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Resumen

El Programa de Cacao y Agroforesteria concentrd esfuerzos en la busqueda de las metas
comprometidas con el Proyecto de Proteccion de Cuencas, que se realizo en el municipio de Tocoa,
Colén, mediante financiamiento de la Agencia para el Desarrollo Internacional (USAID). La
actividad del Proyecto se concentré en cuatro componentes: 1) Apoyo técnico y con material
genético a los usuarios para el establecimiento de parcelas agroforestales y maderables, con
potencial en la industria de la madera; 2) La capacitacion en técnicas agroforestales y en practicas
de agricultura sostenible; 3) La elaboracion de materiales de comunicaciéon para apoyar la
capacitacion de los usuarios (productores y productoras), fue otro componente que demando
esfuerzos y recursos del personal comprometido con el proyecto. Un cuarto componente, aunque no
programado, pero que surgié del interés de las mismas comunidades, fue la instalacion de
microturbinas para la generacion de energia, aprovechando fuentes de agua, algunas de las cuales ya
estaban siendo aprovechadas por comunidades para el consumo humano o de sus animales.

Se establecieron 422 parcelas con un area de 275.8 hectareas, ademas de 194 km en linderos y
cercas vivas. Dentro de esta actividad se sembraron 338 mil arboles de café y cacao, 67.1 mil de
maderables, 17.8 mil de frutales y 55 mil cormos de muséaceas, entre otros materiales genéticos. En
capacitacion se realizaron cerca de 100 eventos con una total de 2568 asistentes y en
comunicaciones se elaboraron 14 materiales sobre temas diversos de interés para los usuarios de
este proyecto. En el componente hidroenergético se instalaron 8 microturbinas en igual nimero de
comunidades, con las cuales se beneficiaron (y beneficiaran al futuro) 262 familias con cerca de
1800 beneficiarios directos, ademas de otros servicios que accesara la comunidad por este concepto.
Como contraparte a este servicio, las comunidades comprometieron esfuerzos para proteger
alrededor de 11 mil hectareas de bosque en las microcuencas involucradas en la captacion de agua
para consumo y/o para alimentar la presa que alimentard la caida de agua para el movimiento de las
turbinas.

En otros frentes de trabajo, el Programa continué desarrollando el Centro Agroforestal
Demostrativo del Trépico Himedo (CADETH) y dio seguimiento a los trabajos en proceso,
relacionados principalmente con la implementacion de asocios maderables con cacao, en desarrollo
en el Centro Experimental y Demostrativo de Cacao (CEDEC), localizados ambos en La Masica,
Atlantida. De acuerdo a informacion recopilada en este centro, sobre el potencial del laurel y el
cedro como sombra del cacao, o el asocio de un frutal como el rambutdn comparado con el asocio
tradicional cacao — leguminosas, se tiene que a los 14 afios un productor tendrd unos ingresos
potenciales en madera (que cosechara unos anos mas tarde), de US$ 12,057.50 y USS$ 18,037.25
para el caso de laurel y cedro, respectivamente. Otros trabajos como evaluacion del potencial de
algunos materiales genéticos tanto en su comportamiento productivo como de tolerancia a
enfermedades como la Moniliasis, continuaron en el CEDEC, donde ya se presentd esta
enfermedad. Igualmente, en el CADETH, se dio mantenimiento a los diferentes lotes demostrativos
y experimentales ya establecidos y se incrementaron las colecciones del rodal semillero y de
frutales a 72 y 59 especies, respectivamente. Se inicid en este centro el establecimiento de 25
hectareas en maderables con potencial en la zona, las que seran evaluadas en su desarrollo tanto en
parcelas puras como en siembra en asocio con cultivos temporales o permanentes. Como en otros
afios, se produjo material genético con el cual se apoy6 la labor de otros proyectos y en especial se
contribuyd al cumplimiento de metas con el Proyecto de proteccion de cuencas (semilla hibrida de
cacao, cormos de musaceas, maderables y frutales, entre otros).



Introduccion

La produccion mundial de cacao registr6 en el afio cacaotero 2000/2001 una reduccion
calculada en 261 mil toneladas en comparacion al afio inmediatamente anterior (1999/2000), y con
relacion al consumo (del 2001) el déficit se calcula en 230 mil toneladas. El total mundial de grano
seco producido fue de 2.812 millones de toneladas versus una molienda de 3.014 millones de
toneladas. De acuerdo a estas cifras las reservas mundiales a fines del 2001 son de 1.111 millones
de toneladas de grano, equivalentes a 36.9% de la molienda del mismo periodo. Los precios del
mercado en la Bolsa de Nueva York oscilaron entre US$913.00/tonelada en enero 2001 y US$1,300
en diciembre, con algunos altibajos en el periodo.

A nivel regional y sobre todo nacional, la situacion se hace mas critica cada vez debido a la
expansion de la moniliasis causada por el hongo Moniliophthora roreri que ataca solamente el fruto
y para la cual aun no se han formalizado practicas de control, debido al desconocimiento de los
productores sobre la gravedad del problema y al desestimulo que vienen experimentando en los
ultimos afios por los bajos precios del mercado. Por esta razon la industria nacional continda en
bancarrota por falta de materia prima y de recursos econdmicos para importar este grano.

Durante el ano 2001 el Programa de Cacao y Agroforesteria concentrd su trabajo en cuatro
frentes, cada uno de los cuales demando esfuerzos y uso de recursos econdmicos y logisticos, en
proporcion a compromisos y planes de trabajo vigentes para el periodo. Las actividades en el
Proyecto Cuencas iniciadas en julio del 2000 y que concluyeron el 31 de diciembre del 2001,
demandaron esfuerzos y exigieron coordinacion y complementariedad del recurso humano del
Programa , que recibié ademads el apoyo del Programa de Diversificacion, de la Unidad Técnica y
en especial de la Unidad de Comunicaciones para la elaboracion de los distintos materiales escritos.

Las metas dentro de este proyecto se cumplieron con creces en la casi totalidad de los
componentes, incluyendo algunos no programados y que causaron gran impacto en las
comunidades, como fue la instalacion de 8 microturbinas para la generacion de hidroenergia en
igual nimero de comunidades. Esta actividad fue posible gracias al apoyo y entrega de los
pobladores que aportaron en trabajo y especies el 86.7% del costo total y que beneficiard a 262
familias (1780 personas al presente), ademas de escuelas, centros comunales y de salud, entre otros.
Los resultados obtenidos dentro de este proyecto se daran a conocer dentro de este informe.

Las actividades desarrolladas en los centros CEDEC y CADETH, apoyaron en sumo grado la
capacitacion implementada dentro del proyecto, ademas del aporte de material genético destinado a
los beneficiarios del mismo. En ambos centros continuaron los trabajos de campo en proceso desde
afios anteriores y se iniciaron otros, relacionados con pruebas en vivero o de campo, incluyendo en
estos ultimos la evaluacion de 15 especies forestales con potencial en la industria de la madera,
establecidas bajo la modalidad de sistemas agroforestales o en parcelas puras.

Finalmente, como lo ha hecho en afios anteriores, el Programa asesord otros proyectos que
estaban o estdn en ejecucion a nivel regional, involucrando todos los aspectos de cultivo, manejo de
la cosecha y calidad del grano con destino a mercados convencionales o a mercados especificos
interesados en la produccion de chocolates y otros productos organicos.



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

Jests Sanchez
Programa de Cacao y Agroforesteria

Roberto Cabrera
Servicios Técnicos

Dada la importancia de los registros meteoroldgicos que influyen considerablemente en los
resultados de investigacion y de produccion, se continuo la recopilacion y procesamiento de la
informacion de cinco estaciones meteoroldgicas: en La Masica, Atlantida (estacion el CEDEC);
dos en Guaymas, Yoro (finca Sta. Elena y finca Funez), en las que se toma solamente
precipitacion; en Cuyamel, Cortés (Centro Experimental del Instituto Hondurefio del Café,
IHCAFE, hoy manejado por la Asociacion de Productores de Cacao de Honduras,
APROCACAHO), y la ultima estacion localizada en el CADETH, La Masica, Atlantida. El
cuadro 1 resume los datos de la estacion ubicada en el CEDEC, La Masica; el cuadro 2 presenta
la precipitacion registrada en el CADETH y el cuadro 3 la precipitacion de las 2 estaciones
localizadas en Guaymas. El cuadro 4 contiene los datos recopilados en la estacion de Cuyamel y
el cuadro 5 presenta la precipitacion mensual de los afios 1998 al 2001 y el promedio de este
periodo. Muestran los registros que el afio 2001 fue tan lluvioso como el afio 1999 (4008 y 4009
mm, respectivamente), mientras que el 2000 fue relativamente seco (2476 mm), en comparacion
con estos afos donde la precipitacion fue un 38% mas que en aquél afio (2476 vs 4009 mm, para
el 2000 y el 2001, en su orden). Esta situacion de alta precipitacion, especialmente cuando se da
en periodos prolongados y frecuentes, acompaifiada de frentes frios, es critica para la produccion
de cacao. Ademads de afectar la floracion y desarrollo de los frutos correspondientes al pico de
produccion que se ha de cosechar en el ultimo y primer trimestre de cada afio, favorece el
desarrollo de las principales enfermedades presentes en la zona cacaotera, como son la Mazorca
negra (Phytophthora spp.) y la Moniliasis (Moniliophthora roreri). Esta ultima enfermedad,
después de aparecer en el 2000 en la zona de Guaymas, practicamente ha invadido las demas
areas de concentracion del cultivo y estas condiciones citadas anteriormente (alta precipitacion y
frentes frios), favorecen mucho el desarrollo del patdgeno que la ocasiona.

Igual que en el CEDEC, en el CADETH (zona de ladera localizada a 10 km de La Masica
hacia la montafia) la precipitacion también se incrementd en el 2001 en comparaciéon al 2000
(2746 vs 3551 mm de lluvia para el 2000 y el 2001 respectivamente). Contrario a la situacion de
La Masica, los demas nucleos cacaoteros (Guaymas y Cuyamel), mantuvieron un
comportamiento relativamente estable en lo que a lluvia se refiere en los dos tltimos afios.



Cuadro 1. Resumen de datos climatologicos. Estacion 27-002FH. CEDEC, La Masica, Atlantida,
Honduras, 2001.

Temperatura (°C), promedio mensual Humedad

Mes Lluvia (mm)

Minima Maxima Media relativa (%)

Enero 448 16.3 23.2 19.2 88.8
Febrero 38 17.8 26.8 21.2 86.2
Marzo 233 17.2 26.7 20.9 85.2
Abril 111 19.5 28.7 23.9 82.4
Mayo 317 20.8 28.9 24.5 85.2
Junio 102 20.9 29.5 24.8 83.8
Julio 77 20.7 29.1 24.6 85.6
Agosto 348 21.1 29.2 24.5 86.0
Septiembre 207 20.6 28.9 242 85.0
Octubre 1269 19.7 25.8 22.8 84.6
Noviembre 400 18.2 25.2 21.2 86.9
Diciembre 459 18.8 25.5 21.4 87.8
Total 4,009 - - - -

Promedio 334 19.3 27.3 22.8 85.6

Cuadro 2. Lluvia mensual (en mm), registrada en la estacion del CADETH, La Masica, en los
afios 1999, 2000 y 2001.

Mes 1999 2000 2001
Enero 159 125 427
Febrero 41 353 30
Marzo 48 11 167
Abril 42 40 128
Mayo 195 110 195
Junio 216 163 161
Julio 250 204 126
Agosto 221 260 343
Septiembre 250 195 183
Octubre 346 209 1072
Noviembre 724 356 506
Diciembre 227 720 213
Total 2,729 2,746 3,551
Promedio 227 229 296




Cuadro 3. Precipitacion pluvial (en mm), registrada en los afios 1999, 2000 y 2001. Estaciones
CLCAGYO0I- Sta. Elenay CLCAGYO?2 - F. Finez. Guaymas, Yoro, Honduras.

Mes Finca Santa Elena Finca Flnez

1999 2000 2001 1999 2000 2001
Enero 548 97 139 620 102 166
Febrero 148 96 54 181 141 45
Marzo 8 0 116 11 0 113
Abril 122 5 3 97 11 11
Mayo 42 85 82 61 148 70
Junio 206 77 117 296 85 160
Julio 268 172 117 287 247 197
Agosto 138 212 190 246 217 314
Septiembre 116 70 194 171 134 183
Octubre 269 323 525 188 507 594
Noviembre 823 511 164 540 299 169
Diciembre - - 181 - - 224
Total 2688 1648 1882 2698 2698 2246
Promedio 244 150 157 245 245 187

Cuadro 4. Resumen de datos climatoldgicos. Estacion 23-004FH. Cuyamel, Cortés, Honduras,
2001.

Lluvia Temperatura mensual (°C) Humedad
Mes (mm) Minima Maxima Media Relativa (%)
Enero 237 22.1 29.7 25.1 87.2
Febrero 24 22.1 29.7 24.8 80.2
Marzo 14 26.7 36.7 31.1 83.1
Abril 35 22.1 33.9 28.4 82.4
Mayo 64 20.1 32.5 27.8 82.9
Junio 212 20.7 34.5 28.9 83.4
Julio 147 24.5 34.1 28.6 82.8
Agosto 337 25.0 33.5 28.4 80.3
Septiembre 76 26.0 36.2 29.7 82.9
Octubre 534 25.2 324 28.0 83.1
Noviembre 240 27.2 34.7 29.8 82.8
Diciembre - - - - -
Total 1,920 - - -

Promedio 175 23.8 33.4 28.2 82.8




Cuadro 5. Lluvia mensual de los afios 1998 al 2000, promedio de estos afios y lluvia del afio
2001 en el CEDEC, La Masica, Atlantida, Honduras. 2001

Meses 1998 1999 2000 Promedio 2001
Enero 135 1,229 152 505 448
Febrero 6 449 383 279 38
Marzo 369 38 3 137 233
Abril 111 98 65 91 111
Mayo 85 55 &3 74 317
Junio 173 119 142 145 102
Julio 119 264 172 185 77
Agosto 204 211 298 238 348
Septiembre 37 173 136 115 207
Octubre 1,103 319 214 545 1269
Noviembre 152 890 177 406 400
Diciembre 434 263 651 449 459
Total 2,928 4,108 2,476 3,170 4,009
Promedio 244 342 206 264 334
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Figura 1. Promedio de precipitacion mensual de los afios 1998/00 y precipitaciéon mensual del
afio 2001. CEDEC, La Masica, Atlantida, Honduras.



Efecto del uso de especies no tradicionales como sombra permanente en el cultivo de cacao.
CAC 87-04

Jestis Sdnchez y Aroldo Dubon
Programa de Cacao y Agroforesteria

Resumen

Por 14 afos se ha evaluado el efecto sobre la produccién de cacao del laurel negro
(Cordia megalantha) y cedro (Cedrela odorata) como especies forestales y del rambutan
(Nephelium lappaceum) como frutal versus la sombra tradicional de una mezcla de
leguminosas (Inga sp., Erythrina sp. y Albizia sp.) como testigo. El total de grano seco de 12
anos de registros es de 7,792 kg/ha, 10,080 kg/ha y 9,463 kg/ha para los asocios con laurel,
cedro y rambutan, respectivamente; mientras que el asocio con las leguminosas, tiene una
produccion total de 9,084 kg/ha de grano seco. Hay diferencias significativas (p = 0.05),
entre el rendimiento promedio (kg de cacao seco/ha) con laurel y los otros tratamientos. El
laurel y el cedro presentan un diametro a la altura del pecho (DAP) de 44.0 y 40.3 cm
respectivamente, y considerando un volumen comercial del 60% del volumen total en el
laurel y 50% en el cedro al 14° afio, se tiene un rendimiento de 138 y 94 m®ha
respectivamente. La produccién total de rambutan es de 1.037 millones de frutas/ha en 10
anos. Los distintos sistemas incorporan nutrientes al suelo, principalmente N, P y Ca,
gracias a la biomasa proveniente del cultivo y de las especies asociadas como sombra.

Introduccion

El cacao es una planta que requiere sombra, aunque también puede adaptarse a la plena
exposicion solar siempre que las condiciones de clima y suelo sean 6ptimas. Tradicionalmente
el agricultor lo asocia con especies leguminosas como la guama (Inga sp.), el pito o pord
(Eritrina sp.) y el madreado (Gliricidia sepium), pero muchas otras especies suelen utilizarse
como sombra del cultivo, incluyendo palmeras y frutales (Martinez y Enriquez, 1981; Jiménez et
al, 1987). Las especies asociadas, ademas del papel de sombra, aportan otros beneficios al
cultivo como la fijacioén de nitrogeno atmosférico (en el caso de las leguminosas principalmente);
también incorporan materia organica al suelo y regulan condiciones climaticas extremas como
temperatura, viento y humedad relativa. Del mismo modo, el asocio de cacao sombreado con
especies de mayor porte, favorecen el reciclaje de nutrientes y con esto la sostenibilidad del
sistema (Santana y Cabala, 1987).

