 4276 ¢
claro

Wilson Verde Verde 27.2 cd 30.4 ef 155b 18.3a 0.5d 26.3¢9 387.1c
claro claro-

amarillo

Villa Verde Amarillo 28.9b 52.1c 13.5d 9.6¢e 17c 43.7de | 345.3d

Panama | claro claro

Pollock Verde amarillo- 18449 29.1ef 142cd 9.2e 1.7 bc 475¢ 368.8cd
claro verde

Arena Amarillo | Amarillo 16.6 h 35.3d 115e 99e 0.5d 23749 397.1c

Blanca rojizo claro

Catalina | Verde Amarillo 208 f 23.0¢g 14.8 bc 93e 2.1a 43.8de | 2429e
claro

Belice Verde Amarillo 225¢e 68.7 a 11.4e 9.1e 0.7d 46.1cd | 357.7cd
claro claro

FHIA-3 Verde Amarillo- | 27.8 bc 279 f 205a 12.2d 17¢ 59.8 a 638.8 a
claro verde

FHIA-2 Verde- Amarillo 29.3 ab 68.1a 14.3bcd 13.3c 2.0ab 55.5b 525.0 b
morado claro

CcVv 3.75 6.10 5.34 5.67 14.11 5.38 6.24
R? 0.97 0.98 0.96 0.97 0.93 0.97 0.98
P-Valor <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001 | <0.0001 | <0.0001

!Medias con una letra comin no son significativamente diferentes segiin Prueba Fisher (p > 0.05).

El cultivar Belice presentd el mayor de peso de semilla con 99.6 g y 6.8 g de peso de testa. El
segundo cultivar con mayor peso de semilla fue el cultivar FHIA-3 con 97.6 g y con 7.5 g de testa.
Para los otros cultivares el peso oscilo entre 57.8 a 78.3 g y la testa oscilo entre 2.3 a 6.9 gramos.
Lestari, et. al., (2016) determind semillas con mas de 100 g se clasific6 como semilla grande.
Semilla entre 50.0 a 100.0 g como semilla intermedia y semilla de menos de 50.0 g como semilla
pequefia. (Cuadro 12).

Cuadro 12. Caracteristicas morfologicas de la semilla de 10 cultivares de aguacate antillano.

P b Longitud Didmetro de
Peso de (testa) Longitud Diametro Forma gt .
. . . X . de cavidad cavidad de
Cultivar  semilla Endocarpio  de semilla de semilla de . .
(9) de semilla (mm) (mm) semilla ¢6 el esle
(mm) (mm)
FHIA-01 72.8hbc 23e 70.2 a 43.1ef ovada 116.3a 52.3b
Simmons  57.8d 6.9b 50.2b 46.8 cde  esferoide 53.2¢ 522D
Wilson 66.1c 50¢c 57.8Db 40.8 f ovada 93.6hb 36.3¢
Villa 5954 444 754a  445def  ovada  88.3cd 44.8 de
Panama
Pollock 78.3b 53¢ 60.2 b 49.2 abcd  elipsoide 68.4 ef 58.2a
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Arena ovada

Blanca 78.1b 3.9d 69.2 a 50.8 abc ancha 69.0 ¢ 56.9b
Catalina  70.0 bc 2.4 e 63.8b 52.7 ab ovada 716e€ 52.8b
Belice 70.0 bc 6.8e 68.1b 54.0a esferoide 69.2 fg 59.0a
FHIA-3 87.7a 75a 55.9b 54.4a esferoide 85.5d 54.4b
FHIA-2 63.7 C 46d 67.0b 49 esferoide 1175a 53.6b
CVv 7.28 5.22 12.8 7.69 2.64 4.59
R2 0.89 0.83 0.32 0.68 0.99 0.92
P-Valor  0.0001 0.0001 0.0001 0.0001 0.0001 0.0001

!Medias con una letra comiin no son significativamente diferentes segun Prueba Fisher (p > 0.05).

La longitud de semilla para el cultivar Villa Panama fue de 75.4 mm y 44.5 mm de diametro con
forma ovada. Los cultivares FHIA-1con semilla de forma ovada con 70.2 mm de longitud y 43.1
mm de diametro y Arena Blanca de forma ovada ancha con longitud de 70.2 mm. El cultivar
Pollock con semilla de forma elipsoide con 60.2 mm de longitud y 49.2 mm de didmetro. Los otros
cultivares presentaron forma de semilla esferoide con longitud entre 50.2 mm a 68.1 mm y
didmetros entre 40.8 a 54.4mm.

La cavidad de semilla esta conformada por la longitud y diametro (I6culo), los cultivares Simmons
y Pollock presentaron el minimo espacio entre la semilla y la pulpa. El cultivar Simmons presento
dimensiones de 63.2 mm longitud por 52.2 mm de didmetro, mientras el Cultivar Pollock presento
una cavidad de 68.4 mm de longitud por 58.2 mm de ancho. Otros cultivares presentaron cavidades
alargadas como FHIA-1, FHIA-2, Villa Panama y Wilson.

En el Cuadro 13 se presenta la relacion porcentual de semilla/fruto, la relacion de la céscara/fruto
y la relacion pulpa/fruto. La relacion semilla/fruto mas alto la presento el cultivar Catalina (19.4
%) siendo la relacion semilla/fruto méas baja para el cultivar FHIA-2 (9.8 %).

Cuadro 13. Relacion entre peso de semilla, pulpa por fruto y relacion de semilla por pulpa en 10
variedades de aguacate antillano.

Cultivar fiﬁig ((je Peso de Pe_so de ser?w?llgjlf(;z to pﬁg?%?&o Relacién C?scara/

g) | pulpa(g) | semilla (g) (%) (%) fruto (%)
FHIA-1 470.4cd | 355.4d 72.8 bc 15.4 75.5 9.0
Simmons 529.9c¢ 427.6c 57.8d 10.9 80.6 7.0
Wilson 4843cd | 387.1c 66.1c 13.6 79.9 5.4
Villa Panama 4529 cde | 345.3d 59.5d 13.1 76.2 9.6
Pollock 4999cd |368.8cd | 783b 15.6 73.7 9.5
Belice 502.8cd | 397.1c 78.1b 15.5 78.9 4.7
Catalina 359.1¢e 2429 ¢ 70.0 be 19.4 67.6 12.1
Arena Blanca 469.7 de 357.7cd | 70.0 bc 14.0 76.1 9.2
FHIA-3 803.8a 638.8 a 87.7a 10.9 79.4 7.4
FHIA-2 648.8 b 525.0b 63.7 ¢ 9.8 80.9 8.5
CcVv 14.13 6.24 7.28
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R2 0.80 0.98 0.89
p-valor 0.0001 0.0001 0.0001

!Medias con una letra comiin no son significativamente diferentes segun Prueba Fisher (p > 0.05).

