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RESUMEN

El desarrollo del Centro Agroforestal Demostrativo del Trépico Himedo, CADETH, y el
seguimiento a trabajos en proceso en ¢l Centro Demostrativo de Cacao, CEDEC, continuaron en
1998. En ¢l CADETH se dio mantenimiento a los sistemas agroforestales establecidos en 1997
(cacao-maderables, café - maderables y rambutin - pifia) y las distintas parcelas demostrativas o de
coleccion como musaceas, rodal semillero, parcela lefatera y parcela de reforestacion, entre otras.

En ¢l CEDEC se continué la evaluacién de especies maderables del bosque latifoliado (28) con
potencial para ser asociadas con cacao y a la evaluacion de materiales genéticos, incluyendo su
comportamiento a Mazorca negra, encontrandose 9 materiales con resistencia a esta enfermedad.

En la evaluacion de materiales genéticos 16 presentaron un rendimiento promedio de 2.5
kg/arbol. Los sistemas con maderables produjeron 579 kg/ha con laurel versus 829 kg/ha con cedro,
mientras que con rambutin y leguminosas ¢l rendimiento fue 740 y 659 kg/ha respectivamente. No
hubo produccién de rambutan debido a efectos de clima y sobre todo por el comportamiento bianual
que esta especie presenta en su patrén de produccion. El laurel y ¢l cedro alcanzaron un diametro
de 38.0 cm versus 36.0 cm para ¢l cedro.

Igual que en los dos dltimos afos, en ¢l sistema de siembra que incluye densidades no
tradicionales en cacao, la produccion fue muy similar en todos los tratamientos después de 6 aios
de registros, aunque los rendimientos aumentaron considerablemente en todos los tratamientos. En
1998 la produccion fue de 1680, 1486, 1453 y 1533 kg/ha para las densidades de 2400, 2000, 1400
y 1111 plantas/ha, respectivamente. El efecto de aplicar gallinaza composteada como fuente de
fertilizante orgdnico mostré en este primer afio de registros, diferencias econdémicamente rentables,
tanto ¢n parcelas a plena exposicion como sombreadas (1142 y 948 kg/ha con y sin gallinaza en el
arca sombreada y 1447 versus 1306 kg/ha para las parcelas con y sin gallinaza a plena exposicion.

El laurel negro como especie maderable para sustituir la sombra en una plantacion adulta,
sobrepasé la copa del cacao (después del 5° aio), presentando una altura promedio de 7.7 my 13.2
cm de diametro. La produccion de la parcela bajo este sistema fue de 792 kg/ha (18% mas que en
1997), con pérdidas por mazorca negra de 3.3%. La evaluacion de materiales mediante la
inoculacién artificial con ¢l hongo Phytophthora sp. mostré nuevos materiales promisorios en
produccidn que tienen resistencia a la enfermedad, con niveles de incidencia por debajo del 20% y
de sevendad menor a 2.0 versus otros con incidencia del 100% y severidad superior a 14 ¢cm en
escala utilizada.

El programa continué ¢l apoyo a productores y a otros proyectos con la produccion de matenal
de propagacion y la labor de transferencia/capacitacion, habiendo realizado 22 eventos con 892
asistencias entre productores, ganaderos, téenicos y estudiantes de agronomia y carreras afines. Esta
labor se continud realizando en estrecha coordinacion y colaboracion de proyectos, organizaciones
no gubernamentales ¢ instituciones interesadas en el campo agroforestal.



INTRODUCCION

Para ¢l aio cacaotero 1997/98 (octubre a septiembre), la produccion mundial de cacao se calculd
en 2 680000 de toneladas métricas, cifra que permanece invanable ya que algunos aumentos de la
cosecha de Brasil, Costa de Marfil y Camerin, compensaron las bajas en la produccién calculada
para Ecuador y México, durante ¢l mismo periodo. Respecto a la molienda del aio (1997/98), se
calcula en 2,807,600 toneladas, llevando a un déficit de 127,600 toneladas en ¢l periodo. Este
desequilibrio entre la oferta y la demanda pudo ser mayor si la molienda en paises como Estados
Unidos, Alemania, Francia y la Federacidon de Rusia, no hubieran descendido de los niveles
previstos. También se espera que Ecuador y México tendrin una molienda menor debido al
deterioro de la produccién intema de grano, aunque esto en parte s¢ compensard por ¢l incremento
en la molienda de Canada, Brasil, Costa de Marfil, Malasia, Espafia y Paises Bajos. Las reservas
mundiales se calculan actualmente en 1,174,000 toneladas métricas (11.7% menos que en 1996/97),
que equivalen a un 41.8% de la molienda anual, valor que ha venido reduciéndose en los dltimos
ocho afios, pasando de 66.3% en 1990/91 a 41.8% en 1997/98. Para ¢l afio cacaotero 1998/99 los
expertos pronostican un déficit de grano de 250,000 toneladas métricas.

No obstante la situacién anterior, los precios del grano en la bolsa de Nueva York se mantuvieron
variables, llegando a su nivel mas alto a mediados de diciembre/97 (US$1,783/), pero luego, con
algunos altibajos descendié ¢l precio hasta USS 1,523/t (febrero 12/97), se recuperd a fines de abril
- mayo (USS 1,762/1) ante expectativas diversas como una posible reduccion de la cosecha 1998/99,
sin embargo a partir de la segunda mitad de mayo hasta final de septiembre ¢l mercado entré en una
fase descendente, llegando a USS 1,550/, tendencia que continué por el resto del afo 1998 (inicio
del afo cacaotero 1998/99). Los fendmenos impulsadores de esta baja de precios fucron la
indicaciones de menor crecimiento del consumo en algunos paises consumidores, incluyendo Rusia
que atraviesa por una gran crisis econémica y la presencia de condiciones climiticas favorables en
Africa Occidental, para la cosecha 1998/1999.

Para 1998 también la produccién nacional se vio afectada por efectos climiticos adversos,
principalmente la cosecha de fin de afio que sufrid los efectos de la tormenta Mitch. Se calcula que
por este fenémeno y los efectos posteriores al mismo como alta incidencia de Mazorca negra
(Phytophthora sp), se perdieron unas 600 a 800 t de cacao seco. Esta situacion afectd y afectard la
disponibilidad de materia prima para la industria nacional, por lo que es muy probable que tenga que
importar cacao de paises fuera del drea para satisfacer las necesidades de molienda.

Durante 1998 el Programa de Cacao y Agroforesteria continué trabajos ya iniciados bajo un
enfoque agroforestal, tanto en ¢l Centro Experimental Demostrativo (CEDEC), como en ¢l Centro
Agroforestal Demostrativo del Tropico Himedo (CADETH), localizados en La Masica, Atléntida.
El Proyecto de Desarrollo del Bosque Latifoliado (PDBL), continué siendo un gran aliado del
Programa en el establecimiento y desarrollo de este tltimo centro.



CARACTERIZACION
Registros climiticos en la zona cacaotera de Honduras. CAC86-01

Jesis Sanchez
Programa de Cacao y Agroforesteria

Roberto Cabrera
Servicios Técnicos

Se recopild y proceso informacion de cinco estaciones meteorolégicas localizadas una en La Masica,
Atlantida (estacion del CEDEC), dos en Guaymas, Yoro (en finca Sta. Elena y finca Finez, en las
que solamente se registra la precipitacién) una en Cuyamel, Cortés localizada en ¢l Centro
experimental del IHCAFE y la dltima estacién localizada en ¢l CADETH (en la que unicamente s¢
registran datos de precipitacion). El Cuadro 1 resume los datos de la estacién ubicada en ¢l CEDEC,
La Masica, ¢l Cuadro 2 presenta la precipitacion registrada en ¢l CADETH y el Cuadro 3 la
precipitacion de las 2 estaciones localizadas en Guaymas. El Cuadro 4 contiene los datos recopilados
en la estacion de Cuyamel y el Cuadro 5 y la Figura 1 presenta la precipitacion mensual promedia
de los afos 1992 a 1997 y la precipitacion de los aftos 1997 y 1998. Se observa en esta Figura que
la lluvia ha tenido un comportamiento irregular en los dos ultimos aflos en comparacién con el
promedio de los 6 Gltimos. La alta precipitacion registrada en ¢l Gltimo trimestre del ailo como
consecuencia de la tormenta Mitch, afecté el “pico™ de cosecha de cacao de fin de afio y la
preparacion (floracion y frutos pequeiios) de la cosecha del primer semestre de 1999.

Cuadro 1. Resumen de datos climatologicos. Estacion 27-002FH. CEDEC, La Masica, Atlantida, Honduras,
1998.

Mes Lluvia (mm) Temperatura Humedad Evaporacion
Minima  Mixima  Mecdia Relativa (%)  (mm/dia)
Promedio del mes
“Encro 135 21.1 30.2 252 874 152
Febrero 6 203 321 259 828 3.66
Marzo 369 221 304 26.1 883 4.57
Abril 111 231 321 27.2 872 482
Mayo 85 239 333 283 85.2 368
Junio 173 24.7 318 29.0 69.5 4.58
Julio 119 250 334 28.7 854 4.70
Agosto 204 249 339 289 84.7 4.08
Septiembre 37 237 333 279 822 4.1
Octubre 1,103 219 289 24.7 84.7 4.35
Noviembre 152 21.3 372 237 849 3.03
Diciembre 434 18.5 259 218 $6.0 4.22
TOTAL 2,928 .
Promedio™Mes 244 225 320 26.5 840 4.11




Cuadro 2. Lluvia mensual registrada en la estacion ¢l CADETH, La Masica, durante ¢l afio 1998.

Meses Lluvia (mm)
Enero 136
Febrero 36
Marzo 262
Abril 53
Mayo 82
Junio 133
Julio 191
Agosto 227
Septiembre 164
Octubre 1,031
Noviembre 253
Diciembre 469
TOTAL 3,037
Promedio/Mes 253

Cuadro 3. Resumen de datos climatolégicos. Estaciones CLCAGY0!- Sta. Elena, CLCAGYO2 - F. Fiunez.
Guaymas, Yoro, Honduras, 1998.

Sta Elcna Einca Fincz
Mes Lluvia (mm) Lluvia (mm)
Enero 108 107
Febrero 12 2
Marzo 117 118
Abnl 155 170
Mayo 192 152
Junio 92 120
Julio 141 328
Agosto 152 174
Septiembre 101 131
Octubre 1,003 1,042
Noviembre 142 134
Diciembre 230 226
TOTAL 2,445 2,704
Promedio™Mes 2038 225.3




Cuadro 4. Resumen de datos climatolégicos. Estacion 23-004FH. Cuyamel, Cortés, Honduras, 1998.

Lluvia —Temperatura Mensual Humedad

Mes (mm) Minima  Mixima Media Relativa (%)
Enero 271 25.7 333 288 82.6
Febrero 8 25.7 358 30,0 748
Marzo 252 254 329 287 80.8
Abnl 123 238 323 273 770
Mayo 46 256 348 29.5 70.5
Junio 89 25.5 344 293 78.3
Julio 190 232 320 268 828
Agosto 218 254 39 289 80.7
Septiembre 23 25.1 349 294 75.6
Octubre 664 26.0 337 293 80.7
Noviembre 365 26,8 337 202 829
Diciembre 277 247 313 27.2 80.8
TOTAL 2,526 - - - -
Promedio/Mes 2105 25.2 336 28.7 789

Cuadro 5. Promedio mensual de lluvia del periodo 1992 a 1997 y lluvia de los aflos 1997 y 1998 registrada
en el CEDEC, La Masica, Atlintida, Honduras.

Meses Promedio (mm) 1996 1997 1998
1992 - 1997 (mm) (mm) (mm)
Enero 274 193 470 135
Febrero 100 383 190 6
Marzo 181 405 48 369
Abril 161 156 33 11
Mayo 127 308 54 85
Junio 214 198 197 173
Julio 162 96 339 119
Agosto 230 183 134 204
Septiembre 293 76 141 37
Octubre 336 414 177 1,103
Noviembre 556 1474 289 152
Diciembre 205 130 175 434
TOTAL 2956 4,016 2,247 2,928
Promedio 246 335 187 244




Hay una desproporcién de la precipitacién anual de los aflos 1996 y 1997 con relacion al promedio
de los aftos 1992/97 y el afio 1998 (Cuadro 5). El afio 1996 superd en lluvia al promedio (1992/97)
en 1,060 mm, mientras que la precipitacion del aito 1997 fue solamente 2,247 mm versus 4,016 mm
en el afio 1996. La lluvia del afo 1998 (2,928 mm), esta mis cercana al promedio 1992/97, sin
embargo la mala distribucion en el ailo por efecto de la Tormenta Mitch en octubre (38% del total),
fue lo que afecté la cosecha de fin de afio ¢ incidird en el “pico™ de produccién del primer semestre
de 1999. Con relacién al promedio 1992/97 el ailo 1997 puede catalogarse como un aio
relativamente seco, mientras que 1998 ¢s muy similar a este promedio (2,956 versus 2,928 mm,
respectivamente).
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Figura 1. Promedio de precipitacién mensual de los aflos 1992/98 y precipitacion de los aflos 1997 y 1998,
CEDEC. La Masica, Atlintida, Honduras,



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

Jesus Sanchez y Aroldo Dubdn
Programa de Cacao y Agroforesteria

Resumen: Se continud evaluando el efecto sobre la produccion de cacao del laurel negro
(Cordia megalantha) y cedro (Cedrela odortata) como especies forestales v del rambutan
(Nephellium lappaceum) como frutal versus la sombra tradicional de una mezcla de
leguminosas (Inga sp., Erytrhina sp. v Albizia sp.), como testigo. El promedio de grano seco de
8 afios de registros fue de 674 kg/ha, 883 kg/ha v 855 kg/ha para los asocios con laurel, cedro
y rambutin, respectivamente, mientras que ¢l asocio con leguminosas (Erythrina sp, Inga sp
y Albizia sp como testigo tuvo un promedio de 823 kg/ha de grano seco. Hubo diferencias
significativas (p=0.05), entre el rendimiento con laurel y los otros tratamientos, tanto para
mazorcas sanas como enfermas por mazorca negra (Phytophthora sp.), pero no cuando este
pariametro se llevé a porcentaje, el cual no sobrepasé el 6% de incidencia en ninguno de los
tratamientos, durante 1998. El laurel y el cedro presentaron un didmetro a la altura del pecho
(DAP) de 38.0 y 36.0 cm respectivamente, ¢l cual representa un rendimiento de 111.00 y 57.0
m*/ha al 11° afio. En 1998 el rambutén no tuvo produccion por efectos del clima pero si 740
kg/ha de cacao seco. El andlisis quimico de la hojarasca incorporada al suelo en cada sistema,
mostré que el contenido de nutrientes que se recicla al suelo al descomponerse la misma, es
considerable, especialmente N, P y Ca, contribuyendo esto a la sostenibilidad del sistema.