Ademés de la proteccion al cultivo, algunas especies sombreadoras tradicionales aportan
beneficios complementarios al agricultor a través de frutos o como fuente de energia (lefia). Sin
embargo, el beneficio complementario que la sombra puede aportarle al pequefio y mediano
productor de cacao se puede maximizar utilizando especies maderables y frutales (algunas de la
familia de las leguminosas), que tengan potencial econdmico en las condiciones de la zona
atlantica de Honduras. Especies como el laurel blanco (Cordia alliodora), han sido utilizados
exitosamente como sombra permanente del cacao (Somarriba, 1994; Fassbender et al, 1988).



También esta especie, junto con terminalia (Terminalia ivorensis), y el roble o macuelizo
(Tabebuia rosea) han sido evaluados en Costa Rica y Panama en la 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), especie maderable mas apreciada en la industria que el laurel
blanco (C. alliodora), el cedro (Cedrella odorata) y el rambutan, fruto exético de gran potencial
para el mercado local, regional y foraneo. Con el proposito de conocer sobre las ventajas y
problemas que tendrian los pequefios y medianos productores de cacao al asociar estas especies
con su cultivo, se program¢ este estudio para determinar el efecto agrondémico y econdmico a
mediano y largo plazo del uso de estas especies de sombra no tradicionales en el cultivo de
cacao, versus el cultivo bajo sombra tradicional de leguminosas.

Materiales y Métodos

Este estudio se localizd6 en la estacion experimental CEDEC, La Masica, Atlantida,
Honduras, a una altura de 20 msnm y una precipitacion media anual de 3,153 mm (promedio de
los afos 1997-2001). La siembra de las especies de sombra se hizo en mayo de 1987 y el
trasplante del cacao en agosto del mismo afio; la cosecha de cacao se inicié en agosto de 1989.
Los tratamientos considerados son los siguientes:

Trat. 1: Rambutdna 12 x 9 my cacaoa 3 x 3 m.

Trat. 2: Cedroa6x9mycacaoa3 x 3 m.

Trat. 3: Laurela6 x 9 mycacaoa3 x3 m.

Trat. 4: Mezcla de leguminosas como testigo (Inga sp., Erythrina sp. y Albizia sp.)a 12 x 9

my cacaoa3 x 3 m.

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

Como sombra temporal hasta el tercer afo se uso6 pelipita (Musa sp.), platano no comercial.
También se us6é madreado (Gliricidia sepium) hasta el 5° afio, para suplir la sombra requerida por
el cacao mientras se desarrollaban las especies en estudio y/o el autosombreamiento del cacao
permitia mantenerlo s6lo con la sombra proporcionada por las especies que conforman los
distintos tratamientos. No se considerd ningun ingreso por concepto de la sombra temporal por
no ser comercial la musacea utilizada; tampoco se considerd con este propodsito el madreado
eliminado (todo se dejo en el area para su descomposicidon natural y mejoramiento del suelo).

Ademas de las practicas agrondmicas propias para el cacao, anualmente se toma el diametro
a la altura del pecho (DAP) y la altura (esta tltima hasta el 7° afio) de las especies maderables.
Periddicamente (cada 15 a 25 dias en época de cosecha), se registra la produccion de cacao y los
frutos con sintomas de Mazorca negra (Phytophthora spp). También se registra la produccion de
frutos de rambutan al momento de su cosecha. Anualmente se aplican en junio-julio 225 g/arbol
de la féormula comercial 15-15-15 de NPK, respectivamente. En 1998 se hizo un segundo raleo
de los maderables, eliminando un 23% de plantas en ambas especies. En el 2001 hubo cosecha
de frutos de rambutan, aunque no en la magnitud presentada en 1999 (en 1998 se perdi6 la



cosecha de rambutdn por condiciones climaticas adversas). Para conocer la cantidad de
nutrientes reciclados al suelo, a partir de 1996 se recogid la hojarasca depositada en un metro
cuadrado de cada una de las 4 repeticiones en los distintos sistemas y se hizo andlisis quimico
(sobre la base de peso seco), para conocer la cantidad de nutrientes devueltos al suelo en la
misma.

Resultados y Discusion
Produccion de cacao

En el 2001, el rendimiento de grano seco fue muy bajo en todos los lotes del centro y en
general en toda la zona cacaotera, atribuyéndose esto al exceso de lluvia y descensos de
temperatura propios de fin de afio. La produccion en estos sistemas fue de 444, 514 y 484 kg/ha
para el asocio con laurel, cedro y con leguminosas, respectivamente, mientras que el asocio con
rambutan produjo, 531kg/ha (cuadro 1). Las condiciones adversas de clima, ademas de afectar la
formacion y desarrollo de frutos, afectan también la cosecha por mayor incidencia de
enfermedades, principalmente Mazorca negra (Phytophthora spp.) y Moniliasis (Moniliophthora
roreri), aunque esta ultima no causé dafios considerables en el Centro donde se detectd a
principios del Gltimo trimestre (septiembre).

Cuadro 1. Produccion anual de cacao seco y promedio a los once afios de edad bajo el asocio con
distintas especies de sombra. CEDEC, La Masica, Atlantida, Honduras, 2001.

Produccion cacao seco (kg/ha)

Afos Cacao-rambutan Cacao-laurel Cacao-cedro Cacao-leguminosas
1990 408 531 622 544
1991 907 813 1007 882
1992 728 605 833 633
1993 1109 843 1264 1041
1994 698 588 768 710
1995 961 831 825 940
1996 1198 745 990 1049
1997 953 527 810 951
1998 740 579 829 659
1999 600 614 783 581
2000 632 667 835 610
2001 531a' 444 a 514 a 484 a
Total 9,463 7,792 10,080 9,084
Promedio 788 649 840 757

1: Valores con la misma letra no difieren entre si estadisticamente, segun prueba de rango multiple de
Duncan (p=0.05). C.V.=33.2% (para el 2001).

El asocio con cedro mantiene el mejor promedio de producciéon aunque sin tener una
diferencia significativa con el asocio con rambutan y con el testigo, pero si con el asocio con
laurel negro al que superd en un 29% (191 kg/ha ano). El asocio con rambutan presenta una



produccion acumulada de 9,463 kg/ha, superando en 373 kg (4.1%) al testigo, pero super6 al
asocio con laurel en 21.4%, equivalente a 1,671 kg/ha. Aunque los rendimientos de cacao en los
distintos asocios puede considerarse apenas aceptable, lo atractivo para el agricultor es que los
mismos le generan ingresos complementarios al cacao, por concepto de madera o venta de fruta
de rambutan. Esto no sucede cuando el cacao se siembra en asocio tradicional con otras especies,
que en la mayoria de los casos solo le aportan lena.

Produccion de rambutan

La produccion de rambutan también puede catalogarse de regular en este afio, habiéndose
cosechado un promedio por arbol de 2,976 frutos, para una produccion proyectada por hectarea
de 237,680 frutos, en una poblacion productiva de 80 arboles/ha (60% de la poblacion original).
Ademas, por ser arboles procedentes de semilla, parte de la produccion se descarta por baja
calidad, ademas de las pérdidas que siempre se presentan por daio de aves silvestres.

La produccion se ha vendido siempre en el mismo CEDEC para el mercado local y regional,
a un precio que ha oscilado entre US$ 13.00 y US$ 16.00/millar, aunque puede mejorar este
precio cuando la fruta es de buena calidad.

Desarrollo de las especies maderables

El laurel y el cedro después de catorce anos de establecidos estos asocios, alcanzaron un
diametro promedio de 44.0 y 40.3 cm, respectivamente (figura 1). La proyeccion anual de
produccion de madera por hectarea a los catorce afios (1988—2001), es de 27,560 pies tablares
en el laurel y 18,740 pies tablares en el cedro (esta especie es atacada en su follaje en los
primeros afios por la larva de la polilla Hipsiphilla grandella (cuadro 2).

Figura 1. Panoramica del asocio
cacao-laurel negro a los 14 afios de
edad. CEDEC, La Masica, 2001.
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Figura 2. Crecimiento anual de laurel negro (Cordia megalantha) y cedro (Cedrella odorata)
como sombra permanente del cacao. CEDEC, La Masica, Atlantida, 2001.

Proyeccion de ingresos al decimocuarto afio

En el supuesto de que al decimocuarto ano fuera aprovechada la madera y en base a los
precios promedios de la misma en diciembre/01, en el mercado local, el componente forestal de
los sistemas cacao-laurel o cacao-cedro le estarian generando al productor ingresos
complementarios al cacao por un valor de US$ 12,057.50/ha y USS$ 18,037.25/ha para el laurel y
el cedro, en su orden. Si a estos valores le agregamos el valor de la produccion total de cacao de
12 anos (1990 al 2001), al precio promedio anual de venta del grano en el mercado local, habria
un ingreso total bruto al afio 14 (si se cosechara en este afo la madera) de US$ 19,238.17 y US$
27,335.54 en los sistemas con laurel y cedro, respectivamente (cuadro 2). Para el sistema cacao-
rambutan habria también a los 14 afios un ingreso bruto acumulado por concepto de cacao de US$
8,722.85/hay de US$ 15,176.31/ha de rambutan (considerando el precio anual 1990/01 registrado
en la zona), para un total del sistema de US$ 23,899.16/ha, para un promedio anual (en 12 afios)
de US$ 2,172.65/ha, mientras que el sistema tradicional (cacao con sombra de leguminosas),

proporciona un ingreso promedio anual en el mismo periodo solamente de US$ 761.57 (cuadro
2).
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Cuadro 2. Proyeccién de ingresos brutos acumulados al decimotercero afio en los sistemas
agroforestales cacao-laurel, cacao-cedro, cacao-rambutdn y cacao bajo sombra tradicional de
leguminosas. CEDEC, La Masica, Atlantida, Honduras, 2001.

Cacao (kg/ha)|Ingresos/cacao |Ingresos/rambutan| Madera® | Ingresos/ Total
Sistema Total 12 afios| US$/ha/afio’ | (US$/14 afios) Pies madera | Ingresos
tablares/ha| US$/ha | (US$/ha)’
Cacao—laurel 7,791 7,180.67 - 27,560 | 12,057.50 (19,238.17
Cacao—cedro 10,079 9,298.29 - 18,740 | 18,037.25 |27,335.54
Cacao—rambutan 9,463 8,722.85 15,176.31 - - 23,899.16
Cacao—leguminosas 9,084 8,377.33 - - - 8,377.33

! Precio promedio de venta en el mercado local de US$ 0.93/kg de cacao seco para los afios 1990/2001

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

3 Total para 14 afios, con un precio de venta en la finca US$ 13.00 a US$ 16.00/millar de fruta de
rambutan, que inicia la produccion a los 4 afios, mientras que el cacao inicia a los 3 afios después del
trasplante.

A pesar de los bajos precios del cacao registrados en el mercado en los ultimos afos, el
sistema de asocio cacao-rambutdn es atractivo para pequefios y medianos productores con
asiento en areas aptas para estas dos especies, ya que demanda pocos insumos, es de facil
manejo, contribuye a la proteccion del ambiente (como sistema de reforestacion), y provee
ingresos complementarios al cacao, especialmente cada dos afos (el rambutdn tiene un patron
productivo bianual). Ademads, este sistema agroforestal es de poco riesgo para los productores, y
los ingresos por venta de rambutan se inician a mediano plazo (a partir del 4° 6 5° afio), a
diferencia de los sistemas con maderables en los cuales el aprovechamiento de la madera es a

largo plazo (15 a 20 afios en especies de rapido crecimiento bajo las condiciones de la costa norte
de Honduras).

El ingreso bruto de estos sistemas con sombra no tradicional (laurel, cedro o rambutan en
este caso), sobrepasa significativamente los ingresos obtenidos con el sistema de cultivo
tradicional bajo sombra de leguminosas (351% en el asocio con laurel; 390% con el cedro y
292% con rambutan, en comparacion al testigo).

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

El anélisis quimico de suelos realizado en los tltimos afios muestra que no hay diferencias
entre los distintos sistemas en cuanto a efectos en las condiciones quimicas del suelo (cuadro 3).
Se observa que el pH, la materia orgénica, el nitrégeno y el potasio, son pardmetros con niveles
bajos que seguramente influyen negativamente en los rendimientos, sin embargo el cacao
presenta rendimientos que son rentables para muchos agricultores, dado el bajo nivel de insumos
aplicados en estos sistemas. Comparando las relaciones Mg/K en los distintos asocios, se observa
que en todos este valor esta muy por encima del rango 6ptimo que es de 2.5 — 15.0, lo cual esta
contribuyendo a la reduccion de los rendimientos obtenidos en el presente afio.
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Cuadro 3. Promedio de resultados de andlisis quimico de suelos, catorce afios después del
establecimiento de distintos sistemas agroforestales. CEDEC, La Masica, Atlantida, 2001.

Sistema agroforestal

Parametro Cacao-rambutan Cacao—cedro  Cacao— Cacao—
laurel leguminosas
pH 5.45 B! 535 B 535 B 5.15 B
M. orgénica (%) 1.89 B 221 B 1.96 B 2.46 B
N total (%) 0.12B 0.16 B 0.134B 0.173B
P (ppm) 11.50 B 1.63 B 0.87 B 1.25 B
K (ppm) 8.00 B 6.25 B 475 B 55 B
Ca (ppm) 1065.00 B 1192.00 B/N 832.00 B 1117.00 B
Mg (ppm) 223.00 B/N 233.00 N 191.00 N 198.00 N
Mg/K* 90.6 121.3 131.5 112.2

" B: Bajo, N: Normal, A: Alto.
? Relacién optima: 2.5—15.0.

Durante el 2001, se continu6é el muestreo de hojarasca cada cuatro meses (abril, agosto y
diciembre), en cada repeticion y por cada sistema (1 m?), y realizando su respectivo analisis
quimico sobre la base de peso seco. Los resultados (contenido de nutrientes y el peso seco),
proyectados por hectdrea, demuestran que estos asocios devuelven considerable cantidad de
nutrientes al suelo, contribuyendo a su sostenibilidad a largo plazo (cuadro 4). El sistema con
laurel, aportd la mayor cantidad de materia seca al suelo durante el 2001 (9.59 toneladas/ha),
seguido del asocio con rambutan que aportd 9.40 toneladas/ha, de este material, mientras que el
testigo (leguminosas) aportd 7.79 toneladas/ha. El mayor aporte de biomasa en estos sistemas se
traduce en aporte de elementos al suelo, contribuyendo a la sostenibilidad de los mismos. Es
destacable el aporte de P, en el sistema con laurel en comparacion con el testigo (13.67 y 7.2
kg/ha en el periodo), mientras que este tltimo super6 al sistema con cedro (5.2 kg/ha). También
sobresale el mayor aporte de Ca y Mg en el asocio con laurel, producto del gran aporte de
materia organica y de la concentracion de este elemento en la misma. El aporte de N y P fue
menor en el asocio con cedro (83.0 y 5.2 kg/ha en su orden), debido principalmente al menor
aporte de hojarasca del sistema (6.78 toneladas/ha), dentro del periodo 2001.

Cuadro 4. Cantidad de hojarasca y aporte de nutrientes en la misma al decimocuarto afio de
establecidos distintos sistemas agroforestales con cacao. CEDEC, La Masica, Atlantida, 2001.

Hojarasca Nutrientes reciclados al suelo (kg/ha)’
Sistema (kg/ha)' N P K Ca Mg
Cacao-laurel 9,592 124.7 13.6 19.1 255.1 61.4
Cacao-cedro 6,780 83.0 5.2 21.0 199.3 38.3
Cacao-rambutan 9,402 110.0 7.9 22.1 192.3 42.8
Cacao-leguminosas 7,797 128.3 7.2 24.9 118.9 38.2

! Procedente del cacao y de la especie asociada solo en el afio 14° después del trasplante.

El promedio anual de la biomasa producida en seis afios en cada uno de estos sistemas,
muestra que los asocios con sombras no tradicionales, evaluados en este estudio superan al
asocio con sombra tradicional de leguminosas, sobresaliendo el asocio con laurel negro que
supera al testigo (asocio con leguminosas) en un 29% en promedio.
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Cuadro 5. Cantidad de hojarasca producida por afio en distintos sistemas agroforestales con
cacao. CEDEC, La Masica, Atlantida, 2001.