La relacion semilla/fruto de los otros cultivares fue entre 10.9 a 15.6 %. La relacién pulpa/fruto fue
mayor para los cultivares FHIA-2 (80.9 %), Simmons con 80.6 %, Wilson con 79.9 %, seguida de
FHIA-3 con 79.4. %. Los cultivares restantes presentaron relacion semilla/fruto entre el 67.6 a 78.9
porciento. Respecto a la relacion cascara/fruto la mayor relacion se obtuvo con Catalina (12.1 %)
le sigui6 Villa Panama (9.6 %), y Pollock con 9.5 %. los otros cultivares estuvieron en el rango
entre 4.7 a 9.2 %.

Conclusiones

e Considerando la variabilidad en las caracteristicas del fruto en los 10 cultivares de aguacate
antillano evaluados, se destaca la importancia de conservar, propagar y establecer fincas para
aprovechar la diversidad de estos cultivares y proveer opciones que permitan incrementar el
ingreso y disminuir las importaciones de materiales extranjeros.

e Se destacan los cultivares FHIA por el alto contenido de pulpa que los convierte en hace
opciones para ser utilizados como alimento y en una serie de subproductos con valor agregado.

e De acuerdo a los parametros evaluados FHIA-2, FHIA-3, Simmons, Wilson y Belice son los
cultivares que presentan caracteristicas mas deseables en volumen de pulpay peso total de fruto.

e Lavida poscosecha es dependiente de la edad de cosecha y del manejo. Los cultivares Wilson
y Belice requieren manejo cuidadoso durante cosecha y mercadeo por tener una cascara delgada
y fragil.
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3.8. Segundo afio de caracterizacion poscosecha de la fruta de siete cultivares de durian
(Durio zibethinus Murr.) de la coleccion FHIA, en la Masica, Atlantida. DIV-POS 23-01

M.Sc. Héctor Aguilar, Ing. Alfredo Martinez e Ing. José Alfonso

Resumen

Este estudio corresponde al segundo afio de evaluacion de frutas de siete cultivares de durian. Las
frutas fueron cosechadas en el CADETH-AMR (Centro Agroforestal Demostrativo del Tropico
Humedo-Adolfo Martinez Rondanelli) ubicada en la aldea el Recreo, La Masica, Atlantida. En
cada cultivar se determind el peso de fruta, peso de céscara y pulpa, la acidez titulable, los sélidos
solubles (brix), pH y se realizaron las primeras pruebas de liofilizado para determinar parametros
del manejo de los arilos, equipo y forma de empaque.

Los cultivares evaluados presentan caracteristicas fisicas y quimicas consistentes a los resultados
del afo anterior, con ligeros cambios en el desarrollo de la cascara, falta de crecimiento entre
I6culos y en el epicarpio externo de las semillas provocado por irregularidad de las lluvias. El peso
de los frutos de los cultivares G1, G3, y G4 fueron de 1,507.7, 1,420.4 y 1,462.5 gramos,
respectivamente; de igual forma, presentaron el mayor peso de cascara y mayor nimero de
semillas.

El porcentaje de arilo de estos materiales en relacion con el peso total de la fruta fue del 18.3 %,
14.7 % y 16.0 %, respectivamente. Los cultivares G2, G5, G7 y G6 registraron el menor peso de
fruta, cascara y semillas con valores en peso de arilo de 371.5g (28.8 %), 308.5 (24.8 %) 257.4
(22.3 %) y 221.6 (23.9 %) g de arilo. El mayor nimero de espinas lo present el cultivar G6 y en
altura de la espina no se presento diferencia significativa entre los cultivares. Los arilos de estos
cultivares mostraron sélidos solubles totales relativamente altos (27.0 a 38.2 °Brix) y acidez entre
13.9 a 17.8 miliequivalentes de acido malico con diferencias significativas (p <0,05) entre
cultivares. Los arilos frescos de los cultivares G2 y G5 sobresalieron por ser muy cremosos Yy
suaves, con notas a nueces, aroma a flores de campo, a frutas como guanabana, zapote y con acidez
muy leve, pero con fuerte aroma a sulfitos. Los arilos liofilizados presentaron pulpa de color crema,
aroma y sabor propios de la fruta, la textura muy suave y porosa.

Palabras clave: durian, solidos solubles, arilo, semillas, liofilizado.
Introduccion

La planta de durian produce frutos comestibles los cuales presentan en la cascara numerosas
espinas que al abrirse produce un olor fuerte, el color es de amarillento a verde oscuro, con forma
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y tamarfio diferente entre cultivares (Kothagoda y Rao 2011). En Honduras fue introducido por
United Fruit Company al Jardin Botanico de Lancetilla en Tela, Atlantida entre 1925y 1927. Como
coleccion botéanica, en las ultimas décadas fueron introducidas nuevas variedades con fines de
incentivar a productores al cultivo. Por no existir cultura de consumo no ha tenido el desarrollo a
la velocidad que se esperaba; sin embargo, en la zona donde se produce la fruta los precios son
muy altos y quienes la consumen son personas extranjeras que conocen la fruta.

El durian es una fruta que tiene propiedades antioxidantes, antibacteriales y antipiréticas contra
enfermedades cronicas (Husin et al. 2018). El fruto de durian proporciona en promedio 147
calorias, 5,3 g de grasa, 27,1 g de carbohidratos, 3,8 g de fibray 1,5 g de proteina. También, tiene
un alto contenido de potasio (436 mg), vitamina A (45 mg) y vitamina C (20 mg) (Charoenkiatkul
et al. 2016).

Aunque el durian es una fruta dificil de vender en el mercado nacional, tiene demanda en mercados
como el de los Estados Unidos, principalmente entre los grupos étnicos (asiaticos), los cuales son
exigentes en la calidad de la fruta. En Honduras y en particular la FHIA tiene cultivares en estudio
de la morfologia de la fruta con fines de seleccionar los cultivares con caracteristicas sobresalientes
para la exportacion y pasar asi a la fase de propagacion vegetativa que es crucial para el registro
oficial de nuevas variedades.

Objetivo general
e Caracterizar la morfologia de la fruta de durian de 7 cultivares establecidos en el Centro
Agroforestal Demostrativo del Trépico Himedo (CADETH).

Objetivos especificos

o Describir las caracteristicas morfologicas de la cascara, arilo y semillas de la fruta de 7 cultivares
de durian.

e Evaluar las caracteristicas fisicoquimicas del arilo y desarrollar un protocolo para liofilizar los
arilos de durian.

Materiales y métodos

Frutas de 8 cultivares de durian fueron cosechadas en el CADETH (Centro Agroforestal
Demostrativo del Tropico Himedo) ubicada en la aldea el Recreo, La Masica, Atlantida. La fruta
fue trasladada al laboratorio de poscosecha en La Lima, Cortés donde fueron lavadas y
desinfectadas en una solucion de cloro a 150 ppm y luego se dejaron escurrir para posteriormente,
colocarlas en cuarto frio a 14.0 °C y 90 % de humedad relativa por 36 horas para acondicionarla.
Se utilizaron para el analisis 4 frutas, seleccionadas al azar por cultivar para evaluar el fruto: forma,
largo, ancho, profundidad de léculos, forma de punta (apice) de la fruta, color de la cascara, color
de la pulpa, textura y aroma.