Introduccion: El cacao es una planta umbréfila por naturaleza y tradicionalmente se recomiendan
especies leguminosas para proporcionarle sombra, como la guama (/nga sp.), ¢l Pito o Pord
(Erythrina sp.) y el Madreado (Gliricidia sepium), pero muchas otras especies suelen utilizarse como
sombra del cultivo, incluyendo palmeras y frutales (Martinez y Enriquez, 1981; Jiménez et al, 1987).
Las especies sombreadoras ademids del papel de sombra aportan otros beneficios al cultivo como
fijacién de nitrégeno atmosférico, en ¢l caso de las leguminosas principalmente, aporte de materia
organica y regulacién de condiciones climaticas extremas como temperatura y viento. Asi mismo,
los sistemas agroforestales conformados por ¢l asocio de cacao sombreado con especies de mayor
porte, favorecen el reciclaje de nutrientes y con esto la sostenibilidad del sistema (Santana y Cabala,
1987).

Ademas de la proteccion al cultivo, algunas especies sombreadoras aportan beneficios
complementarios al agricultor a través de frutos o como fuente de energia (lefia). Sin embargo, ¢l
beneficio complementario que la sombra puede significar para ¢l pequefio y mediano productor de
cacao se puede maximizar utilizando especies maderables y frutales (algunas de la familia de las
leguminosas), con gran potencial econdmico en las condiciones de la zona atlintica del pais.
Especies como el laurel blanco (Cordia alliodora), han sido utilizadas exitosamente como sombra
permanente del cacao (Somarriba, 1994; Fassbender et al, 1988). También esta especie, junto con
terminalia (Terminalia ivorensis), y el roble (Tabebuia rosea) han sido evaluados en Costa Rica y
Panamai en la sustitucion de sombra tradicional de cacaotales establecidos (Somarriba y Dominguez,
1994). En la costa atlantica de Honduras coincidiendo con las condiciones propias de la zona
cacaotera, desarrollan muy bien el laurel negro (Cordia megalantha), especic maderable mas



apreciada en la industria que el laurel blanco (C. alliodora), ¢l cedro (Cedrella odorata) y el
rambutan, fruto exético de gran potencial para ¢l mercado local, regional ¢ interacional. Con el
propésito de conocer sobre las ventajas y problemas que tendrian los pequeios y medianos
productores de cacao al asociar estas especies con cacao, se programoé este estudio para determinar
¢l efecto agrondmico y econémico a mediano y largo plazo del uso de estas especies de sombra no
tradicionales en ¢l cultivo de cacao versus el cultivo bajo sombra tradicional de leguminosas.

Materiales y Métodos: Este estudio se localizé en la estacion experimental el CEDEC, La Masica,
Atlantida, Honduras, en el lote 5. La siembra de las especies de sombra se hizo en mayo de 1987 y
¢l trasplante del cacao en agosto del mismo aflo; la cosecha de cacao se inicié en agosto de 1989.
Los tratamientos considerados son los siguicentes:

Trat. 1:Rambuténa 12 x9mycacaoa3 x 3 m.

Trat. 2:Cedroa6x9mycacaoa3x3m.

Trat. 3:Laurcla6x9mycacaoa3x3m.

Trat. 4:Mezcla de leguminosas como testigo (/nga sp., Erythrina sp. y Albiziasp.)a12x9my
cacaoal3x3m.

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

Como sombra temporal hasta el tercer afto se usé pelipita (Musa sp.), plitano no comercial.
También se usé madreado (Gliricidia sp.) hasta el 5° aflo para suplir la sombra requerida por el
cacao mientras desarrollaban las especies en estudio y/o ¢l autosombreamiento del cacao permitia
mantenerlo sélo con la sombra proporcionada por las especies que conforman los distintos
tratamientos. No se consideré ningin ingreso por concepto de la sombra temporal por no ser
comercial la musécea utilizada, tampoco se considerd con este propésito ¢l madreado eliminado
(todo se dejo en el drea para su descomposicion natural y mejoramiento del suelo). Ademis de las
pricticas agrondmicas propias para ¢l cacao, anualmente se toma ¢l diametro (DAP), y la altura (esta
ultima hasta el 7°. afo), de las especies maderables. Periédicamente (cada 15 a 25 dias en época de
cosecha), se registra la produccion de cacao y los frutos con sintomas de Mazorca negra
(Phytophthora sp). También se registra la produccién de frutos de rambutin al momento de
cosechar éstos. Anualmente se aplican en junio-julio 225 g/irbol de la férmula comercial 15-15-15
de NPK, respectivamente. En 1998 se hizo un segundo raleo de los maderables los cuales alcanzaron
un 23% de plantas de ambas especies. A diferencia de 1997, en 1998 no hubo cosecha de frutos de
rambutin, debido a muy poco cuajamiento y dafio posterior de los pocos frutos formados, debido
a condiciones ambientales adversas (exceso de lluvia y vientos ocasionados por el Huracin Mitch).

Igual que en los afios 1996 y 1997, en 1998 (en ¢l primer semestre), se recogié la hojarasca
depositada en un m* de cada una de las 4 repeticiones en los distintos y se le hizo andlisis quimico
para conocer sobre la cantidad de nutrientes devueltos al suelo en la misma,



Resultados y Discusion
1. Produccion de cacao

En 1998 el rendimiento del sistema cacao - rambutan fue muy semejante al rendimiento del sistema
cacao - leguminosas, que fue de 740 y 659 kg/ha respectivamente (Cuadro 1). En estos sistemas bajo
¢l rendimiento en comparacion a 1997 sin una razon légica para esto, ya que no sucedié lo mismo
en los demas asocios. Posiblemente algunas parcelas hayan sido victimas de “amigos de lo ajeno™
que al extraer frutos no contabilizados, influyen en estos resultados contradictorios. Ademas, el
exceso de lluvias generado por el Huracdn Mitch en el dltimo trimestre, cuando apenas se iniciaba
¢l “pico™ de cosecha de fin de aflo, que se mostraba superior al aflo pasado (1997), afecté en general
¢l rendimiento total de los distintos lotes del centro. La produccion de cacao en los sistemas con
maderables fue de 829 kg/ha para el cedro y de 579 kg/ha para el laurel, siendo ¢l primero (con
cedro) un 25% mayor (170 kg/ha) que el testigo con leguminosas, pero éste a su vez supera ¢l asocio
con laurel en un 14% (80 kg/ha). El sistema con laurel una vez mas presenta ¢l menor rendimiento,
debido al exceso de sombra por el buen desarrollo que presenta esta especie.

Cuadro 1. Produccion anual de cacao seco y promedio a los nueve afios de edad bajo ¢l asocio con distintas
especies de sombra, CEDEC, La Masica, Atléntida, Honduras. 1998,

kg/ha cacao seco

Afios Rambutin Laurel Cedro Leguminosas
1990 408 531 622 344
1991 907 813 1007 882
1992 728 605 833 633
1993 1109 843 1264 1041
1994 698 588 768 710
1995 961 831 825 940
1996 1198 745 990 1049
1997 953 527 810 951
1998 740 579 829 659
CV. 21.5%

Promedio 855a 674b 883a 823¢
" Valores con la misma letra no difieren entre si estadisticamente segiin prucba de rango miltiple de Duncan
(p, 0.05)

Considerando ¢l promedio anual de los distintos sistemas, los asocios cacao - cedro y cacao -
rambutan se muestran como los de mayor potencial en comparacion con el testigo, ya que en los
primeros habrd ingresos complementarios a la venta de grano derivados de la venta de frutas de
rambutdn y de madera, en este caso). Sin embargo hay que tener presente que ¢l cedro en los
primeros aios es atacado en su follaje por la larva de Hipsiphilla grandella, que aunque



normalmente no causa la muerte del drbol, si afecta el normal desarrollo del arbol, lo cual es una
limitante para usarlo como sombra, ademas de afectar la cantidad y calidad de madera. Para no
correr riesgos, ya que la plaga puede aparecer en cualquier momento en una zona determinada, lo
mejor es recomendar el cedro y otras especies de melidceas como la caoba (Swietenia macrophila),
asociadas con otras cspecies sombreadoras y en dreas no extensas para evitarle fracasos al productor.

Respecto a presencia de enfermedades, especialmente mazorca negra (Phytophthora sp.),
ninguna de las especies sombreadoras ha incrementado la incidencia de esta enfermedad,
confirmando que la misma es posible mantenerla por debajo de niveles econdémicos con sélo
aplicacion oportuna de practicas de manejo. En 1998 la incidencia alcanz6 4.2% para el asocio con
cedro, 4.6% para el asocio con rambutin, 5.3% para el asocio con laurel y 5.8% con leguminosas,
destacandose que estas pérdidas ocurren en mayor proporcion en ¢l altimo trimestre del afio. La
Moniliasis causada por ¢l hongo Moniliophthora roreri, es una grave enfermedad del cacao que ya
fue detectada en plantaciones de La Mosquitia Hondurefia, sin embargo ain no s¢ ha detectado en
la zona de concentracion del cultivo, donde estos sistemas con maderables o frutales tienen gran
potencial. El control de estas dos enfermedades, Mazorca negra y Moniliasis, requieren afinamiento
de practicas de manejo propias del cultivo, especialmente poda y regulacion de sombra, lo que
incrementa los costos de manejo. El uso de especies maderables o frutales como ¢l rambutan para
sombra del cacao, que ademaés de proteger la plantacion contra dafios del sol, le proporcionan a
mediano o largo plazo, ingresos complementarios al productor, permiten una mayor sostenibilidad
econdmica del cultivo, contribuyendo a la vez a la proteccion de recursos naturales como el suelo
y el agua.

2. Produccion de Rambutin

Por factores adversos de clima y comportamiento bianual de la especie, hubo retraso en el
cuajamiento de frutos y en poca cantidad, los mismos que fueron abortados por presencia de vientos
y lNuvias excesivas ocurridas en el Gltimo trimestre ¢ influenciadas por el fenémeno ya citado.

3. Desarrollo de las especies maderables
El laurel y el cedro después de once afos de establecidos estos asocios, alcanzaron un didmetro
promedio de 38.0 y 36.0 cm, respectivamente (Figura 1). La proyeccion anual de produccién de

madera por hectérea a los once afios (1988 - 1998), es de 19,980 pies tablares en ¢l laurel y 10,260
pies tablares en el cedro (Cuadro 2).
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Figura 1. Crecimiento anual de laurel negro (Cordia megalantha) y cedro (Cedrella odorata)
asociados al cacao. CEDEC, La Masica Atlintida, Honduras, 1998.

Cuadro 2. Crecimiento en volumen y contribucién financiera al undécimo afo del laurel negro
(Cordia megalantha) y del cedro (Cedrella odorata) asociados con cacao. CEDEC, La Masica,
Atlantida, Honduras, 1998.

Ano —m’ha’ Pics tablaresha __ Valor USS/ha’
Laurel Cedro _ Laurel Cedro Laurel Cedro
| 0.16 1.2 29 216 - -
2 1.96 33 353 596 - -
3 4.90 6.0 886 1,080 - -
4 10.36 9.3 1,865 1,677 - -
5 20.33 12.8 3,659 2,300 2,251.69 2,166.66
6 27.71 16.8 4988 3,024 3.069.53 2,848.69
7 32.76 21.6 5,897 3,897 3.628.92 3,671.08
8 3895 29.2 7,011 5,263 4.314.46 4,957.78
9 46.42 334 8,356 6,017 5.142.15 5,668.18
10 68.00 49.6 12,240 8,932 7,532.30 8.414.20
11 111.00 57.0 19,980 10,260 11,582.60 9,665.17

' Estimado ¢n base 2 un valor minimo de incremento anual de 100 drbolesha (después de un raleo del 46%) y un volumen comercial
de 70% del volumen total, ajustado en base a datos de campo aprovechando el segundo raleo a los 11 afos.