Sistema Hojarasca (peso seco en kg/ha)

1996 1997 1998 1999 2000 2001  Promedio
Cacao-laurel 9,464 9,480 9,506 10,410 7,802 9,592 9,375
Cacao—cedro 6,525 7,160 9,250 8,252 8,437 6,780 7,784

Cacao-rambutan 6,523 8,196 7,628 9,661 5,440 9,402 7,808
Cacao-leguminosas 6,017 9,390 6,326 8,250 5,684 7,797 7,244

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

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

El laurel negro (Cordia megalantha) es una especie forestal muy adaptada a las condiciones
calidas y huimedas de la costa norte de Honduras donde el cacao desarrolla y produce
satisfactoriamente, pudiéndose asociar estas especies para incrementar los ingresos del
productor a largo plazo, cuando cosecha la madera.

Para las condiciones de la costa atlantica de Honduras el cedro (Cedrella odorata) es una
especie forestal con alta demanda en el mercado local que se desarrolla satisfactoriamente en
asocio con cacao, permitiendo obtener rendimientos de grano seco iguales o aun superiores a
los obtenidos con sombra tradicional de leguminosas.

Los sistemas cacao-laurel y cacao-cedro son sistemas agroforestales que contribuyen a la
conservacion del recurso suelo, gracias al aporte de materia orgénica a través de la hojarasca
(del cacao y de la especie sombreadora), contribuyendo asi mismo al aporte de nutrientes y
con esto a la fertilidad natural del recurso.
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Sustitucion de sombra tradicional por una especie maderable en una plantacién adulta de cacao
en la zona atlantica de Honduras. CAC 95-03

Jestis Sdnchez y Aroldo Dubon
Programa de Cacao y Agroforesteria

Resumen

Experiencias en el CEDEC (Centro Experimental Demostrativo de Cacao), La Masica,
Atlantida, muestran que el productor de cacao puede incrementar a largo plazo los
ingresos del cultivo, usando una especie maderable como sombra permanente en
sustitucion de la sombra tradicional de Inga spp. (guama) o Gliricidia sepium (madreado)
entre otras. El incremento de ingresos por aprovechamiento de la madera después de 15
afos, puede superar los 15 mil délares/ha. Con el prop6sito de comprobar si el 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 afios de edad, sembrado a 2.00 x 2.50 m.
Después de eliminar la sombra se elimin6 un surco de cacao de por medio para dejarlo a
4.00 x 2.50 para una densidad de 1000 arboles/ha. Luego se sembro el laurel y se continu6
el manejo del &rea incluyendo una fertilizacion anual con 15-15-15 a razon de 220
g/arbol/afo. Se registra el rendimiento anual de cacao seco y a partir del tercer afio se
inicio la medicion del diametro y la altura de la especie forestal, siendo ésta a los 6 afios de
8.7 m en promedio y el didmetro de 18.3 cm. La produccion de cacao se redujo en
aproximadamente 30% en los primeros 3 afios, siendo de 970 kg/ha de cacao seco el
primer afio cuando se elimind la sombra y varié entre 647 y 792 hasta el 6° afio después de
eliminar la sombra tradicional. Al 7° afio el rendimiento se bajé a 450 kg/ha producto de
condiciones climaticas adversas (exceso de lluvia y presencia de frentes frios) a finales del
2000 y comienzos del 2001, que afecté el rendimiento general en la zona. La supervivencia
del laurel al 62 afio es de 83% (153 arboles/ha). Teniendo en cuenta el costo de la madera de
laurel y del cacao en el mercado local (US$ 0.43/pie tablar y US$ 0.781/kg de cacao seco en
diciembre/01), se puede inferir que los ingresos por madera que se obtendran a largo plazo,
justifican la reduccion en la produccion de cacao debido al estrés que sufrieron los arboles
por la eliminacién de la sombra permanente de especies tradicionales. Los resultados hasta
ahora permiten concluir que el laurel negro se muestra como una alternativa para cambio
de sombra en plantaciones adultas de cacao. En la época seca el laurel puede ser afectado
por el insecto chupador del follaje Dictyla monotropidia (Hemiptera:Tingidae), que causa
defoliacion parcial y a veces total de los arboles, retrasando su desarrollo y hasta la muerte
cuando el ataque es severo.

Introduccion

Tradicionalmente el cacao se siembra bajo especies leguminosas y otras, incluyendo
palmeras y frutales que le prodigan sombra (Martinez y Enriquez, 1981). Ademadas de la
proteccion al cultivo contra los rayos directos del sol, la sombra presta beneficios
complementarios al sistema, como por ejemplo fijacion de nitrégeno y aporte de materia
organica. Ademads, frecuentemente los pequefos y medianos productores se benefician de la
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sombra utilizandola como fuente de energia rural (lefia). Sin embargo, el beneficio de la sombra
puede maximizarse estableciendo el cacao bajo especies maderables con valor comercial, las
cuales ademds de aportar la sombra, generardn a largo plazo ingresos econdmicos
complementarios a la venta de cacao. En el caso de este cultivo perenne, lo ideal es establecer
los maderables antes o simultaneamente con el cacao, usando a la vez otras especies de rapido
crecimiento como sombra temporal, mientras se desarrolla la especie permanente. Sin embargo,
ya en plantaciones establecidas que estan bajo sombra de una o varias especies tradicionales, es
factible hacer el cambio a maderables con el proposito de buscar mayores ingresos a largo plazo,
cuando se cosecha la madera. Existen algunas experiencias positivas sobre la sustitucion de
sombra en cacaotales establecidos utilizando laurel blanco (Cordia alliodora), roble (Tabebuia
rosea), terminalia (Terminalia ivorensis) y la guama (Inga edulis), una leguminosa no maderable
(Somarriba y Dominguez, 1994). En el CEDEC, La Masica, Atlantida, el Programa de Cacao y
Agroforesteria de la FHIA ha recopilado experiencias durante 10 afios sobre el asocio del laurel
negro (Cordia megalantha) con cacao pero establecido simultineamente con el cultivo (FHIA,
Programa de Cacao y Agroforesteria, Informes Técnicos 1997, 1998 y 1999). En la costa
atlantica del pais donde se concentra el area cacaotera, el laurel negro (Cordia megalantha)
desarrolla mejor que el laurel blanco (Cordia alliodora), permitiendo un mejor aprovechamiento
comercial gracias al mejor desarrollo en didmetro. Con el objetivo de recopilar informacion
sobre el potencial del laurel negro en la sustitucion de sombra tradicional en cacaotales
establecidos, se inici6 el presente trabajo en una parcela de 1.7 hectareas con cacao de siete afios
de edad, sombreado con una mezcla de guama (Inga sp.) y madreado (Gliricidia sepium).

Materiales y Métodos

El trabajo se realiza en una parcela comercial de 1.7 ha sembrada en enero de 1987 en el
CEDEC, La Masica, Atlantida, Honduras, localizado a 20 msnm y con 3153 mm de precipitacion
media anual de los afios 1997-2001 (4009 mm en el 2001). Se tiene un tratamiento Gnico por lo
cual no se utiliza ningtn disefio experimental. El tratamiento consistié en siembra de laurel negro
a una distancia de 9.0 m entre plantas y a 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 1000 y 185 arboles/ha
de cacao y laurel, respectivamente. Después de 6 a 7 afios, dependiendo del desarrollo y la super-
vivencia de la especie forestal, se hara un raleo para dejar una densidad final de 92 a 100
arboles/ha. Ademas de practicas de manejo al cacao y al laurel, se hace una medicioén anual del
diametro a la altura del pecho (DAP) y altura de esta ultima, asi como registros de cosecha del
cacao. En abril de 1994 se inicid el trabajo con la eliminacion de la sombra permanente y luego
se sembro el laurel negro, utilizando como material de siembra arbolitos de semilla.

Resultados y Discusion
Como en otros afos, en el 2001 se realizaron practicas de manejo que consistieron

basicamente en control de malezas y poda al cacao, ademas de cosecha de frutos sanos y
enfermos por Mazorca negra (Phytophthora spp.) y la medicion del DAP y altura de la especie
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forestal. El rendimiento de cacao seco en el 2001 fue muy bajo, tan solo 450 kg/ha (cuadro 1).
Igual que en los dos afios anteriores, la produccion en la zona se afectd por el exceso de lluvia y
bajas de temperatura (frentes frios) a finales del afio 2000 y comienzos del 2001. La pérdida de
frutos por Mazorca negra fue solo de 2.83% en promedio del afio. El DAP a los 7 afios después
del trasplante (del laurel), es de 22.4 cm y la altura 11.0 m, lo que equivale a un incremento
m}edio anual en volumen de 4.4 m’/ha afio, para un volumen de madera acumulado de 30.9
m’/ha.

Cuadro 1. Produccion de cacao seco, altura, didmetro y volumen de madera acumulado en el
asocio cacao-laurel. CEDEC, La Masica, Atlantida, Honduras, 2001.

Cacao Sombra (Laurel)
Anos Produccion Altura DAP Volumen Sobrevivencia

(kg/ha) (m) (cm) (m’/ha) (%)
1994 970 Siembra - - -
1995 647 - - - -
1996 772 - - - -
1997 671 - - - -
1998 792 6.6 13.4 5.4 100
1999 748 7.9 17.0 9.4 91
2000 726 8.7 18.3 11.5 83
2001 450 11.0 22.4 30.9 83

Promedio 722 - - - -

Conclusiones

« Los resultados demuestran que la utilizacion de especies maderables del bosque latifoliado
como el laurel negro en sustitucion de la sombra permanente del cacao adulto, suministrada
por especies leguminosas tradicionales, no afecta la produccion del cacao.

« El beneficio para el agricultor de sustituir la sombra permanente por una especie maderable
sera por concepto del aprovechamiento de la madera a largo plazo, lo cual constituye
ingresos significativos complementarios a la venta de grano, lo que no tendré si mantiene la
sombra tradicional, que ademas del beneficio de la sombra sélo le aportara lefia (algunas
especies).

« Debido a que el laurel negro puede presentar defoliacion por ataque del insecto chupador
Dictyla monotropidia, que lo afecta en los primeros anos, sobre todo en la época de menor
precipitacion, se debe usar una mezcla de especies sombreadoras, incluyendo leguminosas
como sombra puente (mientras desarrollan los maderables sembrados como sombra).
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Caracterizacion de materiales promisorios de cacao (Theobroma cacao) que han sido
preseleccionados en lotes comerciales y experimentales del Centro Experimental y Demostrativo
de Cacao, La Masica, Atlantida. CAC 95-06

Jests Sanchez y Aroldo Dubdn
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
continua llevando registros individuales de produccion. Después de 3 afios de registros en
unos y 4 a 5 afios en otros, se empezd a determinar el indice de fruto y la susceptibilidad a
Mazorca negra mediante inoculacién artificial con el hongo causante de esta enfermedad
(Phytophthora spp.). Entre los materiales considerados, 30 presentan promedios entre 22 y
90 frutos por afio (promedio de 7 afios) e indices de fruto entre 15 y 23, para un
rendimiento potencial de los 30 materiales de 2.0 kg/arbol de cacao seco (42 frutos/afio). La
evaluacion de 39 de estos arboles mediante inoculacion artificial con el hongo Phytophthora
spp. mostro6 24 materiales con calificacién de tolerantes a resistentes.

Introduccion

La propagacion del cacao por medio de semilla sexual es un método barato para el agricultor
pero tiene como desventaja una gran variabilidad en la produccion por arbol, situacion que en
muchos casos conduce a que menos del 40% de la poblacion sea responsable por mas del 60% de
la produccion. En general y para las condiciones de Honduras y la region, la mezcla de los
distintos hibridos 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 Saenz, 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
region (Soria y Enriquez, 1981; Engels, 1981). Este método de mejoramiento ha sido utilizado
y/o recomendado por varios autores (Alvim, 1976; Batista, 1987; y Enriquez, 1985). Para
identificar materiales con un mayor potencial de produccion y tolerancia a enfermedades,
principalmente Mazorca negra, se seleccionaron en lotes comerciales y experimentales del
Centro Experimental Demostrativo de Cacao, La Masica, Atlantida, arboles que fenotipicamente
mostraban buena capacidad productiva y se les llevo (y atn se les lleva) registros individuales de
produccion, para posteriormente caracterizar los mejores y dejarlos como donadores de yemas
para la propagacion vegetativa, actividad que estd promoviendo el Programa de Cacao y
Agroforesteria como un medio para aumentar los rendimientos por unidad de area.
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Materiales y Métodos

En base a observaciones de campo y de algunos registros en ensayos diversos, se marcaron
66 arboles que mostraban una produccién de frutos mayor al promedio del lote y se les llevo (y
aun se les lleva) registros individuales de produccion. Después de 3 a 5 afios de informacion, se
descartaron algunos materiales que no habian respondido a las expectativas por las que fueron
preseleccionados y se remplazaron por otros con buenas caracteristicas de produccion. Estos
materiales recibieron practicas de manejo normales en el cultivo como poda, regulacion de
sombra, control de malezas y fertilizacién una vez por afio, con 220 gramos/arbol de la formula
15-15-15.

También se inicié la determinacién del Indice de Fruto (nimero 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 spp.), mediante inoculacion artificial (FHIA, 1997 y 1998). Los materiales
mas promisorios en base a registros de 3 a 6 afos, se han multiplicado vegetativamente para no
correr riesgos de pérdida accidental o se han incluido en lotes de comprobacion junto con otros
materiales.

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

Resultados y Discusion

Incluyendo los datos del afio 2001 de 66 materiales, 12 presentan producciones medias (de 7
anos) de 40 a 90 frutos, y promedios generales (de los 12 arboles) de 40 a 69 frutos por afo, sin
incluir los afectados por Mazorca negra, parametro que varié entre 0 y 12 frutos/arbol. Como
testigo se considerd un lote comercial de 1.5 ha (1,500 arboles) de la misma edad, establecido
con una mezcla de hibridos y con el mismo manejo, el cual presentd en el mismo afio 2001 un
promedio de 11 frutos/arbol. Se destaca la baja produccion de algunos de estos materiales, en
comparacion a los afios anteriores, debido seguramente, como ha ocurrido en muchas otras fincas
y particularmente en el centro, a condiciones de alta precipitacion y frentes frios a fines del 2000
y comienzo y final del 2001 que afect6 el desarrollo de la cosecha que sale a fines y comienzos
del afio.

El indice de Fruto registrado a estos materiales varia entre 15 y 21 con promedio de 18 para
los 12 mejores (cuadro 1). De acuerdo a estos parametros, el rendimiento potencial de la mezcla
de estos arboles es superior a 2.0 kg/arbol, valor que supera al promedio obtenido en el CEDEC
y en otras fincas establecidas con materiales hibridos (0.6 a 1.4 kg/arbol). De acuerdo a estos
rendimientos, estos arboles son promisorios para incrementar los rendimientos por unidad de
area, bajo las condiciones agroecologicas de La Masica, Atladntida, y de otras areas de
concentracion del cultivo, siempre que reciban practicas de manejo oportunas, incluyendo una
fertilizacion por afio y condiciones edafocliméticas adecuadas para el cultivo.

Esto se estd demostrando en fincas de productores que han sembrado pequefias areas con
mezcla de injertos provenientes de estos materiales. Estos materiales presentes en varias fincas
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eventualmente serviran de fuente de yemas para algunos que se estan inclinando por la
propagacion vegetativa, como parte de la estrategia para afrontar el problema causado por la
presencia de la enfermedad Moniliasis causada por el hongo Moniliophthora roreri.

Mediante la evaluacion de la reaccion a Mazorca negra con inoculacion artificial del hongo
Phytophthora spp. en condiciones de campo, se detectaron 3 materiales resistentes, 12
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 de media a alta cuando se inocularon
artificialmente (resistencia por escape). Por la alta produccién del material FCS-A2, tiene
potencial para incluirlo en la mezcla de materiales distribuida a los productores, siempre que
apliquen las practicas de manejo recomendadas en el cultivo. Se continuardn registros de
produccion y la evaluacion sobre reaccion a Moniliasis del cacao la cual se detect6 en La Masica
a mediados del 2001 y en el CEDEC en el ultimo trimestre del mismo afio, quedando asi todas
las areas de concentracion del cultivo afectadas por esta enfermedad.

Cuadro 1.  Produccion de frutos en 12 arboles promisorios preseleccionados en lotes
comerciales y experimentales. CEDEC, La Masica, Atlantida, 2001.

No. Identificacion 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 Promedio LF.!