En las espinas se midié la longitud, densidad por pulgada cuadrada, tipo o forma. Otra de las
caracteristicas que se registraron en el fruto fueron las semillas, especificamente en lo referente a
la longitud, ancho, grosor, nimero de semillas/frutos, formay color. En pulpa se evalud la calidad
como ser: peso, color de la pulpa y aroma (Bioversity, 2007).
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Para la descripcion de las caracteristicas quimicas en la pulpa se determiné la acidez total, los
solidos solubles (°Brix) y pH. Para el deshidratado se utilizo la cantidad total de pulpa proveniente
de las cuatro muestras por cultivar. La pulpa fue mezclada y colocada en azafates de acero
inoxidable para luego someterla al proceso de secado por liofilizacion, se utilizé un liofilizador
Marca HarvestRight calibrado con temperatura caliente a 27 °C y fria a -40 °C y con vacio de
483mT (1mT=0.13332Pa) basado en las caracteristicas de la fruta. Finalmente, el producto en
polvo o solido fue empacado en bolsas de aluminio para luego ser utilizado en las formulaciones
de productos como chocolate, jalea, mermelada y néctar de frutas o consumido como snack.

Todas las caracteristicas morfologicas y determinaciones quimicas se evaluaron en cuatro
repeticiones y fueron sometidas analisis de varianza con la prueba de Fisher con P<0,05 para
determinar las diferencias estadisticas usando el programa estadistico InfoStat ver. 2009 (Di
Rienzo, et al. 2009).

Resultados

La forma de la fruta de durian en general para todas las variedades fue globosa, la forma del apice
del fruto fue diverso: convexo, truncado, deprimido y puntiagudo. La forma de la base del fruto
fue: deprimida, convexa truncada con cuello. Las formas de las espinas del fruto presentaron forma
céncava, concava puntiaguda y conica. La densidad de las espinas del fruto fue: intermedia y
maultiple. Los colores de la cascara del fruto fueron verde amarillento, amarillo verdoso y verde.
Los colores de la pulpa fueron: amarillo crema, amarillo palido y blanco. Todos los cultivares
presentaron dehiscencia entre dos a tres dias después de cosechado o caidos.

Los frutos con mayor peso fueron obtenidos con los cultivares G1, G3, y G4 con valores de 1,507.7,
1,420.4y 1,462.5 g, respectivamente. También, presentaron estas variedades presentaron el mayor
peso de cascara y mayor nimero de semillas. En relacién a la cantidad de arilo, estos mismos
cultivares, presentaron 18.3 %, 14.7 % y 16.0 % respecto al peso total de la fruta. Los cultivares
G2, G5, G7 y G6 registraron el menor peso de fruta, cascara y semillas con valores en peso de arilo
de 371.5 (28.8 %), 308.5 (24.8 %) 257.4 (22.3 %) y 221.6 (23.9 %) g de arilo con igual 0 menor
cantidad de semillas (Cuadrol4).

De a acuerdo a Shamin-Shazwan et al. (2021), los consumidores de esta fruta estdn mas
preocupados por la calidad y cantidad de los arilos internos que por el tamafio de la fruta. También,
en el documento indican que el porcentaje de arilo y semillas respecto del peso total del durian
puede variar entre el 20.0 al 50.0 % y segun este parametro, la proporcion de arilo en las frutas se
pueden dividir en tres categorias: calidad de grado A (calidad superior con mas del 25.0 %), calidad
de grado B (calidad media entre el 19.0 y el 24.9 %) y calidad de grado C (calidad de grado bajo
con menos del 18.99 %). En este estudio, la relacion porcentual del peso de arilos frescos con
respecto al total de la fruta oscil6 entre el 12.0 y 26.0 % lo que indica que las variedades presentan
frutas dentro de todas las categorias.

El nimero de loculos esté relacionado a la genética de la planta, por ser plantas pentameras y las
variantes que pueden existir son debido a factores externos. EI mayor nimero de espinas lo presento
el cultivar G6 y en la altura de la espina no se presento diferencia significativa entre cultivares.
Effendy (2013) manifestd que la densidad de espinas en durian es una de las caracteristicas
morfologicas externas para distinguir variedades.
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Cuadro 14. Caracteristicas morfologicas del fruto de 7 cultivares de durian.

A

D
L TVAN

G1 7.35ab 38.2a 2.14a 17.8 a
G2 7.25b 32.0ab 221a 14.4 ab
G3 7.60 ab 32.3ab 2.14 a 15.0 ab
G4 7.57 ab 36.1a 214 a 16.8 a
G5 7.52 ab 33.0ab 221a 14.9 ab
G6 7.52 ab 27.0b 1.94 a 139b
G7 7.68 a 36.3a 2.14a 16.9 a
CcVv 3.17 10.41 5.99 9.18
R? 0.40 0.63 0.35 0.72
p-valor 0.3715 0.0357 0.4336 0.0212

Medias con una letra comdn no son significativamente diferentes segtin Prueba Fisher (p > 0.05)

En el Cuadro 15 se observa que el arilo del cultivar G7 fue ligeramente mas alcalino que el resto
de los cultivares; sin embargo, el pH de los cultivares se encuentran en los niveles apropiados para
manifestar la expresion de sabores y aromas de una buena fruta. Comentarios de Tan et. al, (2018)
sobre los niveles de pH bajo puede clasificarse como una fruta &cida y son frutas no aceptadas por
los consumidores. Sin embargo, el durian con un pH alto, o alcalino, promueve el crecimiento de
microorganismos que provocan la descomposicion.
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Cuadro 15. Niveles de pH, solidos solubles, acidez titular en el arilo de durian.

Peso (g 0 OSOr ge cascara i A A
Ded ADice espine
o 0 ascara e o Arllo e o 0 0 as/p

Gl 1507.7a | 916.4ab 315.2ab | 276.1ab | 13.0ab 5.0a 21.8bc 16.8 a 6.7¢C 17.8a
G2 1289.1ab | 765.0ab 152.6 b 371.5a 6.6 b 4.6a 24.0 abc 20.0a 9.3b 16.8 a
G3 1420.4a | 960.7 a 250.1ab | 209.6b | 146a 5.3a 22.9 bc 21.0a 6.3 d 12.0a
G4 1462.5a | 871.3ab 356.3a | 2349b | 12.0ab 50a 34.5ab 179a 70c 13.1a
G5 1242.6ab | 678.8bc 255.3ab | 308.5ab | 11.6ab 46a 24.6 abc 16.3a 7.6 bc 141a
G6 927.1c 517.5¢c 188.0ab | 221.6b | 10.6ab 50a 18.4 ¢ 17.1a 12.3a 159a
G7 1155.3b | 678.7bc 219.2ab | 257.4ab 7.3b 3.7b 36.6 a 23.3a 7.3¢C 11.8a
CV 16.21 17.85 43.6 28.18 35.21 9.17 28.21 34.66 13.43 26.80

R? 0.68 0.68 0.41 0.49 0.36 0.71 0.56 0.31 0.86 0.37
p-valor 0.0166 0.0208 0.3415 0.2108 | 0.1932 | 0.0129 0.0816 0.5710 0.0003 0.3991

IMedias con una letra comdn no son significativamente diferentes segtin Prueba Fisher (p > 0.05).