? Precio minimo del laurel actzalmente (diciembre98) Lps. 8.00/pic tablar y del cedro Lps. 13.00/pic tablar (en los primeros afios
s¢ considera que los drboles adn no ticnen valor comercial).
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4. Proyeccion de ingresos al undécimo afio

En ¢l supuesto de que al undécimo aito fuera aprovechada la madera y en base a los precios
promedios de estos productos (madera y cacao), en ¢l mercado local, para diciembre/98, el
componente forestal de los sistemas cacao - laurel o cacao - cedro le estarian generando al productor
ingresos complementarios a la venta de cacao por valor de USS 11,582.60 y USS 9,665.17 para el
laurel y el cedro, en su orden (Cuadro 2). Si a estos valores le agregamos ¢l valor de la venta del
cacao del mismo aio (11), tendria un ingreso total de USS 12,372.35 y USS 10,795.96 en los
sistemas con laurel y cedro, respectivamente (Cuadro 3). Para el sistema cacao - rambutin en este
afo (1998), no hubo ingresos del rambutin porque no hubo cosecha, sin embargo, los ingresos que
el productor obtiene en promedio cada dos aios (¢l rambutén tiene un patrén productivo bianual)
hace del mismo un asocio atractivo para los pequefios y medianos cacaoteros (USS 2,897.79 en 1997
y USS 988.42 en 1998). Ademis, el sistema requiere pocos insumos, es de poco riesgo para los
productores y los ingresos por la especie frutal asociada son a mediano y largo plazo, a diferencia
de los sistemas con maderables que requieren esperar 15 6 mas afios para recibir los ingresos por
concepto de madera.

Cuadro 3. Proyeccion de ingresos al undécimo afio en los sistemas agroforestales cacao-laurel, cacao
- cedro, cacao-rambutdn y cacao bajo sombra tradicional de leguminosas. CEDEC, La Masica,
Atlantida, Honduras, 1998,

Sistema Produccion Ingresos

Cacao (kg/ha))  Madera (pies tab/ha) (USS/ha)

Cacao - laurel 579 19,980 12,372.35
Cacao - cedro 829 10,260 10,795.96
Cacao - rambutan’ 740 - 988.42
Cacao - leguminosas 659 - 8§80.23

! Precio de venta en el mercado de USS 0.62/1ibra en diciembre98
* No hubo peoduccidn de rambutin por condsciones climiticas adversas

5. Cambio en las propiedades quimicas del suelo ¢ incorporacién de materia orginica

De acuerdo a andlisis de laboratorio no hay diferencias entre los distintos sistemas en cuanto a
efectos en las condiciones quimicas del suelo (Cuadro 4). Se observa que el pH, la matenia orginica,
¢l nitrégeno y ¢l potasio, son parimetros con niveles bajos que seguramente influyen negativamente
en los rendimientos, sin embargo ¢l cacao presenta rendimientos que son rentables para muchos
agricultores dado ¢l bajo nivel de insumos aplicados en estos sistemas. En cambio ¢l calcio y el
magnesio presentan niveles normales y no limitan el desarrollo de las especies asociadas, aunque
si se incrementaran los otros elementos y el pH es probable que estos lleguen a ser limitantes para
la produccién y desarrollo de las especies aqui consideradas.

Estos sistemas contribuyen también al mejoramiento de las condiciones fisico-quimicas del suclo
a través de la incorporacién de hojarasca proveniente de los drboles de cacao y de la especie
sombreadora. En ¢l primer semestre de 1998 se tomé una muestra de hojarasca por repeticion y por
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cada sistema (1 m’), para su respectivo anlisis quimico en base a peso seco. Este andlisis y ¢l peso
seco permiten tener una idea de la cantidad de nutrientes que serdn devueltos al suelo al
descomponerse este material vegetativo (Cuadro 5).

Cuadro 4. Promedio de resultados de anilisis quimico de suelos once afos después del
establecimiento de distintos sistemas agroforestales. Programa de Cacao, FHIA, 1998

Sistema Agroforestal

Parimetro Cacao +Rambutin  Cacao +Cedro  Cacao+Laurel Cacao+ Leguminosas
PH 49 B' 5.0 B/N 49 B 49 B
M. Orgénica (%) 244 B 230 B 190 B 231 B
N. Total (%) 0.138B 0.136 B 0.115 B 0.141 B
P (ppm) 02 N 9.0 BN 8.0 BN 133 N
K (ppm) 330 B 620 B 35 B 5B

Ca (ppm) 10300 N 1075 N 927 B/N 907 B/N
Mg (ppm) 1960 N 191 N 181 B/N 189 N

Fe (ppm) 465 A 58 A 44 A 61 A
Mn (ppm) 80 N 75 N 90 N 85 N
Cu (ppm) 3.5N/A 7.3 N/A 7.5 N/A 4.6 N/A
Zn (ppm) 033 B 041 B 031 B 046 B
Mg/K 19.7 15.6 19.9 18.1

' Bajo, N: Noemal, A: Alto

Los sistemas con maderables aportaron mayor cantidad de materia seca al suclo durante 1998,
superando al sistema con rambutdn y al sistema con leguminosas, pero es necesario muestreos de
varios aflos para concluir si el asocio con maderables depositan mas materia orgénica que el asocio
con sombra tradicional o con frutales. El mayor aporte de hojarasca al suelo se traduce en un mayor
reciclaje de nutrientes, especialmente nitrdgeno, potasio, calcio y magnesio, destacandose el asocio
con laurel que aporta mas nutrientes, excepto el fosforo que se presenta a un nivel relativamente
igual en todos los sistemas. Esta cantidad considerable de nutrientes que vuelven al suelo
contribuyen a la sostenibilidad de los distintos sistemas, haciéndolos mas adecuados a las
condiciones de los pequefios productores de cacao, quienes en su mayoria carecen de recursos
suficientes para aplicar insumos al cultivo.
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Cuadro 5. Cantidad de hojarasca y aporte de nutrientes en la misma al undécimo aflo de establecidos distintos
sistemas agroforestales con cacao. CEDEC, La Masica, Atlantida, 1998,

Paimelro (kg/ha)' Cacao-Laurel Cacao-Cedro Cacao- Cacao-
Rambutin Leguminosas

Hojarasca peso seco”  —9 4,753 4,625 3,814 3,163

N 289 56.9 44.6 452

P 5.0 7.8 4.2 4.1

K 14.2 12.5 6.5 75
Ca 296.6 90.6 129.7 462
Mg 4.6 27.7 255 243

" Datos del primer semestre de 1998, al undécimo afo
* Todo el material vegetativo procedente del cacao y de los maderables fue deyado en la plantacion

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

1. El rambutin (Nephellium lappaceum), aunque tiene un comportamiento productivo bianual, es
una alternativa para asociarlo con cacao en busca de una mayor rentabilidad del cultivo o sistema
agroforestal sin deterioro del medio ambiente.

2. Para una mejor rentabilidad del sistema agroforestal cacao-rambutin, se debe seleccionar ¢l
material de siembra de esta especic y mejor aun, utilizar material propagado vegetativamente
(injertos o acodos), para garantizar una mejor produccion y calidad de la fruta y asi mayores
ingresos de este sistema que se adapta muy bien a las condiciones de pequefios y medianos
productores con asiento en terrenos tropicales himedos con limitaciones para otros cultivos.

3. El laurel negro (Cordia megalantha), es una especic forestal con potencial para asociarlo con
cacao e¢n las zonas bajas y himedas que son condiciones que favorecen el desarrollo de ambas

especies.

4. El cedro (Cedrella odorata), bajo las condiciones del estudio, ¢s una especie que, utilizada como
sombra del cacao, no afecta los rendimientos en comparacion con la sombra tradicional de
leguminosas pero presenta limitaciones para usarla como unica especie sombreadora debido a
posibles ataques de la larva de la mariposa Hipsiphilla grandella que causa defoliacion y afecta
su desarrollo, debiéndose utilizar conjuntamente con otras especies para evitar ricsgos.
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Efecto del arreglo y la densidad de siembra en el rendimiento y la economia de manejo del
cultivo de cacao propagado vegetativamente. CAC89-02

Jesis Sanchez y Aroldo Dubén
Programa de Cacao y Agroforesteria.

Resumen: Se evalué el rendimiento de cacao seco con 4 densidades de siembra (2487, 2000,
1464 y 1111 plantas/ha). En los primeros afios los rendimientos tuvieron la tendencia a
aumentar con la densidad, pero las diferencias empezaron a reducirse entre los tratamientos
después del 5% afio después del transplante, no habiendo diferencias significativas (p=0.05).
La produccion media de 7 afios de registros fue de 1117, 1080, 1057 y 1052 kg/ha aiio para las
densidades 2487, 2000, 1464 y 1111 plantas/ha, respectivamente. Se concluye que con los
materiales de siembra actualmente utilizados, las condiciones edafoclimiticas y de manejo, no
justifica incrementar las densidades por encima de 1111 plantas/ha.

Introduccion: La densidad de siembra es uno de los factores influyentes en el rendimiento, sin
embargo la respuesta a la misma depende a la vez de otros factores como la fertilidad del suclo, la
calidad del material genético y el grado de manejo que se le brinde a la plantacién. A la vez la
densidad de siembra puede influir en la mayor incidencia de enfermedades y plagas, especialmente
cuando algunas pricticas agrondmicas como la poda y la regulacién de sombra no se realizan
oportunamente o con la intensidad requenida, segin la densidad. No hay atin criterio unificado
respecto a la mejor densidad de siembra para cacao. Algunas experiencias en la zona cafetera de
Colombia (Saenz y Soleybe, 1987), muestran rendimientos a los 5 aios de edad hasta de 1750 kg/ha
con materiales hibridos sembrados a 2.0 x 2.0 m (2500 plantas/ha), pero los mismos autores
presentan rendimientos en fincas comerciales en la misma zona, hasta de 2287 kg/ha a los 7 afios con
distancias de 3.0 x 3.0 m (1111 plantas/ha). Estas cifras muestran que realmente los rendimientos
no sélo dependen de la densidad de siembra, confirmando que no siempre a mayor densidad hay
mayores rendimientos.

Las distancias de siembra cominmente utilizadas en Honduras varian entre 3.5 y 5.0 m en
Cuadro, lo que lleva a que la generalidad de las plantaciones estén subpobladas con densidades que
van desde 400 a 800 plantas/ha (FHIA, 1987). Para conocer sobre ¢l efecto en ¢l rendimiento de
distintas densidades de siembra y la ventaja de asociar algunos cultivos anuales en los primeros aios,
en condiciones de La Masica, Atlintida, se evaluaron 4 densidades de siembra, considerando como
testigo la densidad recomendada de 1111 plantas/ha (3.0 x 3.0 m en Cuadro).

Materiales y Métodos: El estudio se estd conduciendo en La Masica, Atlintida, Honduras, en la
estacion experimental, CEDEC. Fue sembrado en octubre de 1989 incluyendo los siguientes
tratamientos:

1. Cacao a 2.0 x 1.4 m en tnangulo y calles de 4 m (doble surco, 2000 plantas/ha).

2. Cacao a 2.0 x 3.0 m en tridngulo y calles de 4 m (doble surco, para una densidad de 1464
plantas/ha).
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3. Cacao a 1.6 x 1.3 m en tridngulo y calles de 4 m (doble surco, 2487 plantas/ha).
5. Cacao a 3.0 x 3.0 m en Cuadro (testigo 1111 plantas/ha).

Se usd un disefio de bloques completos al azar con 4 repeticiones para un total de 16 parcelas con
un tamaiio de 16 x 20 m y diferente nimero de plantas segin distancia y arreglo en cada tratamiento.

En 1998 se continué ¢l estudio por lo cual se llevaron registros de produccion de cacao
(mazorcas cosechadas y peso himedo del grano), asi como pérdidas por mazorca negra
(Phytophthora sp). En précticas agronémicas se hizo control manual de malezas por entre las calles
cuando éstas no estaban cubiertas por uno de los cultivos (maiz o frijol de costa), sembrados en los
primeros dos aitos (a partir del tercer afio el control de malezas ha sido minimo debido a la gran
cantidad de hojarasca generada por el cacao y la sombra). La poda de formacién consistié en
eliminar del tronco los chupones y hacer despuntes en las ramas superiores. Durante 1998 se hicieron
regulaciones de sombra climinando ramas y la mayoria de los drboles de Gliricidia que fue la
especie sombreadora hasta los ocho afios cuando se inicié ¢l remplazo de la misma por granadillo
(Dalbergia glomerata), para probar esta especie con estos fines y buscar mayor rentabilidad del
sistema cacao-sombra. La fertilizacién se hizo aplicando 227 gramos por arbol de la férmula 15-15-
15 una vez por aio, en julio. En el primer aflo también fue necesario hacer tutoreo de los arbolitos
injertos de cacao para inducirles un crecimiento erecto.