1 FCS-A2 96 92 97 68 147 64 66 90 17
2 CEDEC-14 96 54 94 79 106 50 34 73 15
3 CEDEC-15 75 29 70 67 110 37 18 58 16
4 TS-C3-P32 96 62 56 49 66 28 27 55 20
5 TSD4P15* 40 33 48 58 78 58 48 52 17
6 TSA3P23 47 44 43 73 75 48 16 49 20
7 TS4BA8* 97 19 35 43 103 21 22 48 19
8 TSC4P20 42 36 71 60 76 19 33 48 21
9 FCS-P37 85 40 34 57 61 17 33 46 19
10  HTA7T* 60 21 29 69 28 &4 6 42 15
11 FCSP29* 45 37 68 75 37 21 2 40 20
12 TS4AAl12 48 28 68 21 77 34 9 40 16

Promedio 69 41 59 60 80 40 26 53 18

' Indice de Fruto (frutos requeridos para un kg de cacao seco).
Materiales resistentes o moderadamente resistentes a Phytophthora spp.
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Cuadro 2. Cultivares de cacao considerados resistentes y moderadamente resistentes a
Phytophthora segtn prueba de inoculacion artificial. CEDEC, La Masica, Atlantida, 2001.

No. Identificacion Incidencia Severidad' Produccion Clasificacion
(%) (cm) (kg/arbol)
1 HI12A1 0.0 0.0 2.9 R?
2 TS-D4-P15 0.0 0.0 3.3 R
3 TS-C3-P17 0.0 0.0 1.9 R
4 FCS-A2" 40.0 10.3 6.0 M.R
5 FCS-P36" 60.0 7.0 2.1 M.R
6 TS-C3-P18 60.0 4.6 - M.R
7 H2-A2 63.0 2.9 24 M.R
8 H7-A7 63.0 3.1 3.4 M.R
9 H42-A1 75.0 4.9 1.7 M.R
10  FCS-A7 83.0 1.2 - M.R
11 TS-A2-P22 83.0 55 2.7 M.R
12 FCS-P29 100.0 2.3 2.5 M.R
13 TS-B4-A8 100.0 2.9 3.3 M.R
14 FCS-P38 100.0 3.6 2.0 M.R
15  TS-D4-Al 100.0 5.8 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 diametro 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 spp. Tomado como referencia.

Conclusiones:

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

« El comportamiento productivo de la mezcla de estos materiales multiplicados por injerto y
establecidos en otras areas en fincas de productores, estin comprobando el efecto de la
seleccion de arboles sobresalientes, partiendo de observaciones fenotipicas dentro de
poblaciones comerciales procedentes de semilla sexual.

« En la mezcla de arboles seleccionados por su mayor potencial de produccién en una
plantacion comercial, se encuentran materiales que presentan tolerancia al hongo
Phytophthora spp. causante de la enfermedad Mazorca negra, los cuales propagados
vegetativamente constituyen una alternativa para los productores en el combate de esta
enfermedad.

« En base a los registros de produccion de frutos de varios afios y a la reaccion ante la
inoculacion artificial con el hongo Phytophthora spp. se detectaron materiales con resistencia
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de campo (“resistencia por escape”), pero los mismos no tienen igual comportamiento
cuando se ponen en contacto con el hongo, presentando susceptibilidad media a alta.
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Fertilizacion del cacao (Theobroma cacao) con gallinaza composteada bajo sistema de agricultura
orgéanica. CAC 97-03

Jestis Sdnchez y Aroldo Dubon
Programa de Cacao y Agroforesteria

Arturo Suérez
Departamento de Agronomia

Resumen

Se aplicaron 5.0 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 musaceas solo en los primeros cuatro afios. Como
testigo se seleccionaron también parcelas de 60 arboles en cada lote, los que recibieron
todas las practicas de manejo pero sin aplicacion de gallinaza. Se utilizaron cuatro
repeticiones por tratamiento y por lote (con y sin sombra). El area a plena exposicion
recibié hasta 1997 una fertilizacion quimica a una dosis de 220 g/arbol de 15-15-15,
mientras que las parcelas sombreadas no recibieron fertilizacion en los ultimos 6 afios. Se
llevan registros de produccién de mazorcas sanas y enfermas por Phytophthora spp. por
parcela. En el primer afio los rendimientos de cacao seco en el area sombreada fueron
1142 y 948 kg/ha para las parcelas con y sin gallinaza, respectivamente, mientras que en el
area al sol el rendimiento fue 1447 kg/ha para el tratamiento con gallinaza y 1306 kg/ha
para el testigo. Al segundo afio se mantuvo la tendencia a favor del tratamiento con
gallinaza, aunque las diferencias entre éste y el testigo fueron similares en ambos lotes (con
y sin sombra). En el segundo afio, los rendimientos en el area sombreada fueron 739 y 649
kg/ha para el tratamiento con y sin gallinaza respectivamente, y en el &rea al sol fueron de
848y 763 kg/ha para el tratamiento con gallinaza y el testigo, en su orden. Al tercer afio, los
rendimientos bajo sombra fueron 1029 kg/ha con gallinaza y 899 kg/ha para el testigo,
mientras que las parcelas al sol rindieron 1381 y 1130 kg/ha para el tratamiento con
gallinaza y testigo, respectivamente. Al cuarto afio las diferencias con y sin aplicacion en el
area al sol duplico las diferencias con y sin aplicacion del area sombreada, aunque esta
diferencia no fue estadisticamente significativa (p=0.05). La rentabilidad de esta préactica
depende de las condiciones del mercado del grano y de los costos en que incurra el
productor. La incidencia de Mazorca negra (Phytophthora spp.), fue menor del 8% en
todos los tratamientos y tampoco resulté significativa.

Introduccion

El uso de fertilizantes en cacao es una practica econdmica siempre que ésta sea parte del
manejo integral del cultivo. La FHIA, en ensayos durante siete afios, encontr6é que la aplicacion
de N, P,Os y K,O en dosis de 60-30-60 kg/ha respectivamente, permite incrementar entre 20 y
30% la produccion, y el efecto residual es el mas balanceado (FHIA 1998). Sin embargo, el uso
de fertilizantes en este cultivo es muy poco en Honduras y otros paises de la region, debido
principalmente a limitaciones econdmicas de los productores que en su mayoria (mas del 70%),

25



tienen un drea que no sobrepasa las 5 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 en cacao.

Bajo condiciones de sombra regulada, varios autores han encontrado en otros paises
respuesta a la aplicacion de fertilizantes, principalmente N, P, y K solos o en combinacion, asi
como interaccion entre algunos de estos elementos (Cabala et al, 1970; Khoo et al, 1980;
Cunningham and Burridge, 1960 y Wood and Lass, 1985). El efecto en el crecimiento y
produccion del cacao de las aplicaciones de NPK en combinacién con otros elementos,
microelementos 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, 1987).
El uso de gallinaza composteada puede aportar al suelo nutrientes mayores y menores, limitantes
para la produccién de cacao en areas de concentracion del cultivo, pero existe la necesidad de
investigar sobre esta practica que presenta potencial para muchos agricultores que pueden
obtener este material de desecho de la industria avicola. Para generar informacion inicial sobre
la fertilizacion orgénica del cacao en Honduras, se program¢é el presente estudio, que busca
cuantificar la respuesta del cacao adulto (11 afios) a la aplicacion de gallinaza composteada.

Materiales y Métodos

El estudio estd localizado en el Centro Experimental Demostrativo de Cacao, CEDEC, La
Masica, Atlantida, Honduras, a una altura de 20 msnm. y una precipitacion media anual de 3153
mm (promedio de 1997 al 2001). Los arboles sembrados a 3.0 x 3.0 m en cuadro, con edad de 11
afios, 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 formacién. El area de las parcelas sin sombra
habia recibido fertilizacion anual (220 g/arbol de 15-15-15), hasta un afio antes de la aplicacion
de los tratamientos, que fueron los siguientes:

Tratamiento 1. Testigo: Sin fertilizante en arboles con sombra
Tratamiento 2. Aplicacion: 5.0 kg/arbol de gallinaza en arboles con sombra
Tratamiento 3. Testigo: Sin fertilizante en arboles sin sombra

Tratamiento 4. Aplicacion: 5.0 kg/arbol de gallinaza en arboles sin sombra

Previo a la aplicacion se hizo el andlisis 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 (N, P,Os y K,O, ademés de otros nutrientes, incluyendo elementos menores). La
gallinaza se aplicd (y contintia aplicandose) alrededor del arbol en una circunferencia de un
metro de diametro aproximadamente, se limpi6 de hojarasca y se volvid a cubrir el area después
de la aplicacion. Previo a la aplicacion de la gallinaza se mantuvo en sacos y arrumada a la
intemperie por aproximadamente 20 dias, para que sufriera un proceso de descomposicion y
evitar la quema de los arboles por exceso de amonio liberado por la misma al entrar en contacto
con la humedad del suelo. En todos los arboles se realizaron las demads practicas comunes al
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cultivo (control de malezas, podas y regulacion de sombra). Se llevaron registros de cosecha por
parcela, y de frutos sanos y enfermos por Mazorca negra (Phytophthora spp.).

Resultados y Discusién

La aplicacion de gallinaza composteada cuyo contenido de N, P,Os y K,O era de 1.65%, 0.69%
y 1.48%, respectivamente, en una cantidad de 5.0 kg/arbol por afio al cacao, continué mostrando
diferencias en el rendimiento después de cuatro afios de aplicacién. Los rendimientos totales en
el cacao bajo sombra fueron de 956 y 891 kg/ha con y sin aplicacion respectivamente, en tanto
que en las parcelas al sol éstos fueron de 1,072 y 937 kg/ha para el tratamiento con gallinaza y el
testigo, en su orden (cuadro 1). Se observa que las diferencias en produccion con y sin aplicacion
en las parcelas con y sin sombra han evolucionado a través del tiempo que lleva el estudio. En el
primer ano hubo mejor respuesta a la gallinaza en las parcelas sombreadas donde no se habia
aplicado fertilizantes por 6 afios, en cambio en las parcelas al sol que si habian sido fertilizadas
hasta el afio anterior de iniciado el ensayo, la respuesta a la aplicacion de gallinaza fue menor y
ello se atribuye al efecto residual del fertilizante. De acuerdo a los rendimientos al cuarto afio de
estar aplicando gallinaza, la diferencia a favor de la aplicacion en las parcelas soleadas se ha
incrementado en comparacion a las sombreadas (135 versus 65 kg/ha en parcelas con y sin
sombra, respectivamente). Esta diferencia fue mayor a favor de las parcelas sombreadas en el
primer afo (194 versus 141 kg/ha), fue practicamente igual en el segundo (90 versus 85 kg/ha),
pero se ha duplicado al cuarto afio en las parcelas sin sombra, debido al agotamiento de las
reservas de nutrientes en el suelo, al no haberse aplicado fertilizante por cuatro afios
consecutivos.

Bajo las condiciones del mercado a diciembre del 2001 (US$ 0.81/kg de cacao seco en el
mercado local), la diferencia en produccion de 135 kg/ha en comparacion al testigo en las
parcelas sin sombra, cubre los costos de la gallinaza puesta en el sitio de aplicacion (CEDEC, La
Masica), dejando una diferencia a favor de solamente US$ 27.00/ha en ¢l periodo. En cambio, la
diferencia en produccion en el area sombreada deja un saldo en rojo de US$ 30.00/ha
aproximadamente, lo que muestra que aunque la aplicacion de gallinaza aumenta la produccion,
la rentabilidad en un periodo dado, dependera de las condiciones del mercado del grano y de los
costos en que incurra el productor al implementar esta practica.

Al comparar la produccion con y sin fertilizante bajo el sistema sombreado versus a plena
exposicion, tampoco hubo significancia estadistica (cuadro 2). Aunque la produccion siempre ha
sido mayor en el lote al sol, se recomienda el uso de sombra como un seguro para el productor,
ya que en condiciones de suelos muy pobres y donde la estacion lluviosa puede extenderse mas
de un mes, la planta de cacao entra en estrés y si esto se repite afio tras afio, se reduce la
produccion y aun la longevidad del arbol. El cultivo de cacao a plena exposicion solar solo es
posible a partir del cuarto afio cuando ya el arbol tiene suficiente follaje y el autosombreamiento
y sombraje con los arboles vecinos es notorio, ademds se requiere buenas condiciones de suelo,
uso de fertilizantes y buena distribucion de lluvias durante el afio.

El andlisis quimico del suelo, cuatro afios después de iniciado el estudio, muestra una

tendencia a mayores valores en las parcelas con aplicacion tanto con sombra como a pleno sol,
como en el caso del pH, el P, K y el Ca. Asimismo, la relacion Mg/K tiende a ser menor en las
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parcelas que han recibido gallinaza, tanto en aquellas a la sombra como a pleno sol (6ptimo 2.5 a
15.0) (cuadro 3).

Cuadro 1. Produccién de cacao seco en parcelas con sombra y a plena exposicion solar
fertilizadas con gallinaza composteada. CEDEC, La Masica, Atlantida, 2001.

Tratamiento Produccion (kg/ha) Promedio (4 afios)

(kg/arbol de gallinaza) | 1998 1999 2000 2001 (kg/ha)

1. 0.0 (con sombra) 948 649 899 891 846 a'

2. 5.0 (con sombra 1142 739 1029 956 955a
Aumento: 194 90 130 65 120

3. 0.0 (sin sombra) 1306 763 1130 937 1034 a

4. 5.0 (sin sombra) 1447 848 1381 1072 1187 a
Aumento: 141 85 251 135 153

valores con la misma letra no difieren entre si estadisticamente (p=0.05)

Cuadro 2. Produccion de cacao seco en parcelas con sombra y a plena exposicion solar.
CEDEC, La Masica, Atlantida, 2001.

Tratamiento Produccion (kg/ha) Promedio (4 afios)
1998 1999 2000 2001 (kg/ha)

Con sombra 1,045.0 694.0 964.0 823.5a 881.6a'

Sin sombra 1,376.5 805.5 1,255.5 | 1,004.5 a 1,110.5 a

Aumento: 331.5 1115 291.5 181.0 228.9

valores con la misma letra no difieren entre si estadisticamente (p=0.05)

Cuadro 3. Resultados de analisis quimico de suelos en parcelas sombreadas y a plena exposicion
solar después de cuatro anos de fertilizacion continua con gallinaza. CEDEC, La Masica,
Atlantida, 2001.

Parametro Tratamiento (kg/arbol de Tratamiento (kg/arbol de

gallinaza) gallinaza)

0.0 Sombra 5.0 Sombra 0.0 Alsol 5.0 Alsol
pH 5.65 B/N' 5.70 B/N 550 B/N 575 B/N
M.O. (%) 271 B 232 B 244 B 283 B
N total (%) 0.154 B 0.147 B 0.149 B 0.167 B
P (ppm) 420 B 165 N 325 B 19.70 N
K (ppm) 1.75 B 375 B 450 B 16.00 B
Ca (ppm) 1210.00 B/N  1492.00 N 977.00 N 15400 N
Mg (ppm) 139.00 B/N 1540 N 1840 N 2020 N
Mg/K 6ptimo 258.10 133.4 132.9 41.0
(2.5-15.0)

'B= Bajo, N = Normal, A = Alto.
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La aplicacion de la gallinaza composteada al sistema ha implicado la adicion al suelo de N,
P,0s5 y K,0, ademas de otros nutrientes en una manera mas disponible y balanceada. La adicion
de gallinaza a un suelo acido (pH = 5.0-5.5) y con bajos niveles de N, P, y K, Cay Mg, Zn, B, y
S, incrementd la disponibilidad de estos nutrientes al cultivo, posiblemente debido a un
incremento de la forma microbiana que mineralizd mas eficientemente la materia organica.

Los resultados del primer afio de tratamiento resultaron econdémicamente rentables para el
productor, pues el costo de la gallinaza, el transporte y la aplicacion se cubrian con 73 kg de
cacao (en base al precio de venta en el mercado local de US$ 1.35/kg de cacao seco), sin
embargo para el segundo afio no sucedié lo mismo debido a los precios deprimidos del mercado
(USS$ 0.76/kg), siendo necesario tener una diferencia de 130 kg/ha de grano seco para cubrir los
costos de compra, transporte y aplicacion de la gallinaza. Al cuarto ano, el tratamiento es
ligeramente rentable en la plantacion con mayor potencial de produccion (area al sol después del
4° afio), pero no en el otro sistema de cultivo (plantacién con sombra de Erythrina) donde la
diferencia a favor de la aplicacion no cubre los costos del insumo (incluyendo el transporte) y la
aplicacion del mismo (US$ 0.75/quintal). Se mantendra el estudio para observar la evolucion de
la fertilidad del suelo en ambas areas (con y sin sombra), con y sin aplicacion de esta fuente de
abono organico.

Conclusiones:

. Para las condiciones de La Masica, Atlantida, la aplicacion de gallinaza composteada en
cantidad de 5.0 kg/ha afio como fuente de abono organico en plantaciones de cacao con
sombra de leguminosas y en plantaciones a plena exposicion solar, incrementa la produccion.