Este estudio indica que las frutas de durian mostraron solidos solubles totales relativamente altos (27.0 -38.2 °brix), con diferencias
significativas (p <0,05) entre cultivares. Los solidos solubles totales proporcionan una estimacion del contenido de azlcar que incluye
otros componentes como acidos organicos, aminoacidos o pectina (Martinez et al., 2013), que son precursores en la expresion de sabores
y aromas de la pulpa. La sacarosa es el azicar mas predominante en el durian.

El durian también contiene glucosa, fructosa y maltosa (Aziz y Jalil, 2019).
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Con respecto a la acidez titulable de los cultivares de durian los valores fueron entre 1.94 a 2.21
% de acido malico, siendo este el principal elemento que provoca acides en el durian. La
relacion que existe entre con los sélidos solubles y la acidez es el balance entre ellos para la
expresion de aromas y sabores porque son los precursores para la formacion de volatiles con
caracteristicas a flores, hierbas, umami o notas sulfaricas.

En el proceso de liofilizacion de los arilos de durian se programaron los pardmetros en el equipo
(temperatura caliente a 37 °C y fria a -40 °C y con vacio de 483 mT (0.013bares). Con los
pardmetros establecidos el proceso dur6 36 horas. El peso de la fruta fresca de los diferentes
cultivares fue entre 209.6 g a 371.5 g. Obteniendo al final de la liofilizacién pesos entre 33.8 ¢
a 41.6g. de materia seca, que representaron porcentajes de masa entre el 11.2 a 16.1 %. Esto
indica que el cultivar G2 present6 88.7 % de agua en sus tejidos y con un 11.2 % de materia
seca. Los cultivares G3, G6 y G4 presentaron el mayor porcentaje de masa (Cuadrol6).

Cuadro 16. Caracteristicas fisicas y quimicas de la pulpa de Durian antes y después de

liofilizado.
Pulpa Solidos Pulpa % % % masa de
Cultivares  Fresca Solubles Liofilizada Humedad Humedad durian
(Brix) (9) Inicial Final Liofilizada
Gl 276.1 38.2 35.89 86.9 5.5 12.9
G2 3715 32.0 41.61 88.7 5.6 11.2
G3 209.6 32.3 33.83 83.3 6.2 16.1
G4 234.9 36.1 34.90 84.6 5.1 14.8
G5 308.5 33.0 39.56 87.1 6.4 12.8
G6 221.6 27.0 34.27 84.6 5.1 15.4
G7 257.4 36.3 35.23 85.4 5.4 13.6

La fruta liofilizada present6 pulpa de color crema, aroma y sabor propios de la fruta, la textura
muy suave y porosay con resistencia a la ruptura muy leve. La siguiente fase a desarrollar seria
la evaluacion de las propiedades fisicoquimicas y sensoriales de durian liofilizado.

Conclusiones

e Los resultados de las caracteristicas fisicas como peso de fruta, cascara, arilo semillas en los
7 materiales presentan consistencia, similares a los resultados del primer afio de evaluacion,
las pequefias diferencias observadas son causadas por los efectos climaticos y de manejo.

e Se observo la relacién de solidos solubles y acidez se mantienen de forma consistente en los
niveles encontrados en relacion con otros trabajos de investigacion y descripcion cientifica.
Los cultivares G2 y G5 sobresalieron por ser muy cremoso y suaves, con notas de nueces,
aroma a flores de bosque, hojas verdes, frutas como guanabana, zapote y acidez muy leve y
el tradicional aroma a sulfitos.

¢ Durian es una fruta que presenta buenas caracteristicas para ser liofilizada, los cultivares G3,
G6 y G4 sobresalieron porque presentaron el mayor porcentaje de masa por lo que se debe
continuar estudiando las caracteristicas fisicas, quimicas y sensoriales, al igual que el
potencial para el desarrollo de otros subproductos.

Literatura citada

Aziz, N.AA. y Jalil, AM.M. (2019). Compuestos bioactivos, valor nutricional y posibles
beneficios para la salud del durian indigena (Durio Zibethinus Murr.): una revision.
Alimentos 8(3):96.

70



@D
Informe Técnico 2024 Programa de Diversificacion FA

Charoenkiatkul, S., Thiyajai P., Judprasong, K. (2016). Nutrients and bioactive compounds in
popular and indigenous durian (Durio zibethinus murr.) Food Chemistry, vol.191, 181-
186.

Effendi, L.N. (2013). Morphological identification of durian Durio zibethinus Sunan and
Brongkol in compiling a diversity database [Unpublished Master dissertation]. Sebelas
Maret University.

Di Rienzo JA; Casanoves F; Balzarini MG; Gonzélez L; Tablada M., Robledo CW. 20009.
InfoStat version 2009. Centro de Transferencia InfoStat, FCA, Universidad Nacional de
Cordoba, Argentina. URL http://www.infostat.com.ar

Leontowicz, H.; Leontowicz, M.; Jesion, l.; Bielecki, W.; Poovarodom, S.; Vearasilp, S.;
Gonzalez-Aguilar, G.; Robles-Sanchez, M.; Trakhtenberg, S.; Gorinstein, S. (2011).
Positive effects of durian fruit at different stages of ripening on the hearts and livers of
rats fed diets high in cholesterol. Eur. J. Integr. Med. Vol.3, 169-181.

Martinez, S., N. Pérez, J. Carballo, e I. Franco. (2013). Efecto de los métodos de escaldado y
conservacién en congelador sobre algunos pardmetros de calidad de los grelos. Ciencia y
Tecnologia de los Alimentos 51(1):383-392.

Shamin-Shazwan, K., Shahari, R., Amri, C.N.A.C. and Go, R. (2021). Propagation methods,
agronomic practices and fruit production of Durio zibethinus L. in Malaysia: A review.
Malayan Nature Journal. 73(1): 85-98.

Tan, PF, SK Ng, TB Tan, GH Chong y CP Tan. (2018). Determinacion de la vida util de la
pasta y pulpa de durian (Durio zibethinus) seguido de procesamiento a alta presion. Food
Research 3(3):221-230.