Resultados y Discusion: El rendimiento en 1998 subi6 considerablemente en comparacion con ¢l
aio1997 en todos los tratamientos, con un promedio general de 985 versus 1538 kg/ha de cacao seco
en 1997 y 1998, respectivamente (Cuadro 1). La densidad mis alta (2487 plantas/ha), presenta el
mejor rendimiento en el afo y ¢l mejor promedio aunque no significativo. Las densidades medias
(2000 y 1464 plantas/ha) tuvieron en el mismo afto un rendimiento muy similar (1486 y 1456 kg/ha)
y ligeramente inferior al testigo, que a su vez presenta el menor promedio anual (1052 kg/ha), pero
sin diferir de los demas estadisticamente. El promedio anual de 7 afios en los distintos tratamientos
tiende a minimizar las diferencias que se presentaron en los primeros afios cuando se daba una
tendencia de mayor rendimiento a mayor densidad. En este aio (1998), el testigo (1111 plantas/ha)
tuvo una produccién similar al promedio de las densidades mayores al mismo, (1533 versus 1539
kg/ha para el testigo y promedio de las densidades mayores, respectivamente). Aunque ¢l promedio
general de 7 afos es un 6% (5% en 1997), superior al promedio de la densidad tradicionalmente
recomendada (testigo), no justifica a largo plazo los mayores costos por material de siembra y otras
labores propias de este cultivo. Esto corrobora que las densidades altas en cacao (mas de 1111
plantas/ha), no son una alternativa bajo las condiciones en las cuales se estd llevando este estudio.
Las pérdidas por mazorca negra tampoco fueron influenciadas por las mayores poblaciones, vanando
la incidencia entre 4.0% para 2,400 plantas/ha y 5.7% para el testigo. Para el caso de la Moniliasis,
enfermedad que atn no se presenta en la zona de concentracion del cultivo, pero si en La Mosquitia
Hondurefia, las densidades mayores a 1111 plantas/ha dificultarian el control de la misma, pues a
mayor densidad se requiere mayor atencién al cultivo, siendo la poda la prictica que mas a menudo
descuida ¢l productor y esta a su vez es decisiva en un plan de manejo de la enfermedad.
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Cuadro 1. Produccion anual y acumulada de cacao seco con propagacion vegetativa, distintas densidades y
arreglos espaciales no tradicionales. CEDEC, La Masica, Atlantida, Honduras, 1998.

Tratamiento Densidad Produccion (kg/ha) Promedio
Plant/ha

1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998

16x13x40m 2487 306 1,113 909 1,387 14702 960a" 1.680a L117a
20x14x40m 2,000 299 1,125 809 1386 1,467a 985a 1.486a 1,080 a
J0x20x40m 1464 301 1L,179 781 1,256  1,5002 934a 1453 1,057 a
3.0x3.0(testigo) 1,111 24 1,110 673 1,256 1,528a 1,06la 1,533a 1,052a

'Indica que no hay diferencias estadisticamente significativas entre Jos tratamientos con una probabilidad del $%, de

acuerdo a prucba de rango miltiple de Duncan.

Conclusiones:  En base al aprovechamiento que se hizo del terreno en los primeros 3 afios con
cultivos anuales entre las calles (yuca, maiz y frijol), se concluye:

Los arreglos espaciales con calles de 4 m o mds, permiten el asocio temporal del cacao con
cultivos anuales en los primeros anos, permitiendo obtener alimentos y algunos ingresos
mientras ¢l cacao entra en produccion (Informe Técnico Programa de Cacao, FHIA,1991).

Con densidades mayores a 1100 plantas/ha los rendimientos de cacao seco tienden a ser
estadisticamente iguales a esta densidad a partir del sexto aio, no justificandose los mayores
costos de establecimiento que requieren las densidades mis altas.

El microambiente creado por una mayor densidad de siembra favorece la incidencia de
enfermedades como la moniliasis (Moniliophthora roreri), 1a cual ya ha ingresado al pais y para
contrarrestar esto es necesario hacer podas mas frecuentes o fuertes, con ¢l consecuente
incremento de costos de manejo, por lo tanto se debe mantener la densidad de siembra en cacao
alrededor de 1000 plantas/ha.

Bajo las condiciones donde se realiza este ensayo las densidades por encima de 1100 plantas/ha
no son una altemativa para incrementar los rendimientos, aunque bajo condiciones éptimas de
suelo, material de propagacién con alto potencial de produccién y afinamiento de practicas de
mancjo, ¢l incremento en densidad podria traducirse en mayor produccion.
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Comportamiento de hibridos provenientes de selecciones locales (Honduras) por clones
autocompatibles. CAC 91-01.

Jesus Sanchez y Aroldo Dubén
Programa de Cacao y Agroforesteria

Resumen: Con el propoésito de encontrar materiales con un mejor potencial de produccion
se inici6 el estudio de 17 hibridos utilizando como padre clones autocompatibles y como madre
materiales que han sido seleccionados en distintos lotes a los que se les llevd registros de
produccién por 2 a 3 aiios. Se us6 un disefio completamente al azar sorteando cada drbol como
una parcela, teniendo en cuenta que cada cruce se repitiera minimo 20 veces. Se iniciaron
registros de produccién a los 3 aios después del transplante, teniendo que el mejor cruce con
3 aiios de cosecha es el HIA1 x CATONGO con 931 kg/ha en promedio, seguido del cruce
HTS4DA3 x CATONGO, los cuales presentan indices de fruto (n® de frutos requeridos para
un kg de cacao seco) de 19.8 y 18.5 respectivamente, Se continia el estudio para conocer mejor
¢l potencial de estos materiales.

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

En el CEDEC, La Masica, se han llevado registros de varios arboles que mostraban una mayor
capacidad de produccion que el promedio de sus respectivos lotes. Algunos de estos materiales han
mantenido una produccién no menor de 45 frutos/aio con un indice de fruto menor de 25. Para
conocer ¢l potencial de algunos de estos materiales como en la busqueda de nuevos hibndos, se
programé ¢l presente estudio con 13 cruces entre materiales promisorios por su produccién con
clones autocompatibles y 4 cruces entre clones descritos en la literatura (Sona y Enriquez, 1981 y
Engels, 1981). Como objetivos especificos se tienen: 1) Buscar nuevos matenales hibridos que
superen las productividades actualmente obtenidas con materiales tradicionales y 2) Identificar
nuevos cultivares en la poblacion hibrida con buena calidad y produccién que sirvan como donantes
de material vegetativo (yemas), para la propagacion asexual en ¢l proceso de establecimiento de
nuevas plantaciones.
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Materiales y Métodos: Este estudio esta localizado en ¢l CEDEC, La Masica, Atlantida. Se inicié
en mayo de 1991 con la polinizacién manual de drboles que se mostraban sobresalientes en
produccion en base a registros de 2 a 3 afos. Como padre aportador de polen se utilizaron clones ya
conocidos en la literatura como autocompatibles, o sea, que aceptan su propio polen en ¢l proceso
de fecundacién (Enriquez, 1985; Engels, 1981; Soria y Enriquez, 1981). Las plantas provenientes
de las semillas hibridas obtenidas por el proceso de polinizacion manual entre los mateniales
sobresalientes y los clones, se transplantaron al campo, constituyendo cada cruce un tratamiento.

Se sembraron 13 cruces entre arboles “élites™ y clones y 4 cruces entre clones ya conocidos (PQ,
CC-210, EET-67 y SGU-89).

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

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

En 1992 se transplanté ¢l ensayo al campo siguiendo un plano previamente claborado donde cada
arbol esta identificado en el campo de acuerdo al sitio que al azar le corresponde. Posteriormente se
inicié (y se contintia) el registro de frutos por arbol y peso himedo de las almendras, convirtiendo
a peso seco mediante un factor de conversion de 0.4 que es el promedio del centro. También se
registré el nimero de semillas por fruto, el indice de fruto (n®. de frutos requendos para un kg de
cacao seco) y el indice de semilla (peso promedio del grano en base al nimero de semillas’kg de
cacao seco al 8% de humedad). Al final del estudio se evaluard el nimero de semillas por fruto y
la calidad de las almendras (acidez y contenido de grasa principalmente), en base a una muestra de
éstos, como parte de la caracterizacion de los distintos cruces. Se inicié también ¢l registro de
incidencia de plagas y enfermedades, labor que se hace al momento de la cosecha.

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

Resultados v Discusion: Los registros de cosecha de los diferentes cruces para los afos 1996, 1997
y 1998, asi como ¢l promedio de estos tres afos y el indice de fruto para cada uno, presenta gran
diferencia entre los distintos materiales, sobresaliendo ¢l cruce HIA1 x CATONGO que presenta
931 kg/ha en promedio a los 5 (Cuadro 1). Destacan también los cruces TS4DA3 x CATONGO con
promedio de tres aios de 835 kg/ha al 57 afio de edad. Algunos materiales presentan un indice de
fruto alrededor de 18, que se puede considerar bueno en comparacion al promedio del CEDEC, que
es de 22.7 frutos por kg de cacao seco. Se continuardn registros en estos materiales, incluyendo
pérdidas por Mazorca negra (Phytophthora sp), para conocer su comportamiento a partir de los 6
anos de edad.
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Cuadro 1. Rendimiento de cacao seco a los 6 aios después del trasplante en distintos cruces de
arboles scleccionados en ¢l CEDEC por clones autocompatibles. La Masica, Atlantida.
Honduras, 1998,

Cruce No. LF' kg/ha’ kg/ha kg/ha  Promedio’
1996 1997 1998 kg/ha
HI1Al x CATONGO 198 1019 938 837 931
TS4DA3 x  CATONGO 185 942 744 820 835
HSA2 x  UF-613 19.5 9208 915 414 745
H6A2 x ICS-6 17.0 609 970 514 697
H1AS X UF-29 19.0 671 835 559 688
TS3A11 x  UF-613 17.0 629 627 669 642
HI12A1 x  CATONGO 193 558 723 583 621
HI16A1 x UF-221 18.3 526 665 634 612
H63A1 X EET-96 18.8 426 554 581 520
CcC-210 x  UF-29 20.0 425 581 473 493
HS5AI x  UF-29 23.0 458 609 430 433
H9A2 x  EET-400 18.0 3 461 511 428
FCSA2 x  UF-613 17.6 598 301 320 406
PQ x  EET-62 19.0 236 408 413 352
SGU-89 x  CATONGO 209 358 349 297 334
HI9A9 X UF-613 20.0 285 365 318 323
EET-67 x UF-29 220 239 302 393 311

" Indice de fruto: Frutos requeridos para 1 kg de cacao seco
* En base a una densidad de 1111 drbolesha
' Promedio de tres afios
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Sustituciéon de sombra tradicional por una especie maderable en una plantacion adulta de
cacao en la zona Atlantica de Honduras. CAC 95-03

Jesis Sanchez y Aroldo Dubdn
Programa de Cacao y Agroforesteria

Resumen: El uso de una especie maderable como sombra del cacao trae mayores beneficios
econdmicos, ya que a largo plazo le proporciona al productor ingresos por concepto de
madera, que no sucede con el uso de especies sombreadoras tradicionales, que en algunos casos
proporcionan solamente lefia. Con el propésito de comprobar si ¢l cacao adulto (donde ya hay
autosombreamiento) soporta la eliminacion total de la sombra para establecer en su lugar el
laurel negro (Cordia megalantha), se eliminé la sombra de mezcla de leguminosas en un area
de 1.7 ha con cacao de 6 aiios de edad, sembrado a 2.00 x 2.50 m. Después de eliminar la
sombra se elimin6é un surco de cacao de por medio para dejarlo a 4.00 x 2,50 para una
densidad de 1000 drboles/ha. Luego se sembré el laurel y se continud ¢l manejo del drea
incluyendo una fertilizaciéon anual con 15-15-15 a razdn de 220 g/arbol afo. Se registra el
rendimiento anual de cacao seco y a partir del 3" ailo se inici6 la medicion del diametro y la
altura de la especie forestal, siendo ésta a los S aios de 7.79 m en promedio v el didmetro de
13.2 em. La produccion de cacao se mermé en aproximadamente 20% en los primeros 3 aiios,
siendo de 970 kg/ha de cacao seco el primer afio cuando se eliminé la sombra, 647 al 2* ailo,
772 al 3%, 671 al 4" y 792 kg/ha aiio al 5°. Teniendo en cuenta el costos de la madera de laurel
y del cacao en ¢l mercado local (USS 0.58/pie tablar y USS 0.61/libra en diciembre/98) se
puede inferir que los ingresos por madera que se obtendrin a largo plazo, justificarin la
reduccion en la produccion de cacao debida al estrés que sufrieron los drboles por la
eliminacion de la sombra tradicional. Los resultados hasta ahora permiten concluir que el
laurel negro se muestra como una alternativa para cambio de sombra en plantaciones adultas
de cacao, aunque en la época seca puede ser afectado por el insecto chupador del follaje
Dictyla monotropidia (hemiptero de la familia Tingidae), que causa defoliacion parcial y a veces
total de los drboles, retrasando su desarrollo y hasta la muerte cuando el ataque es severo,

Introduccion: Tradicionalmente ¢l cacao se siembra bajo especies leguminosas y otras especies
incluyendo palmeras y frutales que le prodigan sombra (Martinez y Enriquez, 1981). Ademis de la
proteccion al cultivo contra los rayos directos del sol, la sombra presta beneficios complementarios
al sistema, como por ejemplo fijacién de nitrégeno y aporte de materia orgdnica, entre otros.
Ademds, frecuentemente los pequefios y medianos productores se benefician de la sombra
utilizindola como fuente de energia rural (lefia). Sin embargo, ¢l beneficio de la sombra puede
maximizarse estableciendo ¢l cacao bajo especies maderables con valor comercial, las cuales ademds
de aportar la sombra, generaran a largo plazo ingresos econémicos complementarnios a la venta de
cacao. En el caso de este cultivo perenne, lo ideal ¢s establecer los maderables: antes o
simultdneamente con ¢l cacao, usando a la vez otras especies de rdpido crecimiento como sombra
temporal, mientras desarrolla la especie permanente. Sin embargo, ya en plantaciones establecidas
que estin bajo sombra de una o varias especies tradicionales, es factible hacer ¢l cambio a
maderables con ¢l propésito de buscar mayores ingresos a largo plazo cuando se cosecha la madera.
Existen algunas experiencias positivas sobre la sustitucion de sombra en cacaotales establecidos
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utilizando laurel blanco (Cordia alliodora), roble (Tabebuia rosea), terminalia (Terminalia
ivorensis) y la guama (/nga edulis), una leguminosa no maderable (Somamba y Dominguez, 1994).
En el CEDEC, La Masica, Atlintida, ¢l Programa de Cacao de la FHIA ha recopilado experiencias
durante 10 anos sobre ¢l asocio del laurel negro (Cordia megalantha), con cacao pero establecido
simultincamente con ¢l cultivo (FHIA 1997 y FHIA 1998). En la costa Atlantica del pais donde s¢
concentra el drea cacaotera, ¢l laurel negro, desarrolla mejor que ¢l laurel blanco, permitiendo un
mejor aprovechamiento comercial gracias al mejor desarrollo en didmetro, aunque no asi en altura,

Con ¢l objetivo de recopilar informacién sobre ¢l potencial del laurel negro en la sustitucion de
sombra tradicional en cacaotales establecidos, se inicié ¢l presente trabajo en una parcela de 1.7
hectdreas con cacao de sicte aios de edad, sombreado con una mezcla de guama (/nga sp.) y
madreado (Gliricidia sepium).