. La respuesta a la aplicacion de gallinaza en plantaciones que han recibido fertilizacion
quimica en afios anteriores, puede enmascararse en los primeros dos afios por el efecto
residual del fertilizante.

« La respuesta del cacao adulto a la aplicacion de gallinaza composteada se incrementa a
medida que la residualidad de aplicaciones anteriores de fertilizante se agotan en el suelo, lo
cual ocurre a partir del segundo y tercer afio de suspender las aplicaciones quimicas.

« La produccion del cacao generalmente es mayor a plena exposicion solar que a la sombra,
pero en la etapa de crecimiento es indispensable disponer de cierto grado de ésta y ademas se
requiere una adecuada distribucién de la lluvia y condiciones aceptables de fertilidad de
suelos.
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Respuesta del cacao (Theobroma cacao) a la fertilizacion quimica y organica en la zona de La
Masica, Atlantida. CAC 98-01

Jestis A. Sanchez y Aroldo Dubon
Programa de Cacao y Agroforesteria

Arturo Suérez
Departamento de Agronomia

Resumen

Se evalla la respuesta del cacao adulto (14 afios) a distintos niveles de NPK versus la
aplicacion de 5.0 kg de bocashi como fuente de abono orgéanico. Los niveles aplicados de
NPK (g/arbol/afio) fueron: 0-30-60, 60-30-0, 60-30-30, 60-30-60, 60-00-60 y bocashi (abono
orgéanico fermentado) a una dosis de 5.0 kg/arbol. El estudio se establecié en un area de
cultivo que no habia recibido fertilizacién en los cuatro afios anteriores. Los tratamientos
se iniciaron a mediados del afio 1998 y se continuaran aplicando en esta época anualmente
mientras se mantenga el ensayo. Los resultados del tercer afio de registros (2001) no
presentan diferencia estadisticamente significativa (p= 0.05%0), pero muestran tendencia a
ser mayores en el tratamiento con bocashi, a pesar de tener una relaciéon Mg/K de 325 que
estd muy distante del rango 6ptimo (2.5 — 15.0). El tratamiento 0-30-60 con una relacion
Mg/K de 77.1 tuvo el menor rendimiento (650 kg/ha). La incidencia de Mazorca negra
(Phytophthora spp.) se mantuvo por debajo del 10% en todos los tratamientos. Se continda
este estudio en busca de resultados consistentes.

Introduccion

El cacao es una especie que normalmente se le cultiva en asocio con otros perennes que le
aportan sombra, lo cual es indispensable principalmente en los primeros afnos cuando las plantas
son muy sensibles a los rayos directos del sol o a los vientos fuertes. Esta caracteristica de crecer
en asocio con otras especies dificulta cuantificar las demandas reales y la respuesta a la
aplicacion de enmiendas y fertilizantes (Oliveira Morais, 1987).

Trabajos realizados por varios anos en el CEDEC, La Masica, iniciando desde el primer afio
de trasplante, mostraron la mejor respuesta en los primeros cuatro afos con los niveles 60-30-60
g/arbol/afio y ya en cultivo adulto la mejor respuesta fue con 60-30-30 g/arbol de NPK
respectivamente (FHIA, 1997). La aplicaciéon de abonos orgédnicos también es una alternativa
para compensar las deficiencias nutricionales del suelo y la gallinaza se perfila como una fuente
importante de abono para el cacao. Trabajos en proceso en el CEDEC (area de La Masica),
muestran que la aplicacion de gallinaza en dosis de 5.0 kg/arbol/afio permitieron rendimientos
superiores al testigo en 141 kg/ha (FHIA, 1998). La practica de aplicar enmiendas y fertilizantes
al cacao puede ser rentable siempre que el agricultor realice eficientemente las demads practicas
de manejo, aunque las condiciones del mercado seran determinantes en el resultado economico
de la misma. El estudio tiene como objetivo determinar la respuesta del cacao adulto a la
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fertilizacion y los beneficios econdmicos que a través del tiempo puede traer para el agricultor
esa practica.

Materiales y métodos

El estudio esta localizado en el CEDEC, La Masica, que estd a 20 metros sobre el nivel del
mar y tiene una precipitacion media de 3153 mm anuales (promedio de los afios 1997 al 2001).
El area es plana y el cultivo tiene una edad de 15 afios (diciembre, 2001) y proviene de una
mezcla de semilla hibrida. Utilizando un disefio de bloques completos al azar, se aplicaron las
siguientes dosis de NPK como tratamientos, fraccionando cada dosis en dos aplicaciones/afo
(enero y julio), excepto el bocashi (abono organico fermentado) que se aplica de una sola vez en
la primera aplicacion:

Tratamiento 1: 00-30-60
Tratamiento 2: 60-30-00
Tratamiento 3: 60-30-30
Tratamiento 4: 60-30-60
Tratamiento 5: 60-00-60
Tratamiento 6: Bocashi (5.0 kg/arbol)

El tamafo de la parcela experimental es de 25 arboles tomando los 9 centrales como parcela
util. Ademas de registros de frutos sanos y enfermos por parcela, cada afio se hace analisis
quimico de suelos, determinando ademads las relaciones entre los distintos elementos cationicos:
Mg/K, Ca/K Ca/Mg y Cat+Mg/K para comparar con los rangos optimos que debe haber entre
éstos y que logicamente influyen en los rendimientos.

Resultados y Discusion

Los registros de produccion se iniciaron a los seis meses (1999) de aplicados los tratamientos
(1998) y han continuado hasta el 2001 (cuadro 1). Aunque no se observa una diferencia marcada
a favor de ningun tratamiento, si se observa una tendencia a favor del bocashi, que puede ser una
buena opcidn para los productores ya que ademés de potasio aporta otros nutrientes al suelo
(nitrogeno, fosforo, calcio, magnesio, azufre y elementos menores como hierro, manganeso,
cobre, zinc y boro, ademas de materia orgdnica) y también mejora las condiciones de aireamiento
y retencion de humedad en el suelo.

Igual que en los afos anteriores las relaciones entre los cationes potasio, calcio y magnesio
en el suelo presentan para todos los tratamientos un desbalance que lleva a que estén muy por
encima del rango normal, excepto en la relacion Ca/Mg que si presenta valores dentro del rango
optimo (2 — 5) en todos los tratamientos. Los desbalances en los demds tratamientos se deben
especialmente a los bajos niveles de potasio en el suelo.

De acuerdo a los desbalances observados en la relacion Mg/K y a los resultados hasta el

tercer afio de registros de produccidn, es necesario aplicar potasio a estos suelos bajos en este
elemento para mejorar el balance catidnico, lo que incidiria en una mejor produccion y calidad
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del grano y en proporcionar a las plantas mayor resistencia a enfermedades, asi como también
mejorar la relacion hidrica interna. Una vez mas se comprueba que los valores bajos de K en el
suelo y un cociente cada vez mayor en la relacion Mg/K, es que la remocion de K del suelo por
el cultivo del cacao es mayor que la de Mg, reflejando la dinamica de K en una posible mayor
exportacion por la cosecha y mayor cimulo de en los tejidos vegetales.

Cuadro 1. Produccion de cacao seco en distintos tratamientos con fertilizantes versus una fuente
de abono organico. CEDEC, La Masica, Atlantida, 2001.

Tratamientos (g/arbol) Produccion (kg/ha)
(N- P,0Os - K»,0) 1999 2000 2001 Promedio
0-30-60 579 852 519 650
60-30-0 552 1,148 864 854
60-30-30 721 988 642 784
60-30-60 612 1,093 753 819
60-0-60 814 1,091 592 832
Bocashi (5 kg/arbol) 732 1,216 704 884

Cuadro 2. Rendimiento promedio de cacao en tres afios y relaciones entre los cationes K, Ca y
Mg en parcelas fertilizadas. CEDEC, La Masica, Atlantida, 2001.

Tratamientos : Relaciones Cationicas
. Promedio | Mazorca
(g/arbol de (ke/ha) | negra (%) Mg/K | Ca/K | Ca/Mg | (Ca+tMg)/K
N- P,0s - K;0) 8 g0 1y 515 | 505 | 25 10-40
0-30-60 650 7.0 77.1 | 2022 | 2.62 279.41
60-30-0 854 7.0 283.0 | 738.0| 2.61 1,021.00
60-30-30 784 7.0 136.0 | 389.0 | 2.86 524.98
60-30-60 819 9.0 1248 | 329.0 | 2.64 454.16
60-0-60 832 8.0 23.2 59.0 | 2.53 82.31
Bocashi (5 kg/arbol) 884 8.0 325.0 [ 1,304.2 | 4.01 1,629.16
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Desarrollo de especies maderables establecidas en linderos y caminos internos en el CEDEC, La
Masica, Atlantida.

Jestis A. Sanchez y Aroldo Dubon
Programa de Cacao y Agroforesteria

Resumen

Esta actividad, que se inicidé en el CEDEC hace catorce afios simultdneamente con otras
actividades de caracter técnico, tiene varios propositos: a) aprovechar las areas del perimetro o
limites de la finca y las divisiones y caminos internos para la produccion de madera; b) mostrar a
los productores una modalidad de establecer arboles de valor econdmico en areas subutilizadas,
sin incurrir en mayores costos y sin necesidad de dedicar areas exclusivas para la produccion
forestal. Mejorar el paisaje y contrarrestar condiciones climaticas extremas (temperatura y
vientos, principalmente), fueron otras razones que llevaron al establecimiento en este Centro de
mas de 1200 arboles de especies latifoliadas tradicionales y no tradicionales con potencial en la
industria de la madera. La evaluacidon del didmetro a la altura del pecho (DAP) y la altura de
especies establecidas hace catorce afios bajo esta modalidad de arboles en linea (linderos y
bordos de caminos internos), muestra diferencias en su desarrollo, lo que se traduce en un menor
o mayor Incremento Medio Anual (IMA) y légicamente diferencias en el volumen de madera
aprovechable. De cinco especies aqui consideradas y para las condiciones edafoclimaticas de La
Masica, el laurel negro (Cordia megalantha) es la especie de mayor rendimiento de madera a los
catorce afios (176 m’/km lineal) gracias a un mayor crecimiento radial, mientras que el laurel
blanco (Cordia alliodora) es el de menor rendimiento en volumen (45 m’/km lineal), a pesar de
que su desarrollo en altura es igual o ligeramente mayor al laurel negro (cuadro 1).

Terminalia (Terminalia ivorensis) de 14
anos de edad en bordes de caminos
internos en el CEDEC, La Masica,
Atlantida, Honduras, 2001.
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Debido a que en la zona la caoba y el cedro por lo general son afectados por la plaga
Hipsiphilla grandella, no se debe establecer grandes plantios (incluyendo plantaciones en
lindero) con estas especies. Lo mas recomendable es establecer varias especies, pero siempre
agrupadas en parcelas o secciones del lindero, para evitar problemas de competencia entre las
especies que presentan distinta tasa de crecimiento.

Cuadro 1. Diametro, altura y volumen de madera acumulado en cinco especies forestales
establecidas en hileras simples (linderos y bordos de caminos internos) en el CEDEC, La Masica,
Atlantida, Honduras, 2001.

Especie Edad | D.deS." [Arboles | DAP’ | Altura | Volumen Pies
(afios) (m) /km? (cm) | (m) | (m’/km) | tablares/km
Cordia megalantha 14 6 124 533 193 176 35,200
Swietenia macrophylla 14 6 124 439 193 100 22,000
Terminalia ivorensis 14 6 124 423 170 98 21,560
Tectona grandis 12 5 150 349 175 80 17,600
Cordia alliodora 14 6 124 348 23.0 45 9,900

! Distancia de siembra (en hileras simples)

* Arboles/km lineal, después de un raleo del 25% de plantas.

’ Diametro a la Altura del Pecho.

* Considerando un promedio de 220 pies tablares/m’, aunque se pueden obtener hasta 250 pies/m’
cuando se usa sierra eléctrica adecuada.

Conclusiones

El establecimiento de arboles en linea con especies forestales del bosque latifoliado con
potencial en la industria de la madera, constituye una alternativa para que los pequefos y
medianos productores con limitada disponibilidad de suelo, incrementen a largo plazo los
ingresos econdmicos de la finca sin incurrir en costos significativos.

Para las condiciones de la costa atlantica de Honduras el laurel negro, la caoba, la terminalia y la

teca, son especies que presentan un gran potencial para su cultivo en linderos o hileras alrededor
de otros cultivos perennes de interés para el productor como cacao, frutales y pasto.
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Evaluacion de 7 materiales promisorios de cacao propagados vegetativamente. CAC 95-01

Jests A. Sanchez y Aroldo Dubon
Programa de Cacao y Agroforesteria

Resumen

En base a registros de produccion por arbol en lotes experimentales o comerciales, se
seleccionaron materiales que presentaban una produccion mayor a 1.5 kg/arbol. De éstos se
seleccionaron cinco y junto con dos materiales sobresalientes en la finca de un productor,
se propagaron por medio de injertos y se sembraron a 3.0 x 3.0 m (1111 plantas/ha) en un
area sombreada con leguminosas (Inga spp. y Gliricidia sepium). Siguiendo un disefio
completamente al azar se establecieron entre 17 y 20 arboles de cada uno de los siguientes
cultivares: CCN-51, FCS-A2, FCS-P30, H9-A6, Marcial-1, Marcial-2 y TS-C4-P20. La
parcela establecida con estos materiales reciben practicas de manejo con énfasis en poda y
regulacion de sombra, ademéas de fertilizacion organica (cascara de cacao o gallinaza
composteada) o quimica (225 g/arbol). A partir de los tres afos, se inicio el registro
individual de frutos sanos y afectados por Mazorca negra (Phytophthora spp.). Al sexto
afo después del trasplante, tres materiales presentan un rendimiento (proyectado por
hectarea), superior a 1000 kg, sobresaliendo el cultivar CCN-51 con 1492 kg, seguido por
los cultivares FCS-P30 y Marcial-2 con 1007 y 1005 kg respectivamente, los cuales se
pueden considerar muy buenos dados los bajos rendimientos obtenidos en el mismo afo
(2001) en los demas lotes comerciales y en general en la zona. La incidencia de Mazorca
negra oscilé (en el 2001) entre 4.0% para el material FCS-A2 y 16.2% para Marcial-1.

Introduccion

La gran variabilidad genética del cacao lleva a una importante variacion en los patrones de
produccion, afectados ademds por los factores edafoclimaticos y de manejo en cada finca o
region. La propagacion por semilla sexual no garantiza los mismos rendimientos obtenidos con
los progenitores de la semilla. Sin embargo, en cada finca o lote comercial o experimental es
frecuente encontrar arboles que sobresalen por su patréon de produccidén y su comportamiento
ante enfermedades o plagas propias del cultivo (Batista, 1987; Enriquez, 1985). En el CEDEC,
La Masica, el Programa de Cacao y Agroforesteria le ha dado seguimiento por 4 a 6 afios a 66
materiales que en promedio superan los rendimientos obtenidos por los agricultores o en el
mismo Centro con materiales locales o mezcla de hibridos, que pueden variar entre 700 y 1300
kg/ha/ano (FHIA, 1998). Estos rendimientos pueden mejorarse con la realizacion oportuna de
practicas de manejo, incluyendo fertilizacion organica o quimica y sembrando materiales con un
mayor potencial productivo propagados vegetativamente (Gutiérrez 1983, Soria y Enriquez,
1981). El mejoramiento por seleccion de materiales y su propagacion vegetativa en patrones
procedentes de semilla local o de clones tolerantes a enfermedades, ha sido utilizado y/o
recomendado por varios autores (Alvim, 1976; Batista, 1987; Enriquez, 1985). Con el propdsito
de conocer el comportamiento de 7 materiales hibridos (cinco preseleccionados en lotes
experimentales del CEDEC y dos en finca de un productor), se sembré una parcela de 1300 m*
con una mezcla de estos materiales (17 a 20 plantas por cada uno).
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Materiales y Métodos

En un érea plana del Centro (20 m.s.n.m. y 2800 mm de lluvia anual), previamente
sombreada con leguminosas (Inga sp. y Gliricidia sepium), se sembraron entre 17 y 20 plantas
propagadas por injerto procedentes de yemas de arboles preseleccionados por su mayor
produccion de frutos en varios afos de registros (3 a 4 afios). Se us6 un diseilo completamente al
azar sorteando cada material para cada sitio. Se realizan practicas de manejo normales en el
cultivo (control de malezas, poda, regulacion de sombra y fertilizacion quimica o abonamiento
con céscara de cacao o gallinaza composteadas). A partir de los tres afios se iniciaron registros de
produccion de frutos sanos y enfermos por Mazorca negra.