3.9. Manejo integrado de plagas en papaya: Ill. Validacion de estrategia MIP para el
complejo chicharrita-arrepollado de plantas. DIV-DPV 18-01.
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Departamento de Proteccion Vegetal, FHIA

M.Sc. Elmer R. Méarquez
Programa de Hortalizas, FHIA

Resumen

La integracion de las lecciones aprendidas en los estudios exploratorios realizados en el Centro
Experimental Demostrativo de Horticultura (CEDEH) de FHIA en Comayagua en los periodos
2019-2020 (1) y 2021-2022 (2) ayudo a comprender el complejo fitoplasma del Arrepollado de
la papaya y su vector chicharrita de la papaya Empoasca papayae, siendo este el principal
problema fitosanitario de la papaya en la zona. En la actualidad hay diversos estudios que
demuestran que el uso de insecticidas sintéticos, de algunas familias, aplicados al suelo durante
la etapa vegetativa puede inhibir la alimentacion de insectos que se alimentan del floema, como
es el caso de la chicharrita de la papaya (Empoasca papayae).

La incorporacién de esta estrategia MIP mas la incorporacion de plantas refugio en el cultivo
contribuyd a los resultados obtenidos. El objetivo de este estudio fue validar las experiencias
obtenidas en el manejo integrado de plagas de papaya, buscando mantener niveles bajos de la
chicharrita y asi retrasar la infeccion inicial y diseminacion del fitoplasma causante del
Arrepollado de la papaya. El estudio se desarrollé en el CEDEH entre agosto de 2023 y
noviembre de 2024, en una parcela de 0.5 ha (parcela Unica) donde se establecieron doce puntos
para hacer un muestreo sistematico del nivel de poblacion. Los resultados obtenidos fueron
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poblaciones bajas de chicharritas en la etapa vegetativa del cultivo, obteniendo un retraso en la
infestacion de las plantas de 35 semanas, una diferencia de 21 semanas con relacién al estudio
anterior.

El cultivo tuvo una durabilidad de 66 semanas (16.5 meses) de los cuales diez meses fueron de
cosecha, generando un rendimiento equivalente a 159,517.44 kg/ha y un ingreso bruto
equivalente a L. 1,143,740/ha, a un precio promedio por kilogramo de L. 7.17. La diseminacion
de la enfermedad fue menos agresiva que en los estudios anteriores y en cada monitoreo se
hacian inspecciones de las plantas con sintomatologia, las cuales eran cortadas, picadas y
retiradas del cultivo. De un total de 690 plantas, fueron eliminadas 33 (4.8 %), siendo octubre
el mes donde se elimind el 70 % de estas plantas. La plantacion fue eliminada la primera semana
de diciembre de 2024 por presentar muchas plantas con sintomatologia y porque la altura de las
plantas estaba complicando el manejo de E. papayae, considerando que los productos aplicados
no estaban llegando a los puntos apicales que es donde mas se aloja la E. papayae.

Palabras claves
Arrepollado, Bunchy Top, Empoasca, papaya, chicharritas.

Introduccion

La Chicharrita de la papaya, Empoasca papayae Oman (Homoptera: Cicadellidae) es una plaga
clave de la papaya en Honduras (Wates et al. 2003). Ademés del dafio directo causado por su
alimentacion, también es vector del fitoplasma causante de la enfermedad del Arrepollado de
la papaya (“Bunchy top”) (Arocha et al. 2005; Arocha et al. 2007 Acosta-Pérez et al. 2010). En
un estudio exploratorio realizado en 2020 se confirm6 que, efectivamente, el complejo E.
papayae/Arrepollado de la papaya es el principal problema fitosanitario detectado en la zona
para este cultivo. Ademas, se observo que en un area donde se alcanzé picos de poblacion arriba
de diez chicharritas por planta se detecté una mayor proporcion de plantas afectadas por
arrepollado.

Las chicharritas causan dafio directo al alimentarse. Este dafio esti asociado a las heridas
causadas con el estilete y a la inyeccion de saliva tdxica, que se manifiesta como amarillamiento
marginal y encrespado de las hojas (Olivier et al. 2011). La literatura indica que la incidencia
de Arrepollado y amarillamiento de la papaya esta determinado por los niveles de poblacion de
la chicharrita (Arocha et al. 2007, Acosta-Pérez et al. 2009), pero no se encontré ninguna
informacidn sobre niveles criticos. En Hawai, se ha observado que una sola chicharrita es capaz
de transmitir la enfermedad. El curso de la enfermedad en la planta es relativamente lento y a
medida que avanza, las hojas y peciolos se hacen mas pequefios y los entrenudos se acortan
(Davis 1993) y de ahi, el nombre comun de esta enfermedad.

Los fitoplasmas son patdgenos bacterianos restringidos al floema (Bendix and Lewis, 2016).
Su diseminacion y sobrevivencia depende de insectos chupadores que se alimentan en el
floema, del orden Hemiptera en las familias Cicadellidae (chicharritas), Psyllidae y el
infraorden Fulgoromorpha (20 familias) (Hogenhout et al. 2008). Aunque no hay evidencia
especifica sobre el fitoplasma de la papaya, en general, estos patdgenos son transmitidos en
forma persistente-propagativa, ya que después de ser ingeridos por el vector estos atraviesan
tejidos llegando a la hemolinfa y finalmente a las glandulas salivales, para luego ser liberados
en otra planta al alimentarse (Olivier et al. 2012).

El tiempo requerido para que un vector de patdgenos restringidos al floema pueda adquirir el
patdgeno es relativamente largo (Munyaneza 2012, Bendix and Lewis 2016), con promedios de
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dos 0 mas horas. Después de la adquisicion hay un periodo de tiempo (latencia) para que el
vector sea capaz de transmitir el patdgeno, que puede durar hasta 80 dias (Weintraub and
Beanland 2006). En papaya, la aparicion de sintomas de la enfermedad puede tardar de 30 a 45
dias (Davis 1993), pero puede ser mayor con otros fitoplasmas.

El tiempo entre la adquisicion y la capacidad de transmitir el patdgeno puede ser determinante
en su manejo, ya que permite interrumpir el proceso de transmision con el uso de insecticidas
sistemicos de los grupos neonicotinoides y diamidas, que aplicados al suelo inhiben la
alimentacion de insectos que se mantienen del floema, como es el caso de las chicharritas
(Butler et al. 2012, Caballero et al. 2015, Mustafa et al. 2015). Por otra parte, el largo periodo
entre la inoculacion y el aparecimiento de los sintomas tiene un efecto negativo en su manejo,
pues cuando se detecta la primera planta infectada es muy probable que ya haya un nimero
significativo de plantas que ain no presentan sintomas.

El objetivo de esta actividad es validar las experiencias obtenidas en el manejo integrado de
plagas de papaya, buscando mantener niveles bajos de la chicharrita y asi retrasar la infeccién
inicial y diseminacion del fitoplasma causante del Arrepollado de la papaya.