Materiales y Métodos: Se trata de una parcela de validacion/demostracién (1.7 ha), sembrada en
¢l CEDEC, La Masica, Atlintida, Honduras, en Encro de 1987. Se tiene un tratamiento unico por
lo cual no se utiliza ningiin disefio experimental. El tratamiento consistio en siembra de laurel negro
a una distancia de 9.0 m entre plantas y 2 6.0 m entre hileras. Las hileras de laurel se sembraron
dentro de calles de 4.0 m que se formaron después de eliminar hileras de cacao en un lote
inicialmente establecido a 2.0 m x 2.5 m. El arreglo espacial del cacao después de eliminar las
hileras, es de 2.5 m x 4.0 m). La densidad de las 2 especies asociadas es de 1,000 y 185 drboles/ha
de cacao y laurel, respectivamente. Después de 6 a 7 aitos, dependiendo del desarrollo del laurel, se
hara un raleo para dejar una densidad final de drboles/ha. Ademas de pricticas de mangjo al cacao
y al laurel, s¢ hace una medicidn anual del didmetro a la altura del pecho (DAP) y altura de esta
ltima, asi como registros de cosecha del cacao. En abril de 1994 se inici6 el trabajo con la
eliminacién de la sombra permanente y lucgo se sembrd el laurel negro, utilizando como material
de siembra arbolitos de semilla.

Resultados y Discusion: Como en otros afos, en 1998 se realizaron pricticas de manejo, que
consistieron bisicamente en control de malezas y poda al cacao, ademis de cosecha de frutos sanos
y frutos enfermos por Mazorca negra (Phytophthora sp.) y se hizo medicion del diametro (DAP) y
altura de la especie forestal. El rendimiento de cacao seco en 1998 fue de 792 kg/ha, que equivale
a un 18% mas de lo cosechado en el afo 1997, Las pérdidas por mazorca negra fueron de 3.3%
anual, nivel que no amerita ningin control adicional a las pricticas de manejo. El didametro del laurel
a los 5 aios después del transplante, fue 15.2 cm y la altura 9.29 m, lo que equivale a un incremento
promedio anual en didgmetro y altura de 3.0 cm y de 1.86 m, respectivamente. Somarriba y
Dominguez (1994), en un estudio de esta naturaleza (sustitucion de sombra), en Changuinola,
Panama, pero con laurel blanco, obtuvieron un incremento promedio anual del DAP de 3.6 cm a los
4.4 aios y un incremento en altura promedio anual de 3.06 m. De acuerdo a observaciones de campo
en linderos del CEDEC, la tasa de crecimiento vertical es mayor en C. alliodora (laurel blanco), que
en C. megalantha (\aurel negro), aunque la altura comercial resulta mayor en este (ltimo, gracias a
una mayor tasa de crecimiento radial, en el caso de La Masica, Atlintida donde se tiene esta parcela.
Igual que en alos anteriores en la época de menor precipitacion (abril a junio), s¢ presentd
ataques del insecto chupador del follaje Dictyla monotropidia, que causa alta defoliacién al laurel
(total en algunos casos), aunque después del inicio de las lluvias los drboles se recuperaron sin
aplicacién de control quimico u otro. El dafio del insecto es mis critico en los primeros afios debido
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al follaje limitado, pero a medida que los drboles crecen la importancia del dafo disminuye por la
mayor capacidad de recuperacion del mismo.

Conclusiones:

1. Para las condiciones de La Masica, Atlantida el laurel negro (Cordia megalantha) es una
altermativa para remplazar la sombra permanente en plantaciones de cacao proporcinada por
especies sombreadoras tradicionales que no aportan ingresos complementarios al que obtiene ¢l
productor por venta de cacao o por ¢l aprovechamiento como fuente de energia (lefia), en algunos
Casos.

2. El laurel negro como sombra del cacao debe utilizarse en mezcla con otras especies para
contrarrestar los riesgos que puedan presentarse ante posible defoliacion por el ataque del insecto
chupador Dictyla monotropidia, que lo afecta en los primeros afos, sobre todo en la época de
menor precipitacion.
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Caracterizacion de materiales promisorios de cacao que han sido preseleccionados en lotes
comerciales y experimentales del Centro Experimental y Demostrativo de Cacao, La Masica,
Atlantida, CAC 95-06.

Jesis Sinchez y Aroldo Dubén
Programa de Cacao y Agroforesteria

Resumen: En los distintos ensayos y lotes comerciales del CEDEC, se seleccionaron algunos
arboles que se mostraban sobresalientes en cuanto a cantidad de frutos producidos y se les
continia llevando registros individuales de produccion, Después de 3 ailos de registros en unos
y 4 a § aiios en otros, se empezo a determinar el indice de fruto y la susceptibilidad a mazorca
negra mediante inoculacion artificial con el hongo causante de esta enfermedad (Phytophthora
sp.). Entre los materiales considerados, 30 presentan promedios de entre 36 y 91 frutos por
aio (promedio de 4 a S aiios) ¢ indices de fruto entre 15 y 23, para un rendimiento potencial
superior a 2.0 kg/drbol de cacao seco. La evaluacion de 39 de estos drboles mediante
inoculacion artificial con el hongo Phytophthora sp. mostrd 24 materiales con calificacion de
tolerantes a resistentes.

Introduccién: La propagacion del cacao por medio de semilla sexual es un método més barato para
el agricultor pero tiene como desventaja una gran vanabilidad en la produccién por arbol, situacion
que en muchos casos conduce a que menos del 40% de la poblacién sea responsable por mis del
60% de la produccion. En general y para las condiciones de Honduras y la regién, la mezcla de los
distintos hibndos de cacao distribuida a los productores, ha mostrado un rendimiento potencial de
1000 a 1200 kg/ha afio, aunque en condiciones experimentales y en otros paises cacaoteros se
reportan rendimientos comerciales con mezcla de hibridos que sobrepasan los 1500 kg/ha (Enriquez,
1985; Gutiérrez, 1983 y Agudelo y Sacnz, 1989). Los rendimientos tradicionalmente obtenidos en
las condiciones de la zona cacaotera del pais podrian mejorarse considerablemente seleccionando
arboles ¢lites para su propagacion vegetativa en patrones provenientes de semilla local o de
cultivares reconocidos por su buen comportamiento ante enfermedades presentes en la regién (Sona
y Enriquez, 1981; Engels, 1981). Este método de mejoramiento ha sido utilizado y/o recomendado
por varios autores (Alvim, 1976; Batista, 1987; Enriquez, 1985). Para identificar materiales con un
mayor potencial de produccion y tolerancia a enfermedades, principalmente mazorca negra, se
scleccionaron en lotes comerciales y experimentales del Centro Experimental Demostrativo de
Cacao, La Masica, Atlantida, drboles que fenotipicamente mostraban buena capacidad productiva
y se les llevd (y ain se les lleva) registros individuales de produccién, para posteriormente
caracterizar los mejores y dejarlos como donadores de yemas para la propagacién vegetativa,
actividad que estd promoviendo el Programa de Cacao y Agroforesteria como un medio para
aumentar los rendimientos por unidad de érea.

Materiales y Métodos: En base a observaciones de campo y de algunos registros en cnsayos
diversos, se marcaron 66 arboles que mostraban una produccion de frutos mayor al promedio del lote
y se¢ les llevo (y ain se les lleva) registros individuales de produccién. Después de 3 a 5 aios de
informacidn se descartaron algunos materiales que no habian respondido a las expectativas por las
que fueron preseleccionados y se reemplazaron por otros con buenas caracteristicas de produccion.
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Estos materiales recibieron practicas de manejo normales en ¢l cultivo como poda, regulacion de
sombra, control de malezas y fertilizacion una vez por afio con 220 gramos/arbol de la férmula 15-
15-15. También se inici6 la determinacién del Indice de Fruto (n°. de frutos requeridos para un kg
de cacao seco), y se han evaluado 39 de estos materiales, en cuanto a reaccion a Mazorca negra
(Phytophthora sp.), mediante inoculacidn artificial (FHIA, Programa de Cacao y Agroforesteria:

Evaluacion de materiales promisorios de cacao a Mazorca negra en condiciones de campo.
Informes Técnicos 1997 y 1998). Los materiales més promisorios en base a registros de 3 a 4 aios,
s¢ han multiplicado vegetativamente para no correr riesgos de pérdida accidental o se han incluido
en lotes de comprobacion junto con otros materiales.

Los tratamientos estin representados por cada uno de los drboles preseleccionados (66
inicialmente), sin repeticiones (todos se consideran diferentes).

Resultados y Discusion. De 66 materiales 30 presentan producciones medias (de 4 6 5 afos) de 37
a 91 frutos, y promedios gencrales (de 30 drboles) de 40 a 58 frutos por afio. El Indice de Fruto
registrado a estos materiales varia entre 15 y 23 con promedio de 17.9 para los 30 mejores (Cuadro
1). De acuerdo a estos parametros el rendimiento potencial de la mezcla de estos arboles es de 2.7
kg/arbol, valor muy superior al promedio obtenido en el CEDEC y en otras fincas establecidas con
mateniales hibridos (0.6 a 1.0 kg/arbol). De acuerdo a estos rendimientos de 4 a 5 afios, estos drboles
son promisorios para incrementar los rendimientos por unidad de drea, bajo las condiciones
agroccoldgicas de La Masica, Atlantida, y de otras dreas de concentracion del cultivo, y con pricticas
de mancjo oportunas, incluyendo una fertilizacién por ao.

Mediante la evaluacién de la reaccién a Mazorca negra con inoculacién artificial del hongo
Phytophthora sp. en condiciones de campo, se detectaron 3 matenales resistentes, 10 moderadamente
resistentes y otros susceptibles (Cuadro 2). Algunos como los cultivares FCS-A2 y FCS-P36 que por
lo general no son afectados en condiciones naturales, presentaron susceptibilidad media alta cuando
s¢ inocularon artificialmente (resistencia por escape). Por su alta produccidn este material (FCS-A2)
tiene potencial para incluirlo en la mezcla de mateniales distribuida a los productores siempre que
apliquen las pricticas de manejo recomendadas en el cultivo. Se continuarén registros de produccion
y la evaluacién sobre reaccion a Mazorca negra, principal enfermedad del cacao presente hasta ahora
(diciembre/98) en la zona de concentracion del cultivo.
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Cuadro 1. Produccion de frutos en 30 drboles promisorios preseleccionados en lotes del CEDEC
durante los afos 1994 - 1997,

No. Identificacién 1994 1995 1996 1997 1998 Promedio I. de F'

Frutos/arbol
1 FCS-A2 103 9 92 97 68 91 17
2 CEDEC-14 - 9% 54 94 79 81 15
3 TS-C3-P32 - 9% 62 56 49 67 20
4 TS-4D-Al 60 64 47 88 perdido 65 20
5 TS-2A-Al4 81 8 46 31 68 62 23
6 CEDEC-15 - 75 29 70 67 60 16
7 HI2AN 95 85 22 45 44 58 17
8 FCS-P37 - 97 40 34 57 57 15
9 TS-4B-A%’ 127 51 19 35 43 55 19
10 TS-C4-P20 64 42 36 T 60 54 21
11 TS-A3-P23 57 47 4 &3 73 53 20
12 CEDEC-09 - 94 52 31 24 52 15
13 FCS-P29° 33 45 37 68 75 52 20
14 TS-D4-P15° - 40 33 48 58 50 17
15 H7A7® 70 60 21 29 69 50 15
16 TS-5D-A7 63 57 40 40 38 48 19
17 CEDEC-01 - 50 41 53 47 48 19
18 CEDEC-02 —- 47 52 33 52 46 16
19 FCS-P36 —- 59 41 31 44 44 20
20 H42A1 —~ 46 45 60 65 43 23
21 TS-A2-P22 3 42 46 4 53 43 16
22 H2A2? 61 73 14 18 42 42 18
23 CEDEC-12 —~ 45 47 31 47 42 17
24 TS-5D-A6 52 51 45 18 39 41 16
25 TS-4A-A12 35 48 28 68 21 40 16
26 1AAl 32 44 38 33 50 40 16
27 H9A6 69 41 19 38 15 37 21
28 TS-C3-P17° 16 35 53 55 25 37 19
29 CEDEC-07 - 50 4 27 29 37 21
30 FCS-P38* - 48 37 34 21 36 16
Promedio S8 61 40 47 49 51 17.9

Indice de Fruto (frutos requendos para un kg de cacao seco)
* Materiales resistentes o moderadamente resistentes a Mazorca negra
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Cuadro 2. Cultivares de cacao considerados resistentes y moderadamente resistentes segtn prucba
de inoculacion artificial realizada en el CEDEC, La Masica, durante los afnos 1997 y 1998.