Resultados y Discusién

Los registros de produccion de cuatro afios (3° al 6°), muestran gran variacidon entre los
materiales. Al sexto afo después del trasplante, tres materiales presentan un rendimiento
(proyectado por hectarea), superior a 1000 kg, sobresaliendo el cultivar CCN-51 con 1,492 kg,
seguido por los cultivares FCS-P30 y Marcial-2 con 1,007 y 1,005 kg respectivamente, los cuales
se pueden considerar muy buenos dados los bajos rendimientos obtenidos en el mismo afo
(2001) en los demas lotes comerciales y en general en la zona (cuadro 1).

Cuadro 1. Produccion de cultivares de cacao a los seis afios de edad propagados por injerto.
CEDEC, La Masica, Atlantida, 2001.

Material Produccioén (kg/ha) %Mazorca negra
(Identificacion) 1998 1999 2000 2001 Promedio  (en el 2001)
CCN-51 150 610 712 1,492 a 741 15.0
Marcial-2 337 698 587 1,005 b 657 12.9
FCS-P30 138 462 653 1,007 b 565 7.7
H9-A6 231 447 662 759 525 15.2
FCS-A2 152 508 586 927b 543 4.0
TS-C4-P20 157 414 502 868 b 485 16.1
Marcial-1 203 393 355 416 ¢ 342 16.2

" Enel 2001
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Produccion de plantas de cacao (Theobroma cacao) en vivero utilizando distintos substratos como
abono organico. CAC 01-01.

Jests A. Sanchez y Aroldo Dubon
Programa de Cacao y Agroforesteria

Resumen

A partir del 2005 para establecer plantaciones destinadas a la produccion orgénica se
deberan utilizar plantas producidas también en forma orgénica. Por esto, se establecio un
ensayo en vivero para demostrar que es posible producir plantas con el desarrollo y vigor
adecuados para establecer plantaciones destinadas a la produccion organica de cacao. Se
evaluaron seis mezclas de suelo (comunmente utilizado en el centro) con cada uno de los
siguientes sustratos: gallinaza, estiércol de ganado bocashi (abono organico fermentado),
compost, lombricompost y aserrin de madera (descompuesto a la intemperie), en una
proporcion de 3:1, respectivamente. Como testigo se utilizé suelo méas una fertilizacion a los
30 dias con NPK (5 g/bolsa de 15-15-15), que es el insumo utilizado para la produccién
convencional de plantas en el vivero del Programa. Con todos los substratos, excepto suelo
con aserrin, se produjeron plantas con desarrollo y vigor adecuados para el trasplante, a
partir de los cuatro meses de colocar la semilla en las bolsas conteniendo las distintas
mezclas. La altura de las plantas en las distintas mezclas vari6 entre 27.8 cm (suelo mas
aserrin de madera) y 75.4 cm (suelo mas estiércol de ganado), en comparacion con el testigo
que en promedio (de 30 plantas) midi6é 36.1 cm. El didmetro a la altura de la cicatriz que
deja el cotiledon al desprenderse de la plantula (5—-7 cm) oscilé entre 5.7 mm (testigo) y 10.6
mm (suelo mas gallinaza).

Introduccion

El mercado de cacao organico ha aumentado en los ultimos afios y se ha convertido en una
alternativa para que los productores dedicados a este rubro incrementen sus ingresos, ya que esta
materia prima recibe un diferencial de precios en comparacion al producto tradicional. Sin
embargo, aunque hay un mejor precio para el cacao organico, también las exigencias del
mercado son mayores, no solo en cuanto a no usar productos quimicos sino también en el
beneficiado del grano, que permita obtener la calidad exigida por el mercado. A partir del afio
2002 a 2003 todas las plantaciones dedicadas a la produccion de organicos deberan ser
establecidas con plantas producidas bajo esta modalidad'. Esta es razon suficiente para buscar
alternativas a la produccion convencional de plantas en vivero, utilizando varias fuentes de
abono orgénico cuya eficiencia se ha comprobado con estos fines, aunque con otras especies
como el café (Anacafé, 1991; Medeiros et al, 1982 y Spangelo et al, 1968). Se desarrollo este
ensayo para evaluar el efecto de gallinaza composteada, estiércol seco de ganado, bocashi,
compost y lombricompost mezclados con suelo versus suelo mezclado con solo aserrin de
madera como testigo, en la produccion orgéanica de plantas de cacao.

" Notas de Curso sobre Agricultura Organica para Inspectores Orgénicos. FHIA, 2000.
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Materiales y Métodos

El estudio se realiz6 en el CEDEC, La Masica, donde se vienen produciendo plantas en
forma convencional desde hace quince afios, principalmente de cacao. Se utilizé un disefio de
Bloques Completos al Azar, con 4 repeticiones y 30 plantas por repeticion. Previo a la
estructuracion de los tratamientos se hizo el analisis quimico del suelo a usar como substrato
base, al igual que a cada una de las demas fuentes de abono orgénico a utilizar en el estudio.
Utilizando una mezcla en proporcion de 3:1 (3 partes de suelo por 1 de las diferentes fuentes de
abono), se conformaron los siguientes tratamientos:

Tratamientos:

1. Suelo cominmente utilizado en el Programa + aserrin de madera.
2. Suelo + gallinaza

3. Suelo + estiércol seco de ganado

4. Suelo + bocashi

5. Suelo + compost

6. Suelo + lombricompost

7. Suelo + 5 g/bolsa de 15-15-15 (NPK) a los 30 dias (testigo)

Se puso en cada bolsa aproximadamente dos kg de cada una de las mezclas anteriores,
completando de llenar cada bolsa con una capa de aproximadamente 3 cm de espesor. Luego se
sembraron las semillas (del Cultivar UF-613), a una profundidad aproximada de 2 cm y se
continu6 dando el manejo que normalmente se da a los viveros destinados a la producciéon de
plantas convencionales, en las cuales se usan 5 g/bolsa de un fertilizante completo (NPK) a los
30 dias después de puesta la semilla en la bolsa. A los 4 meses se hizo la medicion de didmetro y
altura en una muestra de 10 plantas/tratamiento.

Resultados y Discusion

El desarrollo y vigor de las plantas en cada uno de los tratamientos con alguna de las fuentes
de abono orgdnico en evaluacion, fue satisfactorio y mostrd diferencias estadisticamente
significativas (p= 0.01) entre los distintos abonos. La gallinaza, el estiércol seco de ganado, el
bocashi y el compost no mostraron diferencias estadisticas entre si, en cuanto al didmetro pero si
la hubo entre estos y el lombricompost, el suelo con aserrin y el testigo (fertilizacion quimica).

En cuanto al desarrollo en altura los mejores fueron el estiércol y el bocashi, que fueron
diferentes con los demas tratamientos y los que tuvieron los menores valores en este parametro
fueron también el testigo y la mezcla con aserrin, en el cual las plantas desde los primeros meses
presentaron desarrollo deficiente, pobre vigor y aspecto clordtico (cuadro 1).

Es importante destacar que lo mas importante al momento del trasplante es el vigor que
presenten los arbolitos y no la altura, que en muchos casos puede estar influenciada por el grado
de sombra en el vivero, pues cuando es excesiva o ha disminuido el brillo solar, las plantas
crecen mas que cuando hay menos luz (en el vivero), y a la vez son menos vigorosas. Los
resultados de este estudio muestran que aunque las plantas producidas en el vivero del Programa
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con fertilizaciéon quimica (5 g/bolsa a los 30 dias) presentan desarrollo y vigor adecuado para el
trasplante, se pueden producir plantas con mejores caracteristicas utilizando fuentes de
fertilizacion organica. La limitante en este caso es el costo que implica el acarreo de estos
materiales, igual que como ocurre para la fertilizacion de plantaciones ya establecidas. Para el
caso de viveros pequeiios (500 a 2000 plantas) estas fuentes orgédnicas son una alternativa para
los productores de cacao, pues algunas las pueden obtener en la misma finca (estiércol de ganado

y gallinaza, por ejemplo).

Cuadro 1. Desarrollo de plantas de cacao en vivero producidas organicamente utilizando
distintas fuentes de abono orgénico. CEDEC, La Masica, Atlantida, 2001.

No. Tratamiento

Desarrollo Promedio/10 plantas’

Aspecto/coloracion

Didmetro (mm)” | Altura (cm)
1 Suelo + aserrin 79 ¢ 278¢ Poco vigor, clorosis
2 Suelo + gallinaza 10.6 a° 65.2bc | Vigoroso
3 Suelo + esticreol seco 10.0ab 75.4 a Vigoroso
de ganado
4 Suelo + bocashi 10.5a 69.4ab | Vigoroso
5  Suelo + compost 100ab 59.9c¢ Vigoroso
6  Suelo + lombricompost 9.7ab 61.7¢c Vigoroso
7  Suelo + fertilizante 5.9d 343d Vigoroso

"'C.V. 4.3% para diametroy 7.4% para altura
2 A la altura de la cicatriz que dejé el cotiledén (5—7 cm aproximadamente)
3 Valores con la misma letra no difieren entre si estadisticamente (p=0.01)

I
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Aspecto clorético’y mal desarrollo en plantashde cacao produmdas sin
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fertilzante organico o quimico. CEDEC, La Masica, 2001.

Los resultados de este estudio muestran que la produccion de plantas sin utilizar fertilizantes
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quimicos no constituird una limitacién para el establecimiento de plantaciones destinadas a la
produccion de cacao para el mercado organico. Ademas, bajo condiciones normales de clima
(con disponibilidad de agua para riego complementario), el control de posibles plagas (larvas
defoliadoras y chupadores) no constituye un problema serio en viveros relativamente pequefios
(500 a 2000 plantas) que es lo comtn entre productores de cacao del pais.

Conclusiones

De acuerdo a los resultados obtenidos y a observaciones de campo cuando se hacen siembras
directas en suelos ricos en materia organica, se concluye:

« Se pueden producir plantas de cacao con vigor y desarrollo adecuado para el trasplante a los
cuatro meses utilizando fuentes de abono orgénico.

o La gallinaza, estiércol de ganado, bocashi, compost y lombricompost, son fuentes de
fertilizante organico que pueden utilizarse eficientemente para producir plantas de cacao que
permitan establecer plantaciones organicas de este cultivo para la produccién de grano
destinado al mercado organico.

« El vigor de las plantas producidas utilizando estas fuentes de abono organico permite que las
mismas cumplan la etapa de vivero sin mayores problemas de plagas o enfermedades.

Literatura Citada

ANACAFE, 1991. Semilleros y Almacigos. Manual de Caficultura. 2* Ed. ANACAFE,
Guatemala, 1969.
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Actividades en el Centro Agroforestal Demostrativo
del Trépico Hamedo (CADETH)

Una intensa actividad se desarrollé en este centro relacionada con los trabajos en proceso y
otros que se iniciaron en el afio, como el establecimiento de parcelas semicomerciales para la
evaluacion de 16 especies forestales tradicionales y no tradicionales del bosque latifoliado, bajo
la modalidad de sistemas o en parcelas puras. Ademas se desarrollaron actividades relacionadas
con el apoyo a las labores de promocion, capacitacion y de transferencia comprometidas con el
Proyecto UWR-003 (Proteccion y Recuperacion de las Cuencas de los Rios Tocoa y San Pedro,
por medio de sistemas agroforestales, en Tocoa, Coldon), para lo cual el CADETH y el CEDEC,
constituyeron una importante herramienta de apoyo. Las actividades de carécter técnico
(mantenimiento y toma de registros en algunos), estuvieron relacionadas con los siguientes lotes
y/o parcelas:

Comportamiento del cacao (Theobroma cacao) bajo cuatro especies forestales maderables
no tradicionales como sombra permanente en la zona atlantica de Honduras. AGF 96-01

Se dio mantenimiento al ensayo con énfasis en la practica de poda de los maderables y del
cacao, asi como registros de tasa de crecimiento de los maderables asociados y de produccion de
cacao. El granadillo (Dalbergia glomerata) es la especie que muestra mayor altura (8.5 m), pero
la limba es la que presenta mejor desarrollo en diametro (15.6 cm) en estos sistemas (cuadro 1).
La produccion de cacao se ha iniciado en todos los sistemas y ya la enfermedad Moniliasis ha
aparecido, lo cual requiere un manejo eficiente de estos asocios para poder convivir con este
flagelo.

Cuadro 1. Crecimiento de especies forestales asociadas con cacao como sombra permanente a los
cuatro afios de edad. CADETH, La Masica, 2001.

Especie Edad DAP' (cm) Altura (m)
(meses) 2000 2001 2000 2001
Granadillo (Dalbergia glomerata) 66 8.7 11.5 6.7 8.5
Limba (Terminalia superba) 60 8.2 15.6 5.3 7.4
Barba de jolote (Cojoba arborea) 66 6.7 10.8 5.1 6.6
Ibo (Dipterix panamensis) 66 5.2 8.0 4.9 6.3
Marapolan (Guarea grandifolia) 66 4.9 7.8 4.2 5.8

" Diametro a la Altura del Pecho.
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Sistema cacao— limba (Terminalia superba) a los tres y
medio afios en el CADETH, La Masica, 2001.

Para conocer el efecto que pueden tener sobre las
condiciones fisicoquimicas del suelo en zonas de ladera, las especies maderables leguminosas y
no leguminosas como sombra del cacao, en el afio 2001 se realiz6 el segundo muestreo de suelos
de 0a 020 my de 0.21 a 0.40 m, a una distancia de 3.00 m del tronco en una muestra de seis
arboles por cada especie: dos leguminosas que son el barba de jolote (Cojoba arborea) y
granadillo (Dalbergia glomerata), y tres no leguminosas que son el marapolan (Guarea
grandifolia), el limba (Terminalia superba) y el ibo (Dipterix panamensis) (cuadro 2). En el
periodo que se lleva de muestreo de suelo (0 a 0.20 m y 0.20 a 0.40 m), acompafiando el
crecimiento de las especies forestales, se ha observado la utilizacién y absorcion de fosforo y
potasio del suelo, lo que induce a tener presente la aplicacion de estos nutrientes en la etapa de
crecimiento de las especies forestales. En forma general se han mantenido los niveles de calcio y
magnesio en el suelo, lo que posiblemente se debe a que estas especies forestales con sistemas
radicales profundos aprovechan estos nutrientes de las capas internas del suelo o satisfacen sus
necesidades metabolicas con la absorcion de pequefias cantidades de tales elementos.
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Cuadro 2. Resultados del analisis quimico de suelos hasta 0.40 m de profundidad en distintos
sistemas agroforestales de cinco afios de edad. CADETH, La Masica, Atlantida, 2001.

0 - 0.20 m de profundidad

Parametro Cacao-Barba Cacao- Cacao- Cacao- Cacao-
de jolote Granadillo Marapolan Ibo Limba
pH 4.60 |B/N 470 | B/N 4.60 |B/N 480 |B/N 4.5 B
M. orgénica (%) 307 |B 241 B 222 |B 222 |B 209 |B
N total (%) 0.014 |B 0.014 | B 0.113 |B 0.118 |B 0.132 |B
P (ppm) 3.0 - 2.0 B 3.0 - 2.5 - 4.0 -
K (ppm) 18.0 B 26.0 B 18.0 B 34.5 B 47.5 B
Ca (ppm) 250.0 B 325.0 B 230.0 B 265.0 B 340.0 B
Mg (ppm) 64.0 B 57.5 B 58.0 B 61.0 B 90.0 B
0.21 — 0.40 m de profundidad
pH 5.00 |B 490 | B/N 480 |B 5.00 |B/N 500 |B
M. orgénica (%) 1.05 |B 098 | B 192 |B 1.69 |B 1.56 |B
N total (%) 0.964 | B 0.070 | B 0.105 |B 0.084 |B 0.080 |B
P (ppm) 3.5 |- 4.0 B 3.5 - 3.0 - 3.5 -
K (ppm) 16.0 |B 19.0 B 16.0 B 30.0 B 17.0 B
Ca (ppm) 2300 |B 220.0 B 260.0 B 365.0 B 210.0 B
Mg (ppm) 630 |B 82.5 B 64.5 B 88.0 B 72.5 B

Comportamiento de especies maderables del bosque latifoliado cultivadas en sistemas de
linderos y caminos internos. AGF 96-03

Se dio mantenimiento a las especies establecidas, incluyendo resiembras y poda en algunas
especies que requieren esta practica por no autopodarse, como sucede cuando crecen dentro del
bosque en competencia con otras especies. Esta competencia limita la entrada de luz, lo que
ocasiona la muerte de ramas inferiores (autopoda). Se evalud el desarrollo de especies
establecidas mediante registro del diametro y la altura (cuadro 4).

Cuadro 4. Diametro y altura de especies forestales del bosque latifoliado establecidas en linderos
y caminos internos a los cinco afios de edad. CADETH, La Masica, Atlantida, 2001.