Materiales y métodos

El estudio se inici6 en agosto del 2023 en el Centro Experimental Demostrativo de Horticultura
(CEDEH) en la ciudad de Comayagua (14° 27° 29” N, 87° 40’ 22” O, 570 msnm), clasificado
como Bosque Seco Tropical segun las zonas de vida de Holdridge. El area de estudio fue de
5000 m? dividida por una seccion de riego (113.55 x 29.9 m) en el que se establecieron 15 lineas
de papaya cv. Belanova a 3 m entre linea y 2.5 m entre planta, con una parcela unica. En los
extremos de cada cama (cabeceras) fueron sembradas plantas de aliso dulce Lobularia maritima
(L) y girasol, Helianthus annuus L.

A la parcela completa del ensayo la dividian camas completas de otra planta refugio como ser
la crotalaria y en el otro extremo una linea de girasoles. El trasplante de la papaya se realizo el
3 de agosto de 2023. La fertilizacion se realiz6 en fracciones semanales de fertilizante soluble
a través del sistema de riego, segun recomendacién del Laboratorio Quimico Agricola de la
FHIA. La estrategia MIP consistio en hacer uso de una serie de moléculas en épocas especificas
del cultivo. En el vivero, cuatro dias antes del trasplante, se aplicaron 15 ml por planta del
producto comercial a base del ingrediente activo thiamethoxam con el objetivo de sacar
protegida la planta antes de llevarla al campo.

Durante el periodo vegetativo, inmediatamente después del trasplante, fueron aplicados al
sistema de riego 15 ml por planta de caldo de thiamethoxam. Este tratamiento tiene un efecto
residual de tres a cuatro semanas y es para proteger las plantas de la alimentacion de chicharrita
y prevenir la transmision del fitoplasma.

A partir de la primera semana de trasplante se hicieron monitoreos semanales hasta que el
cultivo fue eliminado. La poblacién de chicharrita se monitored, utilizando una sopladora-
aspiradora de jardin activada con motor de gasolina de dos tiempos (Echo®, modelo ES252),
adaptada para aspirar, colocandose una bolsa de tela fina (tergalina) en el tubo de succién para
la retencion de los especimenes capturados. Las bolsas con los especimenes capturados fueron
Ilevadas al laboratorio y colocadas en el congelador por un minimo de 30 minutos para matar
los artropodos presentes para luego ser separados y contados, identificando y registrando el
namero de chicharritas.
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El monitoreo realizado en este estudio fue de forma sistematica (Figura 22) utilizando doce
puntos en el total del area y monitoreando cinco plantas en cada uno de los puntos obteniendo
al final datos de 60 plantas muestreadas. Para aquellos monitoreos semanales donde se
encontraban chicharritas en dos monitoreos consecutivos, se realizaba una segunda aplicacion
de insecticida sistémico al suelo a través del sistema de riego alternando con un ingrediente
activo como cyanthraniliprole, procurando no hacer mas de dos aplicaciones de insecticidas del
mismo grupo por ciclo de papaya. Durante la atapa de floracion y cosecha fueron manejados
niveles criticos de chicharrita de una a tres chicharritas por planta donde se manejoé con
extractos botanicos y aceites agricolas.

Resultados

Considerando la integracion de la estrategia MIP con el uso de insecticidas sistémicos de los
grupos de los neonicotoniodes y las diamidas se logré el objetivo de retrasar la infestacion del
fitoplasma. Considerando las lecciones aprendidas en los ensayos anteriores y corrigiendo
factores como fechas de siembras, disefios de muestreos, toma de decisiones en el tiempo
idoneo, ayudaron a obtener resultados positivos en el retraso en la infestacion.

Las poblaciones de chicharritas se mantuvieron por debajo del nivel critico durante
aproximadamente 27 semanas, durante este tiempo se observaron presencia de chicharritas
adultas; sin embargo, en la semana 9 después de trasplante se observo presencia de ninfas de
chicharritas en varias plantas, lo cual indicaba que habia una colonizacion y reproduccién en
las plantas, esto fue manejado con aplicaciones de ingredientes activos como spiromesifen +
abamectina con el objetivo de contrarrestar la poblacion inmadura. En un estudio exploratorio
realizado anteriormente se identificé la primera planta infectada con el fitoplasma en la Semana
14 después de trasplante en comparacion a este estudio donde la primera planta fue identificada
en la Semana 35.

Uno de los factores que ha marcado una diferencia en el manejo y presencia de la diversidad de
plagas en el cultivo de papaya ha sido el establecimiento de plantas refugio. Ademas de crear
un microhabitat favorable, estas plantas refugio proveen alimento en forma de polen y néctar
que sirven de alimento a presas que, a la vez, sirven de alimento a los enemigos naturales de
las plagas. Los refugios generan estabilidad porque proveen las caracteristicas ideales para
asegurar la conservacion de los insectos benéficos a lo largo de los ciclos de cultivo (Nicholls
Estrada 2008; Rosas 2013).

En un inicio en el CEDEH se utilizaba Lobularia maritima y girasoles con el objetivo de que
fueran plantas refugios que albergaran insectos benéficos que eran liberados en el cultivo como
acaros depredadores, Orius sp. (Hemiptera: Anthocoridae) y crisopas (Neurdptera: Crisopidae)
todas ellas proveidas por el Laboratorio de Control Bioldgico de la Escuela Agricola
Panamericana ElI Zamorano, F.M. Para este estudio en las Semanas 14 y 16 después de
trasplante se hicieron liberaciones de seis dosis de Amblyseius swirskii y seis dosis de crisopas
en cada una de las semanas antes mencionadas, tanto en el cultivo como en las plantas refugio.

Sin embargo, durante las Semanas 18 a la 22 se realizaron aspirados de las plantas refugio
encontrando presencia de huevos de acaros depredadores y acaros en estado adulto (Figura 2),
adicionalmente se observo presencia de Orius sp. (Hemiptera: Anthocoridae) (Figura 3) en
todos sus estadios ninfales y adultos, lo cual demuestra que las plantas refugio no solo estaban
sirviendo para albergar a los insectos benéficos que se estaban liberando sino que también
estaban atrayendo diversos organismos benéficos nativos de la zona como es el caso de Orius
sp. (Hemiptera: Anthocoridae). Adicionalmente en las capturas hechas en la planta refugio
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fueron encontrados una diversidad de familias de organismos benéficos entre ellos avispas
parasitoides de las familias Figitidae, Pteromalidae, &caros depredadores, arafias y chinches
depredadoras (Figura 25).

A diferencia de los ensayos anteriores, en este estudio entre la Semana 14 y 18 se observo
presencia de Mosca de la papaya, Toxotrypana curvicauda (Gerstaecker) (Diptera:
Tephritidae), plaga que es comUn en las plantaciones de papaya y generalmente aparecen tanto
machos y hembras en la plantacion. La hembra inserta su ovipositor en los frutos mas jovenes
y coloca los huevos dentro del fruto, posterior a esto el fruto se pudre y cae al suelo. Dentro del
fruto caido se desarrollan los huevos y estos eclosionan, cuando el fruto esta podrido emergen
los adultos de esta plaga. Para el manejo de esta infestacion fueron utilizados atrayentes
alimenticios (Castrejon et al. 2004) como rapadura de dulce (panela) o melaza (Figuras 26 y
27), ubicados en trampas McPhail, observando mayor cantidad de capturas en las trampas con
rapadura de dulce.