No Identificacion Incidencia  Severidad' Produccién Clasificacion
(%) (cm)... (kg/arbol)

1 HI12A1 0.0 0.0 34 R’

2  TS-D4-PIS 0.0 0.0 29 R

3 TS-C3-P17 0.0 0.0 1.9 R

4  FCS-AY 40.0 10.3 53 M.R
5 FCS-P3¢6’ 60.0 7.0 22 MR
6 TS-C3-PI8 60.0 4.6 - M.R
7  H2-A2 63.0 29 29 M.R
8 H7-A7 63.0 3.1 33 M.R
9  H42-Al 75.0 49 1.9 M.R
10 FCS-A7 83.0 1.2 -- M.R
11 TS-A2-P22 83.0 55 2.6 MR
12 FCS-P29 100.0 23 2.3 M.R
13 TS-B4-A8 100.0 29 29 M.R
14 FCS-P38 100.0 36 22 M.R
15  TS-D4-Al 100.0 58 3.2 M.R
16 Testigo (UF-12)* 100.0 17.5 -- S

" En base a una escala de 0 a 17.5 ¢cm que fue el didmetro de la lesion en el testigo susceptible
* R: resistente; M.R: moderadamente resistente y S: susceptible

' Materiales con resistencia de campo

! Clon de reconocida susceptibilidad al hongo Phytophthora sp. tomado como referencia

Conclusiones:

1. La escogencia de arboles con caracteristicas fenotipicas de mayor produccion, permite
seleccionar materiales superiores con los cuales se puede incrementar los rendimientos obtenidos
con la mezcla de hibridos comerciales recomendada a los productores.

2. En la mezcla de drboles seleccionados por su mayor potencial de produccion en una plantacion
comercial, se encuentran materiales que difieren en su reaccion a la inoculacién artificial con el
hongo Phytophthora sp. causante de la enfermedad Mazorca negra.

3. En base a los registros de produccion de frutos de varios afos y a la reaccion ante la inoculacion
artificial con ¢l hongo Phytophthora sp., se detectaron materiales con resistencia de campo
(“resistencia por escape”™), pero los mismos no tienen igual comportamiento cuando se ponen ¢n
contacto con ¢l hongo, presentando susceptibilidad media a alta.
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Evaluacion de la reaccion de materiales promisorios de cacao a mazorca negra (Phytophthora
sp.) en condiciones de campo. CAC 96-01

Héctor Femandez
Departamento de Proteccion Vegetal

Jesis A. Sanchez y Aroldo Dubén
Programa de Cacao y Agroforesteria

Resumen: Siguiendo la metodologia (con alguna adaptacion) descrita por Phillips y Galindo
(1989), durante 1998 se evaluaron en ¢l Centro Experimental Demostrativo de Cacao
(CEDEC), La Masica, Atlantida 18 cultivares promisorios seleccionados por el Programa de
Cacao y Agroforesteria por su potencial productivo. De estos materiales siete fueron incluidos
para corroborar la resistencia que mostraron en una primera evaluacion en 1998; ademas se
incluyeron cuatro clones como testigos por su reaccion conocida ante el patégeno
(Phytophthora sp). ). Los cultivares TS-C3-P17, TS-D4-P15 y H12-A1 mostraron resistencia
en las evaluaciones de 1997 v 1998; otros cultivares presentaron indices de severidad entre 1.2
y 3.1 em catalogados como resistentes al comparalos con ¢l material de referencia, POUND-7,
considerado como resistente (1.0 cm). Siete cultivares tuvieron una reaccion intermedia con
indices de severidad entre 3.6 y 7.5 cm como ¢l FCS-P38 (3.6 cm) y el TS-D5-A6 (7.5 cm), entre
otros. Estos materiales no llegaron a superar al CATONGO (8.5 cm), reportado en la
literatura como medianamente resistente. El resto de los materiales se catalogaron como
susceptibles, aunque no llegaron a superar al testigo susceptible, UF-12, que mostré el mayor
indice de severidad (17.5 ¢cm).

Introduccion: La Mazorca negra del cacao, causada por especies del hongo Phytophthora, es una
enfermedad endémica en las dreas cacoteras del pais y es considerada actualmente como la mas seria
que afecta al cultivo de cacao en Honduras. Aunque ataca varias partes de la planta, ¢l daio
econémico mds importante es producto de la infeccion de frutos, ocasionando pérdidas de hasta un
50% en la produccion. El control quimico de la enfermedad con fungicidas tiene un costo
relativamente alto y los resultados son erriticos. Aunque la aplicacion de practicas de sanmidad
(eliminacion de momias, podas, regulacion de sombra y drenajes adecuados), contribuyen al control
efectivo de la enfermedad, cuando ocurren condiciones de alta humedad y temperaturas moderadas
s¢ puede desarrollar brotes epidémicos que determinan altas pérdidas de rendimiento. En las
circunstancias anteriores y considerando sus implicaciones cconémicas y ambientales, ¢l uso de
materiales resistentes es la opcién mds conveniente para los productores. Diferencias entre genotipos
de cacao en reaccion a Mazorca negra han sido documentados en la literatura cientifica (Phillips y
Galindo, 1989) y en evaluaciones preliminares realizadas localmente (FHIA, Programa de Cacao y
Agroforesteria, Informe Técnico, 1998), se ha determinado diferencias de susceptibilidad al hongo
y se han seleccionado materiales promisorios. El objetivo del presente estudio es continuar la
evaluacién en campo de materiales promisorios seleccionados por su potencial de produccion y
constatar su reaccion de resistencia a la Mazorca negra.
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Materiales y Métodos:

Tratamientos: Se evaluaron 19 cultivares (un arbol/cultivar) en 1997 y 13 cultivares en 1998 mas
5 de los evaluados en 1997 para corroborar su reaccion al hongo. Estos matenales han sido
scleccionados por ¢l Programa de Cacao y Agroforesteria, teniendo en cuenta su potencial
productivo en el Centro Experimental y Demostrativo de Cacao (CEDEC), La Masica, Atlantida
Ademas los cultivares UF-12, Catongo y Pound-7 se incluyeron en 1998 como materiales de
referencia por su reaccion conocida (susceptible, moderadamente resistente y resistente). Mazorcas
de 4.5 a 5 meses de edad adheridas a los arboles seleccionados se utilizaron como unidad
experimental.

Preparacion de inéculo: Para la conduccion del estudio se ha adaptado la metodologia descrita por
Phillips y Galindo, 1989. La generacidn de indculo consistio en colectar inicialmente en ¢l campo
mazorcas sintomaticas a partir de las cuales se aislé al hongo. Los aislados de Phytophthora se
hicierén crecer en platos Petni conteniendo medio de cultivo Agar-V8 (18 g agar, 200 ml de jugo V-8
y 3g de CaCO, / litro de agua destilada estéril) ¢ incubando por 10 dias a 25 °C y con periodos
alternados de luz/oscuridad de 12 horas de duracién. Para la preparacion del indculo se agregaron
a cada plato 20 ml de agua destilada estéril a 10 °C y se colocaron los platos primeramente en una
camara oscura a 5 °C durante 20 minutos y luego en otra camara oscura a 25 °C durante 10 minutos.
Esto se hizo con la finalidad de liberar las zoosporas que serdn utilizadas como inéculo.
Posteriormente las suspensiones provenientes de los platos se calibraron con la ayuda de un
hemacitémetro hasta obtener una concentracién de 1.5X10* zoosporas/ml. Inmediatamente se
procedio a la inoculacion considerando una duracion maxima para esto de 30 minutos, debido a que
la capacidad infectiva del inéculo se reduce gradualmente a partir de este tiempo.

Inoculacion en el campo: Discos de papel filtro de un cm de didmetro fueron sumergidos en la
suspension de esporas y de inmediato se colocaron dos discos por mazorca en punto ubicado en
lados opuestos al ecuador de la misma (nimero vanable de mazorcas segin disponibilidad en cada
arbol). Cada mazorca inoculada se confiné dentro de una jaula cilindrica de alambre saranda de %
de pulgada que luego se cubrid con una bolsa plastica transparente conteniendo una seccidn de papel
toalla y 50 ml de agua destilada esténl (la jaula de alambre evita el contacto directo de la bolsa con
las paredes del fruto). Finalmente la bolsa se cierra herméticamente para producir ¢l ambiente de
cidmara humeda requerido para que ocurra infeccion. Tres dias después se cortd los extremos
inferiores de la bolsa para evacuar ¢l agua.

Evaluaciones: Sicte dias después de la inoculacion se procedié a evaluar la incidencia (% del
nimero de mazorcas sintomaticas) y la severidad del dafio (promedio en cm de los didmetros
perpendiculares de la mancha necrética provocada por la infeccion) de Phytophthora sp.

Resultados: La reaccién a la inoculacion artificial con Phytophthora sp. vanoé en los distintos
cultivares, tanto en incidencia como en severidad. En los cultivares TS-C3-P17, TS-D4-P15 y H12-
Al no ocurrié desarrollo de lesion, obteniendo indice de sevenidad de 0.0 ecm. Este resultado
concuerda con los obtenidos en las evaluaciones de 1997 cuando presentaron una severidad menor
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de 0.05 ecm ¢ incluso ¢l cultivar TS-C3-P17 se reporté como inmune (FHIA, Programa de Cacao y
Agroforesteria, Informe Técnico 1997). También el cultivar H2-A2 present6 baja severidad en en
ambas pruebas, pues en 1997 tuvo indice de severidad de 2.28 cm y 30% de incidencia y en 1998
estos valores fueron de 2.9 cm y 63% para severidad ¢ incidencia, respectivamente (Cuadro 1). Asi
mismo, ¢l cultivar TS-D4-A1 que mostrd una reaccion media en 1997 con indice de sevendad de
7.49 ¢cm (14.20 cm para el cultivar CCN-51 susceptible) y una incidencia de 100%, en la segunda
prucba (1998) mantuvo un comportamiento similar con 5.8 cm de sevendad y 100% de incidencia
(17.5 cm y 100% para ¢l clon susceptible UF-12). Los cultivares H9-A6, 1A-Al, CEDEC-07,
CEDEC-01, CEDEC-03 CEDEC-15 CEDEC-09 y TS-4D-A3, inoculados en 1997 y los cultivares
TS-C4-P20, TS-D5-A7, FCS-A2, TS-C3-P32, TS-D5-A6 y FCS-P36 evaluados en 1998, mostraron
los mayores promedios de severidad en las lesiones, variando este indice entre 7.0 cm (FCS-P36)
y 14.5 cm (TS-D5-A7). Asi mismo, la incidencia fue alta (>80%) en la mayoria de los matenales,
excepto en el cultivar FCS-A2 (40%) y en el FCS-P36 (60%). Los diametros obtenidos de estas
lesiones en ningin caso fueron superiores a los del testigo susceptible UF-12, que presenté el mis
alto indice de severidad, que fue de 17.5 em (Cuadro 1). El cultivar FCS-A2 es un material que
presenta muy baja incidencia de Mazorca negra en condiciones naturales (resistencia por escape),
sin embargo su comportamiento ante la enfermedad varia al ser inoculado artificialmente. Por sus
caracteristicas de produccion y escape a la enfermedad en condiciones naturales, este matenal puede
ser distribuido en la mezcla de injertos que el Programa distribuye a los productores, ¢ incluso
amerita su inclusion en programas de mejoramiento (cruzamiento con otros materiales resistentes
a la enfermedad).