Nombre comén Edad DAP' (cm) Altura (m)
(meses) | 2000 | 2001 2000 | 2001
Cumbillo (Terminalia amazonia) 60 13.4 15.6 11.4 16.2
Teca ( Tectona grandis) 60 12.5 17.9 9.9 13.6
Caoba ( Swieteneia macrophylla) 60 8.2 12.9 11.0 11.8
Limba (Terminalia superba) 60 9.3 15.6 6.7 9.4
Ibo (Dipterix panamensis) 60 7.4 9.5 7.1 8.4
Cortés (Tabebuia guayacan) 60 6.1 7.2 5.5 6.7
Marapolan (Guarea grandifolia) 60 6.1 6.6 5.5 6.4

"Diametro a la altura del pecho.
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Linderos de terminalia (Terminalia ivorensis) de
cinco anos en el CADETH, La Masica, Atlantida,
Honduras, 2001.

Rambutan—pifia y pulasan—pifia como sistemas agroforestales temporales con potencial
para pequefios y medianos agricultores con asiento en terrenos de ladera. AGF 97-01

Se di6 manejo al ensayo, incluyendo abonamiento orgéanico para el rambutan (12 libras de
estiércol de ganado/planta). No hubo cosecha comercial de pifia debido al exceso de sombra bajo
los arboles de rambutdn creando un ambiente no apropiado para el desarrollo de esta especie.
Aproximadamente un 42% de los arboles entraron en produccion para un total de 71000 frutas de
calidad muy variable, debido a que los arboles provienen de semilla. La proporcién de arboles
machos hasta ahora es de 44%, lo cual constituye gran desventaja, debido a la multiplicacién por
semilla, ademas de la gran variabilidad en calidad de fruta que esto conlleva.

Rambutén en produccién como
cultivo permanente después de
cinco afios de haberse asociado
temporalmente con piia.
CADETH, 2001.
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Sistema agroforestal madreado-pimienta negra bajo un sistema de produccion organica.
AGF 97-02.

Se brindé mantenimiento a este lote, el que hasta fines del afio 2001 se habia manejado bajo
la modalidad de cultivo orgénico, sin embargo debido al fuerte ataque de hongos del suelo
(Fusarium, principlmente), que caus6 la muerte de una gran cantidad de plantas a partir del
segundo semestre (40%), se tomo la decision de manejarlo convencionalmente. A partir del
ultimo trimestre se empezo a aplicar al follaje Ridomil (2.0 g/litro) y Benlate al suelo (2.0 g/litro
y 250 cc/planta de la solucidon) para control de este problema. Ademds se ha continuado la
aplicacion de abono organico para mejoramiento de la fertilidad del suelo (gallinaza
composteada, compost o bocashi), a razén de 6 libras/planta.

Debido a la alta pérdida de plantas por el problema ya mencionado, el ensayo sobre respuesta
a la fertilizacion, utilizando distintas fuentes organicas, fue descartado. De acuerdo a los
resultados del primer afio de registros, habia diferencias en cuanto a las fuentes de abono
utilizadas, sobresaliendo la gallinaza con 4,242 kg/ha de grano seco, versus el testigo que
produjo solamente 1956.

Comportamiento de especies latifoliadas como productoras de lefia. AGF 98-01

Con el propésito de conocer el potencial como productoras de lefia y su capacidad de rebrote,
durante 1998 se sembraron 5 especies leguminosas cominmente utilizadas por los campesinos
para este fin. Las especies establecidas fueron: Guajiniquil (Inga vera), madreado (Gliricidia
sepium), acacia amarilla (Cassia siamea), carbon (Mimosa schomburgkii) y guama negra (Inga
punctata). En el 2001 se sembro ademas leucaena (Leucaena leucocephala). Igual que en el 2000
durante el 2001 solo fue necesario dar mantenimiento (chapea principalmente) a la parcela donde
se establecid el madreado por semilla, la acacia amarilla y la leucaena; no asi en el carbon y la
guama, que por haber cubierto completamente el suelo ya no presentan problemas de malezas
debido al sombreamiento del suelo. En el 2000 se hizo el primer corte de la guama y el carbon,
que son las especies que mejor desarrollo han mostrado en este estudio.

Para un uso mas eficiente del recurso suelo, siempre y cuando las condiciones
edafoclimaticas lo permitan, se puede sacar una cosecha de ciclo corto como el maiz, mientras
las especies lenateras rebrotan nuevamente. Esto le ayuda al productor controlar malezas en la
parcela y le genera alimento para la familia y le permite obtener algunos ingresos econdmicos
complementarios a los obtenidos por la venta de lefia. En el 2001 se sembr6 maiz en las distintas
parcelas y aunque el rendimiento fue bajo, la produccion le queda libre al productor, pues aparte
de la semilla, no hay otro insumo, ademas de no tener necesidad de controlar malezas, gracias a
la hojarasca acumulada (cuadro 5).
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Cuadro 5. Produccion de maiz en parcelas energéticas después del primer corte de lefia a los 36

meses de edad. CADETH, La Masica, Atlantida, 2001.

Rendimiento Ingreso Produccion | Ingresos/
Especie Lefia potencial*/lefia Maiz Maiz
(cargas/ha)’ /ha (3° afo) qq/ha Lps./ha
Guajiniquil (Inga vera) 240 12,000.00 16.7 2,505.00
Carbon (Mimasa schomburgkii) 380 19,000.00 11.3 1,695.00
Guama negra (Inga punctata) 460 23,000.00 -2 --

' carga = 100 lefios de 80 cm y 1.0 kg de peso aproximadamente
2 Precio de venta Lps. 50.00/carga.
’ No se sembré maiz en esta parcela

Considerando que el valor de venta al por mayor es alrededor de Lps. 50.00/carga, se deduce
que el cultivo de algunas especies con fines energéticos resulta econdmicamente atractivo para
muchos productores que poseen terrenos marginales para otros cultivos; se estima que los
ingresos brutos oscilan entre Lps. 12,000.00 y 23,000.00/ha con esta especies leguminosas que
tienen gran potencial en el cultivo de las mismas con fines energéticos. Si a estos ingresos le
sumamos los que el productor puede obtener por maiz cada dos a tres anos después del corte de
lena, se concluye que esta modalidad de explotacion resulta atractiva para muchos agricultores
con asiento en terrenos marginales. Aun se requiere generar informacion sobre el
comportamiento de las especies establecidas y del manejo que deben recibir en la zona para que
la explotacion sea rentable y ambientalmente sostenible en el tiempo.

Establecimiento de rodal semillero de especies nativas del bosque latifoliado. AGF 98-02

Se ha establecido esta coleccion para disponer a largo plazo de una fuente de semillas y otros
materiales de propagacion para suministro a otros proyectos y productores independientes
interesados en la siembra de maderables, tanto en parcelas puras como en sistemas
agroforestales. Con este propdsito, se inici6 en 1998 el establecimiento de un rodal semillero con
36 especies nativas del bosque latifoliado, con una cantidad de 25 plantas por cada una. Durante
el 2001 se ha continuado con esta actividad, sumando actualmente 72 especies (cuadro 6).

Coleccion de frutales nativos y exoticos con potencial
agroforestales en zonas de ladera. AGF 99-01

para conformar sistemas

Es necesario a mediano y largo plazo disponer de fuentes de material de propagacioén para
suplir a los productores y usuarios de otros proyectos interesados en los sistemas agroforestales
promovidos por el Programa. Teniendo en cuenta ésto, durante 1999 se inici6 el establecimiento
de una coleccion de frutales nativos y exoticos. Durante el 2001 se hicieron resiembras de
faltantes y se dio mantenimiento a esta coleccion que cuenta actualmente con 59 especies nativas
e introducidas, que constituyen una importante reserva como fuente futura de material genético
(cuadro 7).
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Cuadro 6. Especies maderables establecidas hasta el 2001 como rodal semillero en el CADETH,
La Masica, Atlantida.

Especie Especie

1. Guapinol (Hymenea courbaril) 37. Sapotillo (Pouteria sp.)
2. Cincho (Lonchocarpus sp.) 38. Granadillo negro (Dalbergia retusa)
3. Cola de pava (Cespedesia macrophylla) | 39. Ciprés de montana (Podocarpus
4. Maya-maya (Pithecelobium longifolium) guatemalensis)
5. Almendro de rio (Andira inermis) 40. San Juan guayapeiio (Tabebuia donnell-
6. Huesito (Homalium racemosus) smithi)
7. San Juan Areno (llex tectonica) 41. Manzana de montafia
8. Rosita (Hyeronima alchornoides) 42. Jagua (Magnolia hondurensis)
9. Santa Maria (Calophyllum brasiliense) 43. San Juan de pozo (Vochysia guatemalensis)
10. Teta (Zanthoxylum sp.) 44. Jigua (Nectandra sp.)
11. Piojo (Pterocarpus oficinalis) 45. Tempisque (Sideroxylon capiri)
12. Tango (Lecointeu amazonica) 46. Flor azul (Vitex gaumeri)
13. Sombra de ternero (Cordia bicolor) 47. Candelillo (Albizia adinosephala)
14. Laurel negro (Cordia megalantha) 48. Barba de jolote (Cojoba arboreum)
15. Carao (Casia grandis) 49. Cortés (zamorano) (Tabebuia sp.)
16. Pito (Erythrina sp.) 50. Guayacan (Guayacum sanctun)
17. Granadillo rojo (Dalbergia tucurensis) 51. Selillon (Pouteria izabalensis)
18. Barillo (Symphonia globulifera) 52. Zapote negro (Dyospiros digyna)
19. Guanacaste (Pithecelobium arboreum) 53. Narra
20. Carbon (Mimosa schomburgkii) 54. Cumbillo (Terminalia amazonia)
21. Hormigo (Platymiscium 55. Quina (Picramnia antidesma)

dimorphandrum) 56. Canistel de montafia
22. Zapoton (Pachira aquatica) 57. Mano de leon (Didymopanax morototoni)
23. Castafio (Sterculia apetal) 58. Hichoso (Brosimum sp.)
24. Aguacatillo blanco (Nectandra hihua) 59. Cenizo (Heisteria sp.)
25. Madreado (Gliricidia sepium) 60. Canistel (Pouteria sp.)
26. Guachipilin (Diphysa robinoides) 61. Huesito (Matudea sp.)
27. Macuelizo (Tabebuia rosea) 62. Malcote (Quercus cortesii)
28. Matasano (Esenbeckia pentaphylla) 63. Guayabillo (Terminalia oblonga)
29. Laurel blanco (Cordia alliodora) 64. Desconocida 1
30. Pochote (Bombacopsis quinatum) 65. Desconocida 2
31. Zorra, tambor (Schizolobium 66. Desconocida 3

parahybum) 67. Desconocida 4
32. Masica (Brosimum alicastrum) 68. Sangre rojo (Virola guatemalensis)
33. Cincho peludo (Lonchocarpus sp.) 69. Ticuajo (Goethalsia meiantha)
34. Ciruelillo (Astronium graveolens) 70. Majao (Eliocarpus appendiculaus)
35. Magaleto (Xylopia frutescens) 71. Zapotillo (Pouteria glomerata)
36. Cuero de toro (Eschweilera hondurensis) | 72. Laurel blanco (Cordia alliodora)
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Cuadro 7. Especies frutales nativas y exdticas establecidas hasta diciembre del 2001 en el

CADETH, La Masica, Atlantida.

Especie

Especie

Marafion (Anacardium occidentalis)
Guanabana (Annona muricata)
Suncuya (Annona purpurea)

Anona corazén (Annona reticulata)
Durian (Durio zibethinus)

Zapote amarillo (Matisia cordata)
Nuez pili (Canarium ovatum)

Icaco (Crysobalanus icaco)

Urraco (Licania platypus)
Jocomico (Garcinia intermedia)
Mangostan (Garcinia mangostana)
Camboge (Garcinia tintorea)
Almendro (Terminalia catapa)
Mabolo (Diospyros blancoi)
Tamarindo (Tamarindus indica)
Ketembilla (Dovyalis hebecarpa)
Ciruela del gobernador (Flacourtia indica)
Lovi lovi (Flacourtia inermis)
Nuez zapucayo (Lecythis zabucayo)
Nance (Byrsonima crassifolia)
Acerola (Malphigia punicifolia)
Lanzén (Lansium domesticum)
Chupete (Sandoricum koetjape)
Cacao blanco (Theobroma bicolor)
Capuazu (Theobroma grandifolia)
Mazapan (Artocarpus altilis)
Mamey (Mamea americana)
Burahol (Stelochocarpus burahol)
Jaca (Artocarpus heterophillus)

30. Acerola (Malpighia punicifolia)

Grumichama (Eugenia dombeyi)
Manzana rosa (Eugenia jambos)
Macopa (Eugenia javanica)
Manzana malaya (Eugenia malaccensis)
Araza (Eugenia stipitata)
Jaboticaba (Myrciaria cauliflora)
Cas (Psidium frieddrichstalianium)
Guayaba (Psidium guajaba)
Chiramelo (Averrhoa carambola)
Jujuba (Ziziphus mauritania)
Borojo (Borojoa patinoi)

Jagua (Genipa americana)
Wampee (Clausenia lansum)

Lichi (Litchi sinensis)

Mamon (Meliccocus bijugatus)
Rambutan (Nephelium lapacceum)
Pulasan (Nephelium mutabile)
Capulasan (Nephelium sp.)
Guarana (Paullinia cupana)
Nispero (Achras sapota)

Zapote (Pouteria sapota)

Caimito (Chrysophillum caimito)
Abiu (Pouteria caimito)

Matasabor (Synsepalum dulcificum)
Acerola (Malpigia punicifolia)
Binay (Antidesma dallachyanum)
Pitanga negra (Eugenia ulmiflora)
Guayaba fresa (Psidium cattleyanum)
Pejibaye (Bactris gasipaes)
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Proyecto Proteccion y Recuperacion de Cuencas

Con el apoyo econdmico de la Agencia de los Estados Unidos para el Desarrollo Internacional
(USAID), el Programa de Cacao y Agroforesteria ejecut el Proyecto Proteccion y Recuparacion de
Cuencas, entre julio del 2000 a diciembre del 2001. La realizacion de dicho proyecto consistio en la
ejecucion de un proyecto sobre la proteccidbn y recuperacion de las cuencas altas, basado
principalmente en el apoyo a productores para el establecimiento en sus fincas de sistemas
agroforestales con potencial en terrenos de ladera del tropico humedo y la capacitacion a los
usuarios sobre el manejo de tales sistemas. El proyecto inicié en julio del 2000 y culminé en
diciembre del 2001.

1. Objetivo General

Transferir tecnologias en sistemas agroforestales que contribuyeran a la proteccion y
conservacion de las cuencas medias y altas de los rios Tocoa y San Pedro, afluentes del rio
Aguan.

2. Componentes del Proyecto
Las actividades desarrolladas se agruparon en tres componentes:

. Establecimiento de parcelas agroforestales y parcelas de arboles, incluyendo arboles en linea
(linderos y cercas vivas).

« Capacitacion de productores y productoras, ademés de otras audiencias como maestros,
maestras y representantes de organizaciones locales.