Discusion

La validacion de las experiencias obtenidas en ensayos realizados en Comayagua en 2019-2020
(1) 2021-2022 (2) y la integracion de la estrategia MIP incorporando el uso de insecticidas
sistémicos aplicados al suelo en las primeras etapas del cultivo para inhibir la alimentacion de
insectos que se alimentan del floema, obtuvo resultados positivos en el retraso de la infestacion
de plantas con el fitoplasma que causa la enfermedad de Bunchy Top. En comparacion con las
experiencias anteriores se obtuvo una diferencia de 21 semanas adicionales que permitié un
crecimiento Optimo y una floracion y fructificacion ideal en el cultivo.

En papaya, la aparicion de sintomas de la enfermedad puede tardar de 30 a 45 dias (Davis 1993)
la cual coincide con los datos representados en la Figura 7, donde la Semana 35 (Semana 18
del afio) muestra la identificacion de la primera planta con sintomas del fitoplasma, algunas
semanas después del incremento de la poblacién de chicharritas. En relacion al ensayo anterior
(2021-2022) la primera planta afectada por arrepollado se detectd la segunda semana de
diciembre de 2022 (15 SDT) y fue incrementando paulatinamente. En el conteo de plantas
afectadas que se realiz6 la Gltima semana de julio de 2022 (47 SDT), el 25.2 % de las plantas
de toda la parcela tenian sintomas visibles o habian muerto por causa de la enfermedad y para
la Ultima semana de octubre de 2022, el 64 % de las plantas habia muerto o estaba infectada
por el fitoplasma del arrepollado.

El cultivo tuvo una duracion de 66 semanas (17 semanas del 2023, y 49 semanas del 2024), fue
eliminado el 3 de diciembre del 2024. Dicha produccién fue el equivalente a 159,517.44 kg/ha
y un ingreso bruto equivalente a L. 1,143,740/ha, a un precio promedio de L. 7.15/kg. En
comparacion con el ensayo anterior, la primera cosecha de fruto se realizé la primera semana
de marzo y se extendid hasta la primera semana de noviembre de 2022. En ese periodo se
cosechd y comercializ6 un total equivalente a 98,062 kg/ha, generando un ingreso bruto de L.
474,620.00 (promedio de L. 4.84/kQ).

Después de la identificacion de la primera planta con sintomatologia de Bunchy Top todas las
semanas se hizo revision de mas plantas infestadas las cuales fueron cortadas, picadas y
retiradas del cultivo. En total fueron eliminadas 33 plantas tal como se observa en la (Figura
29), esto representa el 4.78 % de incidencia de Bunchy top considerando que nuestra poblacion
general era de 690 plantas en 0.5ha.
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Obervaciones

= Laestrategia MIP utilizada en este ultimo estudio podria haber retrasado la infeccion inicial
de plantas.

= Latactica de uso de monitoreo sistematicos ha permitido mantener las poblaciones bajas y
tomar acciones en el momento indicado.

= El uso de plantas refugio favorecio la creacion de un microambiente que ayudo a mantener
poblaciones de plagas por dejado del umbral.

= Laaplicacion de la estrategia MIP ha permitido aumentar los rendimientos de produccion
de fruto y la longevidad del cultivo.
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Figura 22. Croquis de los puntos de muestreos sistematico utilizado para el monitoreo de este

estudio.

Figura 23.Acaros depredadores (Mesostigmata: Phytoseiidae).
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Figura 24. Orius sp. (Hemiptera: Anthocoridae) en diferentes estadios
encontrado en las capturas de las plantas refugio.
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200 Distribucidn por familias de los especimenes colectados en la Lobularia maritima
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Figura 25. Distribucién de artropodos en capturas de plantas refugio.
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Figura 26. Capturas de Mosca de la papaya, Toxotrypana curvicauda (Gerstaecker) (Diptera:
Tephritidae).
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Figura 27. Datos de las capturas de Mosca de la papaya, Toxotrypana curvicauda (Gerstaecker)
(Diptera: Tephritidae).
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Promedio de chicharrita por planta validacion MIP
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Figura 28. Datos de monitoreos semanales de chicharritas. CEDEH, Comayagua. 2023-2024.
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Figura 29. Ubicacion de las plantas eliminadas por sintomatologia de Bunchy top.
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IV. TRANSFERENCIA DE TECNOLOGIA

La FHIA desempefia un papel clave en la generacion y difusion de conocimientos para fortalecer
el sector agricola del pais. A través de su compromiso con la investigacion, el desarrollo de nuevas
tecnologias y la identificacion de oportunidades productivas, la FHIA contribuye a mejorar la
competitividad y sostenibilidad de los sistemas agricolas. Para ello, colabora estrechamente con
productores, técnicos, acadéemicos e instituciones del sector mediante asistencia técnica,
capacitacion, intercambio institucional, suministro de material vegetal y desarrollo de proyectos
estratégicos.

A continuacion, se presentan las principales acciones llevadas a cabo en el 2024.

4.1. Proyeccion con el entorno relevante
El 15 de agosto de 2024, se llevé a cabo una gira técnica con la participacion de 12 personas del
departamento de Yoro, con el objetivo de Intercambiar conocimientos sobre alternativas de
dlver3|f|caC|on agrlcola La act|V|dad se desarrollo en el Centro de Comunicaciones de FHIA y
g —d posteriormente en el éarea del vivero de
Guarumas, donde los asistentes pudieron
observar la diversidad de cultivos frutales y la
implementacion de cultivos de cobertura en
plantaciones fruticolas.

Figura 30 Glra de productores de Yoro en vivero
de Guarumas. Agosto 2024.

Asimismo, se presentd la experiencia del Proyecto :
FHIA-USAID-RED-FINTRAC en la generacion e o g £y
de ingresos y empleo para agricultores, con énfasis Figura 31. Participantes de gira de
en aquellos que trabajan en terrenos de ladera, productores de Yoro. Agosto
promoviendo al mismo tiempo la proteccion y 2024.

conservacion de los recursos naturales.

4.2. Responsabilidad social con nuestro municipio y con el ambiente

Como parte de su compromiso con la sostenibilidad y el desarrollo comunitario, la FHIA a través
del Programa de Diversificacidn, realizé donaciones de plantas frutales, forestales y ornamentales
para promover la reforestacion, la produccion de alimentos y el embellecimiento del entorno. Estas
acciones buscan generar conciencia ambiental y fomentar el aprendizaje desde la infancia,
integrando a las escuelas en la iniciativa. Durante 2024, se ha beneficiado diversas instituciones,
fortaleciendo el vinculo entre la FHIA y la comunidad, contribuyendo asi a un municipio mas verde
y sostenible. Las donaciones de plantas frutales y ornamentales a las siguientes instituciones:

= (Casa del Migrante. Enero 2024.