El resto de los cultivares evaluados presentaron reaccion con bajos indices de sevenidad que van
desde 1.2 2 6.15 cm ¢ incidencias de 60 hasta 100% (Cuadro 1). En gencral estos matenales deben
considerarse como moderadamente resistentes a resistentes si los comparamos con el
comportamiento de los testigos catalogados como: resistente Pound-7 (1.0 cm) y moderadamente
resistente Catongo (8.5 cm).
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Cuadrol. Produccion y reaccion de cultivares de cacao inoculados con Phytophthora sp. durante 1997 y 1998
en el CEDEC, La Masica, Atléntda,

Cultivar Produccion Incidencia (%) Sevendad (em)
(Frutos/arbol) 1997 1998 1997 1998

TS-C3-P17 37 0.0 0.0 0.0 0.0
HI2-Al 58 0.0 0.0 0.0 0.0
TS-D4-P15 50 10.0 0.0 0.1 0.0
TS-C3-P33 30 60.0 -- 0.6 -
TS-C4-pP23 - 60.0 -- 0.6 -
FCS-A7-Al 38 - 83.0 - 1.2
CEDEC-13 33 85.7 -- 1.5 -
FCS-P29 52 - 100.0 - 23
H2-A2 42 30.0 63.0 23 29
TS-B4-A8 55 - 100.0 -- 29
H7-A7 50 - 63.0 - 3.1
FCS-P38 36 - 100.0 -- 36
CEDEC-12 42 100.0 - 45 -
TS-C3-PI8 24 -- 60.0 e 4.6
TS-4*-A12 40 70.0 -- 48 -
H42-Al 43 -- 750 - 49
TS-A2-P22 43 - 83.0 -- 55
TS-D4-Al 65 100.0 100.0 7.5 58
CEDEC-14 81 80.0 - 6.2 -
FCS-P36 44 - 60.0 - 7.0
TS-D5-A6 4] - 100.0 -- 75
TS-AD-A3 29 -- 100.0 - 83
TS-C4-P20 54 100.0 -- 8.6 e
CEDEC-09 52 100.0 - 9.3 --
TS-C3-P32 67 -- 100.0 -- 10.2
CEDEC-15 60 100.0 - 10.0 --
FCS-A2 91 -- 40.0 -- 10.3
CEDEC-03 34 100.0 - 104 -
CEDEC-01 a8 100.0 - 12.0 -
CEDEC-07 37 100.0 -- 12.7 -
TS-D5-A7 48 -- 100.0 - 14.5
TESTIGOS
POUND-7' - - 400 -- 1.0
CATONGO' .- -- 100.0 o 8.5
UF-12° -- .- 100.0 --
CCN-51” -- 100.0 - 142 --

' Resistente

*Moderadamente resistente

' Susceptibles
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Conclusiones: Basados en los resultados de la evaluacion de dos afios, se identificaron cultivares
que presentan un buen comportamiento en lo referente a la reaccion a la Mazorca negra (TS-C3-P17,
H12-Al, TS-D4-P15, TS-C3-P33, TS-C4-P23, FCS-A7-Al, H2-A2 y H7-A7, entre otros), los cuales
deben continuar siendo propagados vegetativamente para su distribucién a los productores y,0
incluirse en futuros trabajos de mejoramiento.
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Fertilizacion del cacao (Theobroma cacao) con gallinaza composteada bajo sistema de
agricultura organica. CAC 97-03.

Jests Sanchez y Aroldo Dubon
Programa de Cacao y Agroforesteria

Arturo Sudrez
Departamento de Agronomia

Resumen: Se aplicaron 5,042 kg/arbol de gallinaza composteada en parcelas de 60 arboles que
han estado sombreados desde su establecimiento con Erythrina berteroana, y a parcelas a plena
exposicion que tuvieron sombra de muséceas sélo en los primeros cuatro aios. Como testigo
se selecciond también parcelas de 60 drboles en cada lote, los que recibieron todas las pricticas
de manejo pero sin aplicacion de gallinaza. Se utilizaron cuatro repeticiones por tratamiento
y por lote (con y sin sombra). El drea a plena exposicion recibié hasta 1997 una fertilizacién
quimica a una dosis de 220 g/irbol de 15-15-15, mientras que las parcelas sombreadas no
recibieron fertilizacion en los Gltimos 6 aflos. Se llevan registros de produccion de mazorcas
sanas y enfermas por Phytophyhora sp por parcela. En el primer afio los rendimientos de
cacao seco en el drea sombreada fueron 1142 v 948 Kg/ha para las parcelas con y sin gallinaza,
respectivamente, mientras que en el drea al sol el rendimiento fue 1447 kg/ha para el
tratamiento con gallinaza y 1306 para el testigo.

Introduccion: El uso de fertilizantes en cacao es una prictica econdmica siempre que ésta sea parte
del manejo integral del cultivo. La FHIA, en ensayos durante siete aios, encontrd que la aplicacion
de N, P,O, y K,O en dosis de 60-30-60 kg/ha respectivamente, permite incrementar entre 20 y 30%
la produccidn y el efecto residual es ¢l mas balanceado (Programa de Cacao.  Informe Técnico
1997) . Sin embargo, el uso de fertilizantes en este cultivo es muy poco en Honduras y otros paises
de la region, debido pnncipalmente a limitaciones econémicas de los productores que en su mayoria
(>70%), tiecnen un drea que no sobrepasa las $ hectareas de cultivo (Sanchez, 1990). Los precios no
atractivos en el mercado del grano, también desestimulan al agricultor para que no utilice este y otros
INSUMOS €N ¢acao,

Bajo condiciones de sombra regulada vanios autores han encontrado en otros paises respuesta a
la aplicacién de fertilizantes, principalmente N, P, y K solos o en combinacién, asi como interaccion
entre algunos de estos elementos (Cabala et al, 1970; Khoo et al, 1980; Cunningham and Bumdge,
1960; Wood and Lass, 1985). El efecto en ¢l crecimiento y produccion del cacao de las aplicaciones
de NPK en combinacion con otros elementos, microclementos y materia organica, ha sido estudiado
también en suelos de la Amazonia Brasilena (de Oliveira, 1987).

Los suelos de la zona cacaotera del pais presentan en general limitaciones de fertilidad, siendo
caracteristico niveles bajos de N, P, K y, Mg aunque sin problemas de Al (FHIA, Programa de
Cacao, 1987. Caracterizacion de la produccion de cacao en Honduras). El uso de gallinaza
composteada puede aportar al suelo nutrientes mayores y menores, limitantes para la produccion de
cacao en dreas de concentracion del cultivo, pero existe la necesidad de investigar sobre esta prictica
que presenta gran potencial para muchos agricultores que pueden obtener este material de desecho
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de la industnia avicola. Para generar informacidn inicial sobre la fertilizacion orgénica del cacao en
Honduras, se programé el presente estudio, que busca cuantificar la respuesta del cacao adulto (11
anos) a la aplicacion de gallinaza composteada.

Materiales y Métodos: El estudio estd localizado en el Centro Experimental Demostrativo de
Cacao, CEDEC, La Masica, Honduras, a una altura de 20 m.s.n.m y una precipitacién media de
2900 mm. Los arboles sembrados a 3.0 x 3.0 m en Cuadro, con edad de 11 afos, proceden de
semillas hibridas de polinizacién controlada. Se utilizaron parcelas de 60 arboles con cuatro
repeticiones, en un disefio de bloques completos al azar. Se descartaron aquellos arboles que
presentaban mal desarrollo o formacion. El arca de las parcelas sin sombra habian recibido
fertilizacion anual (220 gr/arbol de 15-15-15), hasta un afo antes de la aplicacion de los tratamientos,
que fueron los siguientes:

Tratamiento 1. Testigo: 0.0 kg/arbol de gallinaza en arboles con sombra
Tratamiento 2. Aplicacion: 5.042 kg/arbol de gallinaza en drboles con sombra
Tratamiento 3. Testigo: 0.0 kg/arbol de gallinaza en drboles sin sombra
Tratamiento 4. Aplicacion: 5.042 kg/arbol de gallinaza en drboles sin sombra

Previo a la aplicacion se hizo anilisis de suelo en cada area para conocer el nivel de fertilidad y se
analiz6 también la gallinaza para determinar la cantidad de nutrientes contenidos en la misma. De
acuerdo al analisis la cantidad de gallinaza aplicada (5.042 kg/arbol) aporta al cultivo 60, 35 y 74
g/arbol de N, P,0O, y K,O, respectivamente, ademés de otros nutrientes, incluyendo elementos
menores (Cuadro 1). La gallinaza se aplico alrededor del arbol en una circunferencia de un metro
de diametro, aproximadamente, s¢ limpié de hojarasca y se volvid a cubrir el drea después de la
aplicacion. En todos los drboles se realizaron las demds pricticas comunes al cultivo (control de
malezas, podas y regulacién de sombra). Se llevaron registros de cosecha por parcela, de frutos sanos
y enfermos por Mazorca negra (Phytophthora sp).
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Cuadro |. Resultado de andlisis quimico de gallinaza utilizada como fuente de abono orginico en cacao.
CEDEC, La Masica, Atlanuda, 1998,

Parametro Contenido (% en base seca) Contenido (ppm)
Materia orgdnica 65.58 -

C/N 30.28 -

N 1.65 --

P 0.42 .-

K 1.7 -

Ca 6.5 --

Mg 0.6 -

Fe -- 7250
Mn . 400
Cu - 44
Zn - 310

B .- 15

S - 033

Resultados y Discusién: La aplicacion de gallinaza compostada cuyo contenido de N, P,O, y K,O
erade 1.19%, 0.69% y 1.48%, respectivamente, en una cantidad de 5.042 kg/arbol por aiio al cacao,
se reflejo en ¢l aumento de produccion promedio de 194 kg/ha de cacao seco en el cultivo bajo
sombra en relacion al tratamiento sin aplicacion (Cuadro 2). El aumento de la produccion para el
cultivo al sol fue de 141 kg/ha (Cuadro 2). Posiblemente este incremento fue menor por el efecto
residual de la aplicacion de fertilizante hecha un aio antes a los drboles bajo ¢l sol.

Cuadro 2. Produccion de cacao seco ¢ ingresos en parcelas con sombra y a plena exposicion solar
fertilizadas con gallinaza composteada. CEDEC, La Masica, Atlantida, 1998,

Tratamicnto

kefkibol de gallinza kg/ha cacao seco Ingresos (USS/ha)
1. 0,00 (consombra) 948 1,284.60
2. 5.042 (con sombra) 1,142 1,547.49
Aumento: 194 262.89
3. 0.00 (sinsombra) 1,306 1.769.78
4. 5.042 (sin sombra) 1,407 1,960.78
Aumento: 141 191.06

La aplicacion de la gallinaza compostada al sistema, ha implicado la adicién al suclo de N, P,O,
y K,O, ademas de otros nutrientes en una manera mas disponible y de una manera mis balanceada.
La adicion de la gallinaza a un suelo dcido (pH = 5.4 - 6.0) y bajos N, P, y K, Cay Mg, Zn, B, y S,
incrementd la disponibilidad de estos nutrientes al cultivo, de acuerdo al a los contenidos de estos
nutrientes en la misma, segin el andlisis quimico (Cuadro 1).
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Los resultados del primer afio de tratamiento resultan econémicamente rentables para el
productor, pues ¢l costo de la gallinaza, ¢l transporte y la aplicacién se cubren con 73 kg de cacao
(en base al precio de venta en el mercado local de USS 1.35/kg de cacao seco), dando una diferencia
como ingreso para ¢l productor de USS164.34/ha en la parcela con sombra y tratada con gallinaza
versus USS 92.51/ha en las parcelas a plena exposicion que también fueron fertilizadas.

Conclusion:

La aplicacion de gallinaza composteada en cantidad de 5,546 kg/ha aflo como fuente de abono
orgénico en plantaciones de cacao con sombra de leguminosas y en plantaciones a plena exposicion
solar, resulta econémicamente rentable para el productor aun desde ¢l primer aito de realizar esta
prictica.
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Falta de estimulacion de la fructificacion en cacao mediante la deposicion al pie del arbol de
ciscaras de cacao y pseudotallos de banano en descomposicion como substrato para la
reproduccion de insectos polinizadores. CAC97-01.

Luis Vasquez y Javier Diaz,
Departamento de Proteccion Vegetal

Jesus Sinchez y Aroldo Dubén.
Programa de Cacao y Agroforesteria,

Resumen: En un periodo de quince meses se intentd incrementar la fertilizacion de flores de
cacao mediante la deposicion al pie del drbol de ciscaras de cacao y pseudotallos de banano
en descomposicion. La presencia de estos substratos vegetales en descomposicion dentro de las
plantaciones de cacao podria estimular la reproduccion de insectos asociados con la
polinizacion de los drboles de cacao. El estudio se condujo en el Centro Experimental y
Demostrativo de Cacao (CEDEC) en La Masica, Atlantida. La deposicion de pseudotallos y
ciascaras de cacao alrededor de los drboles de cacao no aumentd la fertilizacién de frutos a
pesar de que se confirmé la presencia de los Dipteros asociados con polinizacion en cacao,
reproduciéndose en el sustrato en descomposicion. Varias familias de dipteros ademas de la
familia Ceratopogonidae fueron recuperados de los substratos en descomposicion.