= Grupo de Jardineria Amelissa de El Progreso, Yoro. Mayo 2024.

= Jardin de Nifios Filadelfia. La Lima, Cortés. Mayo 2024.
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= C.E.B Esteban Guardiola. La Lima, Cortés. Mayo 2024.
= Policia Nacional de Honduras. Julio 2024.
= FUNADEH de San Pedro Sula. Septiembre 2024.

Cuadro 17. Cantidad y especies de plantas donadas por la FHIA, 2024.

Nombre cientifico y comun

Swietenia macrophylla (Caoba)

Adonidia merillii (Palma miami)

Bauhinia variegata (Orquidea de los pobres)

Murraya paniculada (Limonario)
Chrysophyllum cainito (Caimito)
Myrciaria cauliflora (Jaboticaba)
Tamarindus indica (Tamarindo)

Alpinia glauca (Jengibre blanco)
Caesalpinia pulcherrima (Acacia enana)
Phoenix roebelenii (Palma Robelina)

Total

Cantidad
donada

40
60
10
100

Figura 32. Casa del Migrante. San Pedro Sula, Cortés.
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Figura 33. Donacion de ornamentales al
Grupo de Jardineria Amelissa,
El Progreso, Yoro.

& T . 'ﬁ ; 7 . ;
Figura 35. Donacion de ornamentales al C.E.B. Esteban Guardiola. La Lima, Cortés.

51



@D
Informe Técnico 2024 Programa de Diversificacion FA

V. PRODUCTOS Y SERVICIOS

El Programa de Diversificacidn ofrece productos y servicios enfocados en fortalecer la produccion
agricola en Honduras. A través de su vivero, pone a disposicion plantas frutales injertadas,
ornamentales, maderables, especias y cultivos exoticos, garantizando material vegetal de alta
calidad. Realiza transferencia de tecnologia y brinda recomendaciones para el adecuado
establecimiento y manejo de los cultivos en diferentes zonas productivas. Estos servicios buscan
mejorar la productividad, diversificacién y competitividad del sector agricola en el pais.

5.1. Produccién y oferta del vivero de plantas frutales, maderables y ornamentales

Teofilo Ramirez
Programa de Diversificacion

El vivero de frutales CEDEPR, ubicado en Guarumas, La Lima, Cortés, mantiene una de sus
principales fortalezas en la conservacion y propagacion de variedades comerciales de alto
rendimiento. En 2024 la venta anual de frutales, maderables y especias refleja la consolidacién del
vivero como un centro clave para la diversificacion productiva, respondiendo a las necesidades del
sector agricola y las tendencias del mercado.
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El Cuadro 18presenta un analisis comparativo por tipo de planta distribuida por la FHIA en 2023
y 2024. Se observa un crecimiento significativo en la categoria de especias, cuyas ventas casi se
duplicaron, pasando de 2,555 en 2023 a 5,038 en 2024 (+97.2 %). Este incremento responde a la
mayor demanda de pimienta gorda, un cultivo con alto potencial en mercados internacionales. Su
expansion representa una oportunidad clave para diversificar las exportaciones de Honduras, sector
en el cual la FHIA ha intensificado esfuerzos.

La categoria de ornamentales también mostro un crecimiento del 17.1 %, lo que no solo contribuye
al embellecimiento urbano, sino que también promueve el mejoramiento climatico mediante la
expansion de areas verdes.

Cuadro 18. Variacién en ventas de plantas del vivero de FHIA. 2023-2024.

Aguacate antillano 7,935 9,360 -15.2
Plantas frutales (mangos y otros frutales) 5,637 5,873 -4.0
Ornamentales 1,886 1,611 +17.1
Especias 5,038 2,555 +97.2
Maderables 3,023 3,685 -17.9
Cocos 2,868 3,097 -7.4
Otras (exoticas, citricos) 1,037 1,458 -28.9
Total plantas vendidas 27,424 27,639 -0.8

En algunos cultivos existio una disminucién en ventas, como ser: -28.9

= Aguacate antillano (-15.2 %): La reduccion de 1,425 plantas se atribuye a una menor
disponibilidad de oferta. Sin embargo, la venta de 7,935 plantas de aguacate significa un
incremento de 30 hectareas adicionales en produccion.

= Cocos (-7.4 %): Aunque la demanda sigue presente, la menor disponibilidad de plantas ha
limitado las ventas. Se buscaré asegurar su disponibilidad a lo largo del afio.

= Otras (exoticas y citricos) (-28.9 %): Esta categoria registrd la mayor caida, principalmente
debido a la menor venta de rambutan, cuya oferta disminuyd al haber suficiente disponibilidad
en viveros locales dentro de las zonas productivas.

Este analisis refleja las oportunidades de crecimiento en cultivos estratégicos como pimienta gorda,
asi como los retos en la produccién y comercializacion de especies con menor disponibilidad. Se
fortalecera la planificacion de produccion y ajustar estrategias de distribucion para optimizar el
abastecimiento y satisfacer la demanda de los productores con material genético de FHIA.

5.2. Seguimiento de la distribucion de plantas producidas por el vivero del Programa de
Diversificacion

En 2024 se vendieron un total de 27,424 plantas de vivero en 17 departamentos del pais. Cortés
lidero las ventas con 17,618 plantas, representando el 64.2 % del total. FHIA es reconocido por su
calidad de plantas por lo que hay una alta demanda de las zonas cercanas. Otros departamentos con
una participacion significativa fueron Yoro (4,535), Atlantida (1,470) y Santa Barbara (1,099). En
contraste, los demas departamentos registraron voliumenes menores, lo que indica una oportunidad
para expandir la comercializacion en estas regiones y potenciar la diversificacion agricola.
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Cuadro 19. Cantidades de plantas frutales adquiridas por productores de 17 departamentos de
Honduras. 2024.

Departamento Cantidad de plantas

Cortés 17,618
Yoro 4,535
Atlantida 1,470
Santa Béarbara 1,099
Copén 674
Olancho 389
Choluteca 344
Francisco Morazan 276
Comayagua 242
Islas de la Bahia 198
Ocotepeque 176
Valle 142
Lempira 101
Coldn 95
El Paraiso 62
Intibuca 2
Gracias a Dios 1
Total 27,424
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FUNDACION HONDURENA DE INVESTIGACION AGRICOLA

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

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

Provee servicios de analisis de suelos, aguas, tejidos vegetales, residuos de
plaguicidas, diagnostico de plagas y enfermedades, asesorias, estudios de mercado,
capacitacién 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

85 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 Trépico Humedo - Adolfo Martinez Rondanelli
@ El Recreo, La Masica, Atlantida, Honduras

@ (504) 9519-2988

@ cedecjas@fhia-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 [l FHiA g FHIAHN &) FHIA_HN

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