Introduccion: La polinizacién es un factor limitante en la produccion de cacao (Soria et al., 1980,
Wood y Lass, 1985). El cacao produce mucho mas flores que frutos lo que indica que muchas flores
nunca llegan a ser polinizadas (Young, 1994; Walsh, 1997). Segin Wood y Lass (1985) en
condiciones normales sdlo del 1 al 5% de las flores de cacao son polinizadas. Sin embargo, dicho
porcentaje de polinizacién manual o mediante ¢l uso de métodos mecanicos como aspiradores de aire
(wood y Lass, 1985). Parte del problema de fertilizacion se debe a que las flores del cacao son bien
pequedias, tipicamente alégamas (>95%) y ¢l tipo de dehiscencia que presenta su polen no es muy
efectivo para ser acarreado por el viento (Wood y Lass, 1985; Enniquez, 1985). Esto produce que
ciertos insectos muy pequefios jueguen un papel clave en la fertilizacion de sus flores. Los jejenes
principalmente del género Forcipomyia (Diptera: Ceratopogonidac) y también los jejenes de otros
géneros que son formadores de agallas (Diptera: Cecidomyiidae) se han reportado como los
principales polinizadores del cacao en las Améncas (Heméndez, 1965; Free, 1970; Entwistle, 1972;
McGregor, 1976; Soria et al., 1980; Bystrak y Wirth, 1978, Wood y Lass, 1985; Enriquez, 1985;
Young, 1994). En Turrialba, Costa Rica se ha reportado a Forcipomyia blatoni Sonia y Bystrak., F.
(Microhelea) fuliginosa (Meigen)., y F. (Warmkea) tuberculata como las especies que mis inciden
en la polinizacién del cacao (Sona et al., 1980). Algunos estudios han sido conducido con éxito para
criar masivamente estas especies de jejenes en el laboratonio (Hemindez, 1965; Soria y Wirth, 1975;
Soria, 1978, Bessemer y Soria, 1978) con miras a hacer liberaciones masivas en el campo. Sin
embargo, independientemente de que si esta fuere una prictica efectiva la cria artifical de jejenes
¢s una técnica que requiere facilidades de laboratorio y equipo que por ahora no estan disponibles
para los productores de cacao en Honduras. Afortunadamente, existen métodos altemativos que
podrian permitir la manipulacién de especies polinizadoras de cacao en ¢l campo.
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Se ha demostrado que los jejenes se reproducen naturalmente en substractos vegetales como
cascaras de cacao y pseudotallos de musiceas en descomposicion (Soria et al., 1978; Brew, 1988).
Esto sugiere que la deposicion de estos substratos dentro de las plantaciones podria resultar en
incrementos significativos de las poblaciones de jejenes polinizadores (Soria et al., 1978). Los
Jejenes tienen poca movilidad lo que hace pensar ademds que los insectos podrian permanecer cerca
del substrato (por ¢jemplo, al pie de los drboles) en que se reprodujeron beneficiando a los drboles
o las plantaciones que recibiesen esta préactica cultural.

Con frecuencia, en las fincas de cacao de Honduras, las ciscaras de cacao que quedan después
de la cosecha son descartadas y dejadas a podrir fuera de las plantaciones. Esta prictica podria ser
contraproducente en lo que a polinizacién se refiere ya que las cascaras de cacao pueden ser un
medio apropiado para la reproduccion de insectos polinizadores (Soria et al., 1978; Brew, 1988).
Otro substrato apropiado que se puede utilizar para la reproduccién de insectos polinizadores es ¢l
pseudotallo de musaceas (Soria et al., 1978). En la costa norte de Honduras, donde la mayoria del
cacao es producido, hay grandes plantaciones de banano y platano y los pseudotallos de estas
plantas son abundantes. Las plantas de banano o platano pueden ser utilizadas ademds entre las
plantaciones de cacao como fuente de sombra para arboles jovenes o como cultivo de borde en
plantaciones de cacao ya establecidas. Considerando que tanto las cascaras de cacao como los
pseudotallos de musaceas son, por las razones anteriormente expuestas, substratos disponibles dentro
de las cercanias de las plantaciones de cacao en la costa norte de Honduras, su utilizaciéon como
substrato para reproducir jejenes polinizadores puede ser econdmicamente viable. Este estudio tiene
como objetivo el evaluar si la colocacién de cdscaras de cacao o de pseudotallos de banano al pie
de los arboles incrementa significativamente la fertilizacion de flores en lotes comerciales de cacao
en Honduras.

Materiales y Métodos: 8 lotes de cacao fueron seleccionados en ¢l Centro Experimental y
Demostrativo de Cacao (CEDEC) en La Masica, Atlantida. Excepto por los 2 lotes Orgénicos, todos
los lotes fueron seleccionados al azar pero considerando que dentro de cada lote de cacao la distancia
de siembra, ¢l tipo de sombra, la ocurrencia y la edad de las plantas es constante o en ¢l caso de los
tipos de cacao consistentes dentro del lote pero de ocurrencia al azar (Cuadro 1). En general los lotes
seleccionados tienen de 20 a 25 lineas sembradas de cacao, cada una con 40 a 50 plantas. Excepto
en los lotes 1 y 4, la distancia de siembra es de 3 x 3 m. En todos los lotes, la densidad de siembra
oscila entre 800 a 1,250 arboles por lote.
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Cuadro 1. Caracteristicas de los lotes experimentales de cacao utilizados en el estudio de
estimulacion de la fructificacion en cacao mediante la deposicion al pie del drbol de cascaras de
cacao y pseudotallos de banano en descomposicion como substrato para la reproduccion de
insectos polinizadores, CEDEC, La Masica, 1998.

Lote Caracteristicas del Lote Edad Distancia Material genético

1 Antes con sombra de pimientanegra  7aflos 2x2m  Injertos de materiales
ahora drboles maderables (lote 12 6 seleccionados en
12B) Honduras.

2 Sin sombra, lote del sol. Lote 10aftos 3x3m  Mezcla de hibridos por
Orgéanico. semilla

3 Sombra de frutales y maderables (5B) 10afos 3x3m Mezcla de hibridos por

semilla

- Lote de siembra estilo Filipino. Utiliza 8 afos  vanable  Mezcla de hibndos por

madriado y granadillo como sombra. semilla
5 Propagacién mezclada. Sombra de Qafos 3x3m Mezcla de hibridos por
madnado y hormigo. semilla ¢ injertos,
material local.
6 Prueba de hibridos con sombra de 10aflos 3x3m  Mezcla de hibndos por
guama. semilla
7 Lote comercial. Sombra de guama, Ilaflos 3x3m Mezcla de hibridos por
cedrillo y nogal. semilla
8 Lote organico. Sombra de pito. 10afos 3x3m Mezcla de hibridos por
semilla

Dentro de cada lote se seleccionaron tres lineas de arboles cacao al azar dejando por lo menos 3
lincas de arboles entre las lineas seleccionadas y los bordes. Dentro de cada linea se seleccionaron
luego 15 arboles contiguos comenzando en cualquier punto al azar dentro de cada linea y por lo
menos 12 m aparte de los bordes. Los tratamientos aplicados consistieron de cdscaras vacias de
cacao, pseudotallos picados de muséceas y ¢l tratamiento control sin ninguna aplicacion de residuos.
Los tratamientos fueron aplicados al azar en cada una de las lineas seleccionadas en cada lote. El
experimento comenzé el 11 de junio de 1997 con la aplicacion de 11.5 Ib/irbol de pseudotallos de
banano (colectados en Las Guarumas, La Lima), y dos cubetas (0.06 m’) de cascaras de cacao frescas
(producto de la cosecha de cacao de La Masica). Antes de colocarlos, los pseudotallos de banano
fueron cortados transversalmente en rodajas de 3 a 5 cm de ancho. Los tratamientos se aplicaron
mensualmente durante todo el estudio a razén de 2 pseudotallos picados/drbol 6 2 sacos de cidscaras
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de cacao/drbol. Tanto las rodajas de pseudotallo de banano como las cascaras de cacao fucron
colocadas al pic de cada arbol en un perimetro de 1 m de radio.

Los muestreos se realizaron mensualmente y se evalué el nimero de frutos cuajados, ¢l nimero
de frutos abortados y el nimero de flores abiertas en ¢l primer metro del tallo del arbol desde el
suclo. Frutos abortados son aquellas flores que fueron fertilizadas y que produjeron un fruto que
luego fue desechado por el arbol, presumiblemente por razones fisioldgicas. Los frutos abortados
s¢ toman necrdticos pero permanecen adheridos al drbol por varias semanas. Por este motivo y para
no contar dos veces el mismo fruto, al comienzo del estudio y durante cada muestreo se tomé la
precaucion de remover todos los frutos abortados. Los frutos cuajados son aquellas flores que fucron
fertilizadas y que produjeron un fruto el cual presenta un desarrollo normal. Se presume que un fruto
que tenga desarrollo normal no crece mds que 4 cm en un mes (Jesis Sinchez, comunicacion
personal). Por este motivo y para no registrar dos veces el mismo fruto cuajado, se registraron los
frutos cuajados que alcanzaron un tamailo igual o menor a 4 cm en cada muestreo mensual. Al
comenzar ¢l estudio se tomd también la precaucion de remover todos los frutos cuajados. El nimero
de frutos fertilizados resulta entonces de sumar el nimero de frutos cuajados y ¢l nimero de frutos
abortados. En cada muestreo se recolecté ademds una porcion al azar de matenal vegetativo en
descomposicion (48 g por cada lote y tratamiento) con ¢l objetivo de criar, recuperar y evaluar ¢l tipo
de dipteros que se estin reproduciendo en el substrato.

El estudio se analizé utilizando un disefio de bloques completos al azar con Tukey como método
de separacion de medias (Neter et al., 1990; Ott,1988). Para ¢l analisis sc utiliz6 Minitab Statistical
software donde cada lote representé un blogue independiente (Minitab, 1993). El nimero de flores
observado se utilizé como covariable en ¢l modelo con el objeto de reducir la variabilidad producida
por las diferencias en capacidad reproductiva de cada arbol.

Resultados y Discusion:

Frutos fertilizados, cuajados y abortados: No se¢ observaron diferencias significativas entre ¢l
promedio de los frutos fertilizados y cuajados (F= 1.16; 2, 356; P= 0.315; y F= 0.67; 2, 356; P=
0.510, respectivamente). Sin embargo, si se observaron diferencias significativas (= 0.01) en ¢l
promedio de frutos abortados (F= 2.68; 2, 356; P= 0.070). La mayoria de los frutos abortados fueron
observados en ¢l tratamiento control (Cuadro 2).
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Cuadro 2. Promedio de frutos fertilizados, cuajados y abortados por arbol. Estimulacién de la
fructificacion en caco mediante la deposicion al pie del drbol de ciscaras de cacao y pseudotallos
de banano en descomposicién como substrato para la reproduccion de insectos polinizadores.
Centro Experimental y Demostrativo de Cacao (CEDEC), La Masica, Atlantida, junio a
diciembre 1997. Entomologia, FHIA.

Tratamiento Frutos Relativo Frutos Frutos
Fertilizados ' % Cuajados ' Abortados '
Control 338429 a 100  217+18 a 121415 a
(n=119) (n=119) (n=119)
Cascaras de Cacao 328+23 a 84 23119 a 097=x1.1 b
(n=119) (n=119) (n=119)
Rastrojos de Banano 303421 a 80 223+18 a 0802094 b
(n=119) (n=119) (n=119)

Medsa + Desviacion Standard, Promedios seguidos por la misma ketra no son estadisticamente distintos (Procedimiento
Tukey para comparacion de medias, r, (- 1) = 2, 119;q=2.9; =0.10. El valor n para cada una de las medias de frutos
fertilizados, cuajados y abortados es diferente por tanto las medias de los tratamientos no suman igual al total.

Dipteros recolectados del substrato de los tratamientos: La mayoria de los insectos recuperados
del substrato recolectado fueron del orden Diptera (96%). Los Dipteros recuperados incluyeron
miembros de la familia Cecidomyiidae, Psychodidae, Ceratopogomidae, Chironomidae, Dixidae,
Chobonidae y Sciaridae. Todas las familias fueron recuperadas tanto de las muestras de pseudotallo
de banano como de las muestras de ciscaras de cacao. Los Cecidomyiidos forman un amplio grupo
de insectos pequedios que viven en su mayoria formando agallas en las plantas, pero hay grupos que
también se alimentan en sus estadios larvales de material vegetal en descomposicién o de los hongos
que crecen sobre éstos. Segun Young (1994) miembros de esta familia de insectos se encuentran
relacionados con la polinizacion en cacao. Miembros de la familia Ceratopogonidae, por otro lado,
son seialados como los principales polinizadores de cacao. Ambas familias de insectos fueron
detectadas reproduciendose en €1, en ambos substratos vegetales en este estudio. Los Sciaridos,
Psychodidos, Chironomidos, Dixidos, y Chobonidos, por su lado, son dipteros que prefieren éreas
sombreadas y himedas para vivir y reproducirse, sus larvas se desarrollan también en substrato
vegetal en descomposicion o de los hongos que crecen sobre éstos. Sin embargo ninguna de estas
familias ha sido asociada con polinizacién en cacao aunque en algunos casos pueden competir con
los Cecidomyiidos y los Ceratopogonidos por alimento y habitat,

A pesar de se esperaba un incremento en la produccion de flores fertilizadas por arbol en las
parcelas tratadas, los resultados de 15 meses de experimentacion parecen mostrar algo diferente. Los
arboles que mostraron mayor fertilizacion de flores fueron aquellos que no fueron expuestos a los
substratos vegetales. Hay varias razones por las cuales esto podria estar ocurriendo. Es posible que
en esta localidad en particular los Ceratopogonidos y Cecidomyiidos, que son los dipteros



encargados de polinizar las flores de cacao, no han encontrado en los residuos un buen substrato para
reproducirse. Otra probabilidad ¢s que los insectos de las otras familias encontrados en mayor
abundancia en ¢l substrato sean mds agresivos y compitan mejor por los recursos desplazando en el
suclo o en las flores de cacao a los insectos de las familias polinizadoras. De cualquier forma el
mayor niimero de flores fertilizadas no se tradujo en un incremento en la produccién en el caso del
tratamiento control ya que la mayoria de los frutos fertilizados fueron abortadas, lo cual se refleja
en diferencias no significativas en el nimero de frutos cuajados. Esto posiblemente se debe a
condiciones fisiologicas o nutricionales de los drboles en general e indica que aunque se tenga éxito
en el incremento de la polinizacion, este debe ser acompaiado con un buen programa nutricional de
los drboles. A pesar de que los resultados no han sido los esperados, si se tubo éxito en comprobar
la presencia de miembros polinizadores de la familia Ceratopogonidae y Cecidomyiidae en el
substrato vegetal, lo cual indica que su ausencia no es un factor en la falta de polinizacion.
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