. Elaboracion de materiales de comunicacion sobre diversos topicos relacionados con la
agroforesteria y materias afines.

o Ademas, se ejecutd una actividad no programada consistente en la generaciéon de
hidroenergia con microturbinas y generadores de bajo costo, con lo cual se beneficiaran en el
futuro varias comunidades donde radican usuarios del proyecto

3. Resultados

« Parcelas Agroforestales. Se establecieron 422 parcelas con un area de 275.8 hectareas entre
distintos asocios de cultivos donde al menos uno es permanente, ademas de parcelas puras y
parcelas de multiplicacion de materiales de propagacion como musiceas, jengibre y yuca,
entre otros. Ademas se establecieron 165.5 km en linderos y 28.85 km en cercas vivas
(cuadro 1). También quedaron pendientes de trasplante una cantidad aproximada de 60,000
plantas (64.88 ha aproximadamente) por lo que no fue posible completar el apoyo a los
usuarios por falta de tiempo.
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Cuadro 1. Parcelas agroforestales y parcelas puras establecidas en distintas comunidades beneficiarias del Proyecto Cuencas UWR-

003. Tocoa, Colon, Diciembre, 2001.

No. | Sistema/ Parcela Area Arboles Sembrados Otras Plantas
ha Cacao Café Maderables | Frutales | Brotones Musdaceas Pimienta Pifia Otros
60 | Cacao—maderables/musas 50.03 38,396 - 8,773 - 1,348 5,449 - 500 500"
19 | Cacao—frutales-musaceas 21.21 16,012 - - 4,259 7,724 17,230 - - -
98 | Café—maderables/musas 76.13 - 298,900 10,875 - 1,945 12,293 - - 1,500"
5 | Café—frutales/musas 29.223 - 35,510 9,125 1,816 500 6,684 - - -
36 | Pimienta negra—legumin. 7.87 - - 628 - 6,341 - 6,341 - -
81 | Frutales—musas/piia 28.50 - - - 8,324 - 6,465 - 20,110 -
4 | Frutales—maderables/pina 245 - - 235 772 - - - 7,750 -
Parcelas Taungya
15 | Maderables—musas o pifia 4.78 - - 1,257 - - 3,891 - 4,375 2,700
8 | Maderables—maiz o yuca 14.12 -- -- 2,880 -- -- -- -- -- --
Otras Parcelas
13 | Parcela pura de 14.91 - - 3,376 1,170 - - - - 400°
maderables o frutales
1 Parcela lenatera 2.28 - - 2,000 - - - - - -
-- | Linderos (165.5 km) - - - 27,585 - - - - - -
-- | Cercas vivas (28.85 km) - - - - - 28,847 - - - -
73 | Huertos familiares * 13.05 18 - 44 1,491 - 1,889 - 1,163 1,620'
1 | Cultivos de cobertura 3.00 - - - - - - - - Frijol
3 | Barbecho mejorado 3.00 - - 330 - - - - - -
5 | Parcelas de aumento 5.25 - - - - - 975 - 1,800 20,000'
422 | TOTALES 275.8 54,426 | 334,410 67,108 17,832 44,705 54,889 6,341 35,698 --

":cangres de yuca; *: 400 libras de jengibre;
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El aporte de material genético y el
involucramiento de la familia en las
labores de campo, contribuyd
positivamente en los resultados del
Proyecto. Tocoa, Coldon, 2001.

La introduccion de cultivos
no tradicionales en la zona
de influencia, fue una
prioridad del Proyecto.
Tocoa, Coldn, 2001

Para el establecimiento de las parcelas fue necesario la consecuciéon de material de
propagacion de distintas fuentes y la hechura de viveros individuales y comunitarios. Dentro de
esta actividad en busca de las metas del Proyecto, se establecieron 609 viveros con un potencial
de produccion de 330000 plantas, de las cuales finalmente se aprovecharon 299672. Fue muy
importante esta labor; ya que mediante la misma se integraron al Proyecto los miembros
familiares (amas de casa y los hijos), asi como maestros, maestras, alumnos y alumnas de
escuelas de algunas comunidades, e incluso algunos miembros de la policia preventiva (cuadro
2). El resto del material de propagacion requerido para las distintas parcelas, linderos, cercas
vivas y parcelas de aumento, se obtuvo fuera de la zona de influencia del Proyecto, incluyendo
viveros y lotes experimentales y comerciales de la FHIA. En los tltimos 6 meses también se
obtuvo material de siembra con algunos beneficiarios que sembraron primero sus parcelas con
apoyo del proyecto.
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Cuadro 2. Establecimiento de semilleros/viveros durante la ejecucion del Proyecto Cuencas
(UWR-003). Tocoa, Colon, Diciembre 2001.

Tipo de Cantidad | Plantas a Responsable (s)
semillero/vivero producir
Cacao hibrido 50 39,454 | Productores
Café 28 111,175 | Productores
Maderables 365 109,980 | Productores (266), Amas de casa (94)
(varias especies) Escolares (4), Policia Preventiva (1)
Frutales (varias 202 39,063 | Productores
especies)
TOTAL 609 299,672 --

Vivero de cacao: uno de los cultivos
promovidos en la zona de influencia del
proyecto como alternativa a la cultura
de granos basicos. Tocoa, Colon, 2001

« Actividades de Comunicacion y Capacitacion. Se realizaron 135 eventos grupales entre
giras de motivacion y promocion del proyecto, cursos modulares, talleres y dias de campo,
con un total de asistencias de 2,970 para un promedio de asistencia de 22 personas/evento.

Teniendo en cuenta que algunos usuarios asistieron a varios eventos el total de personas
atendidas fue de 560 (cuadro 3).

« Materiales de Comunicacion. En materiales escritos para apoyar la labor de capacitacion se
elaboraron 14 materiales: (2 rotafolios, 4 trifolios, 6 guias sobre temas diversos de interés
para los usuarios del proyecto y 2 folletos, con un tiraje total de 13,100 ejemplares (cuadro
4).
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Cuadro 3. Actividades de capacitacién y comunicacion para productores y productoras
realizadas durante el Proyecto Cuencas (UWR-003). Tocoa, Colon, Diciembre 2001.

No. Modulo Cantidad | Asistencias Lugar

1 | Agroforesteria y Conservacion 8 207 CEDEC, CADETH
de Suelos

2 | Cultivo de cacao sombreado 12 355 CEDEC, CADETH

3 | Cultivo de café sombreado 3 70 La Fé, Santa

Barbara

4 | Sistema frutales y,o 6 153 CEDEC, CADETH
maderables/pifia

5 | Principios de Agricultura 8 183 CEDEC, CADETH
organica

6 | Pimienta negra con tutor vivo 7 154 CEDEC, CADETH

7 | Especies maderables: linderos, 7 150 CEDEC, CADETH

cercas vivas, parcelas puras y
Sistemas Taungya

8 | Sistema Silvopastoril 5 89 CEDEC, CADETH
9 | Huertos familiares 5 110 CEDEC, CADETH
10 | Seminarios/talleres 15 326 CEDEC, CADETH
ambientales, manejo de
cuencas
11 | Giras promocionales 12 277 CEDEC, CADETH
12 | Dias de campo 22 452 Fincas de usuarios
13 | Otros' 5 42 Centros Comunales
-- | TOTALES 115 2568 --

'Sistema de trazado en terrenos pendientes, injertacién de frutales, fauna y flora y preparacion de
alimentos con productos de la finca.

Grupo de mujeres en labor de capacitacion en el CADETH, La Masica, 2001.
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Cuadro 4. Materiales de comunicacion elaborados con el apoyo del proyecto Cuencas.

Materiales Tema / titulo Tiraje
1 Trifolio Promocion del Proyecto 1,500
3 Trifolios Agroforesteria, Cultivo de cacao sombreado, 7,500

Cultivo de pimienta negra.

6 Guias Aspectos generales sobre Agroforesteria 3,000
Cultivo de Cacao con Sombra
Cultivo de Café con Sombra
Produccion de Pimienta negra
Practicas de Conservacion de Suelos
Practicas de Agricultura Orgéanica

2 Folletos Viveros 1,000
Produccion de Compost y Bocashi

2 Rotafolio Sistemas Agroforestales 100
Sistema de Cacao con Maderables
14 -- 13,100

« Componente Hidroenergético. Esta actividad que inicialmente no fue considerada dentro de
las metas del proyecto, surgi6 del interés manifiesto por los mismos productores después de
conocer la microturbina que provee energia al Centro Agroforestal Demostrativo del Tropico
Humedo (CADETH). Se instalaron 8 microturbinas con su respectivo generador en 8
comunidades, beneficiando a 262 familias con 1780 personas, entre las cuales cerca del 85%
son menores de edad (cuadro 5). Ademas del beneficio directo de disponer en sus casas de
iluminacién eléctrica, ahora tienen acceso a otros beneficios colaterales como mejoramiento
de la comunicacion dentro de la comunidad y con el medio exterior (por la radio y en algunos
casos con la television), conservacion de alimentos y movimiento de molinos caseros, entre
otros.

Como muestra del mejoramiento de la comunicacion interna esta el hecho de que ya se
realizan reuniones nocturnas de miembros de organizaciones locales interesados en tratar
problemas especificos de sus comunidades. Otro aspecto destacable es que algunas
comunidades estan planificando conjuntamente con la profesora o profesor jornadas de
alfabetizacion para adultos.
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] La instalacion de microturbinas

1 para la generacion de hidroenergia
| constituy6 un verdadero
“detonante” que movilizo las

_ comunidades en busca de esta

| causa comun.

Cuadro 5. Comunidades donde se instalaron microturbinas para la generacion de hidroenergia
con el apoyo del Proyecto UWR-003. Tocoa, Coldn, Diciembre, 2001.

No. |Comunidad | Familias  [Total usuarios® Otros usuarios’

beneficiadas A |b Jc Jd Je

1  Plan Grande 25 138 1 2 - 3 -
2 Pueblo Viejo 31 186 1 1 - 2 -
3 Cerro Azul 15 120 1 1 1 1 -
4  Las Mangas 62 403 1 2 1 4 1
5  Vado Ancho 61 437 1 2 - 2 1
6  Mala Falda 17 137 1 1 - 1 -
7  Meangul 27 210 1 1 1 2 -
8  Pinalito 24 149 1 2 - 2 -
| Total | 262 | 1780 8 |12 [3 |17 |2

" Ademés de 1853 usuarios potenciales que por ahora no pudieron acogerse al proyecto por falta de
recursos economicos, para su instalacion interna, principalmente.
% a: Escuelas, b: Iglesias, c: Casas comunales, d: Negocios, e: Otros (Kinder y Centro de Salud).

Costos del Componente Hidroenergético

El total de este componente en las 8§ comunidades beneficiarias fue de Lps. 1,483,200.00
aproximadamente, sin incluir la asesoria y tiempo de los técnicos de la FHIA que apoyaron esta
iniciativa, ni el costo de la tierra de las areas que los usuarios cedieron para proteccion, como
uno de los requisitos ineludibles para garantizar la sostenibilidad de este servicio (cuadro 6). Del
total, el Proyecto aportd solamente el 13.3% (Lps.197,500.00) y el restante 86.7% (Lps.
1,283,700.00) lo aportaron las comunidades.
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Cuadro 6. Aporte del Proyecto y de las comunidades para la instalacion de ocho microturbinas.
Tocoa, Colon, Diciembre 2001.

Aportes
No. | Comunidad | Proyecto’ | Comunidad y otros
Lps. % Lps. % | Area aProteger’

1 Plan Grande 23,500 1290  157,940°  87.10 770
2 Pueblo Viejo 23,500 9.60 221,225 90.40 900
3 Cerro Azul 23,500 20.64 90,341 79.36 90
4  Las Mangas 33,000 15.65 177,757 84.35 610
5  Vado Ancho 23,500 12.00 167,330 88.00 800
6 Mala Falda 23,500 14.00 131,165 84.00 5,500
7  Meangul 23,500 10.00 206,072 90.00 1,700
8  Pinalito 23,500 15.00 131,870 85.00 750

| Total | 197,500 | 13,33 |1,283,700 | 86.67 11,120

! Sin considerar la asesoria y tiempo de los técnicos de la FHIA.
2 FHIA, Lps. 22,500.00 en tuberia y Alcaldia Lps. 12,500.00 en el mismo material

4. Logros del Proyecto

A pesar de la corta duracion de este proyecto, la actividad desplegada por el personal de campo en

estrecha convivencia con los productores y sus familias, permitid obtener logros, entre los cuales pueden
citarse los siguientes:

Introduccion a la zona de otras especies de cultivos de mayor sostenibilidad econdémica y
ambiental: Cacao, platano y pimienta negra, entre otros, ademas de la siembra de especies
maderables con valor econémico.

Cambio de actitud respecto a la quema como practica agricola tradicional

Como producto de este cambio, los productores redujeron la quema en varias de sus parcelas
y el establecimiento de un cultivo permanente, o maderables con potencial econémico, es
garantia para que al futuro no sometan estas parcelas a los rigores del fuego.

Interés por un mejor uso y conservacion de recursos naturales

Después de visitar el CEDEC y CADETH, los usuarios se mostraron mas positivos respecto
al uso racional y conservacion del bosque y otros recursos

Mejora de la autoestima de las gentes y de su interrelacidn con otras comunidades

El contacto directo y la convivencia de los técnicos con la comunidad, les permitié resaltar
valores y virtudes de estas gentes que nunca habian sido beneficiarios de un proyecto que
llegara a estas aisladas comunidades. Con los resultados iniciales en algunas de sus parcelas
(cosecha de platano por ejemplo) y con el beneficio directo del alumbrado eléctrico, muchos
productores empezaron a convencerse de lo que pueden hacer y obtener cuando se capacitan
y trabajan ordenadamente.
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Compromiso de proteccion de microcuencas por parte de comunidades beneficiarias con el
componente hidroenergético

Disponer de energia en sus chozas fue algo no esperado por los beneficiarios y esto los
motivo para proteger las microcuencas que alimentaran las fuentes de agua para mover las
turbinas y otros afianzaron su decision de reforzar los cuidados de proteccion a las fuentes de
suministro de agua potable para la comunidad.

Promocion de la Unidad Municipal Ambiental de Tocoa y su funcion entre las comunidades
beneficiarias del proyecto.

La integracion de la UMA a los trabajos del proyecto, le permiti6é un contacto mas estrecho y
promocion de la misma y sus funciones entre las comunidades.

Integracion de la familia en las labores del proyecto

Gracias a la temprana motivacion que despertd el proyecto entre las comunidades, producto
de las giras, presencia constante de los técnicos, arribo permanente de material vegetativo
para el establecimiento de viveros y parcelas, entre otros, la familia en conjunto se integr6 en
la ejecucion de las actividades relacionadas con el establecimiento de parcelas, hechura de
viveros y trabajos relacionados directamente con el traslado y montaje de las microturbinas.

Recuperacion de la confianza de los productores en esta modalidad de proyectos

Mediante este proyecto se atendieron usuarios que nunca habian sido beneficiarios de otros
programas 6 proyectos de esta u otra naturaleza. El trabajo realizado por el personal de
campo, sin crear falsas expectativas de lo que podian esperar del proyecto, complementado
con la entrega oportuna de material genético solicitado despertd total confianza en la
institucion ejecutora y en su personal de campo asignado.

Lecciones Aprendidas

Flexibilidad y decision para introducir cambios en la programacion y sobre todo durante la
implementacion de las actividades.

Hay que estar atentos y sobre todo muy dispuestos a introducir cambios a medida que se
avanza en el proceso. La necesidad de cambios de programacién y,0 ejecucion suele
presentarse a medida que el personal de campo se involucra més en la vida cotidiana de la
comunidad, de ahi la importancia de la convivencia con los usuarios en la zona de trabajo.

Infraestructura y experiencia institucional, factores claves para el éxito de un proyecto de
esta naturaleza.

La presencia de infraestructura como el Centro Experimental Demostrativo de Cacao

(CEDEC) y el Centro Agroforestal Demostrativo del Trépico Humedo (CADETH),
localizados en La Masica, Atlantida, en conjunto con la experiencia administrativa y técnica,
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permitid que FHIA llevara a cabo este trabajo. Sin estos componentes seria muy dificil
hacerlo con resultados positivos para la poblacion meta. La labor de convencimiento y la
transferencia de algunos sistemas agroforestales como alternativa a la agricultura de granos
basicos (que tanto dafio ha hecho al pais en sus recursos naturales), se facilitd
ostensiblemente con las experiencias acumuladas por FHIA en los citados centros.

Atencion a situaciones/necesidades que pueden constituir verdaderos detonantes que mueven
la comunidad en pos de una causa comun

El componente energético, inicialmente no considerado en la estructuracion del proyecto,
despertd un interés general en todos los miembros de las comunidades e hizo que todos
trabajaran y aportaran segun sus capacidades. Es necesario estar atentos y con mente abierta
para introducir cambios en actividades y presupuestos, y asi aprovechar el entusiasmo que
logre despertar en la comunidad una causa comun como ocurrié con las microturbinas, que
constituyeron un verdadero DETONANTE que movié a los usuarios en procura de un
beneficio comun.

Aporte en especies a los productores

Es indispensable evitar el paternalismo con los productores, sin embargo la limitacion de
recursos y pobreza extrema que tipifican a muchas de estas comunidades, este tipo de
proyectos requiere recursos para apoyar los productores con insumos, material genéticos,
materiales de comunicacion y el costo de la capacitacion, especialmente cuando se hace fuera
de la comunidad.

Duracion del proyecto versus metas y logros alcanzados

La corta duracion de proyectos de esta naturaleza, no permite medir impactos econémicos ni
ambientales, pues se trabaja con cultivos perennes, incluyendo maderables, en zonas de
dificil acceso y en comunidades con grandes limitaciones. Estos proyectos deben ser a largo
plazo con evaluaciones cada tres a cinco afos para medir impactos parciales y sobre esta base
y las experiencias adquiridas hacer los correctivos, priorizando actividades por comunidad o
zona.
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Actividades de Capacitacion / Transferencia y Asesorias
1. Actividades de Capacitacion

El Programa desarrolld actividades de capacitacion y transferencia, incluyendo tres asesorias
en la region. Se desarrolld una intensa actividad atendiendo los compromisos adquiridos con el
Proyecto sobre proteccion de las cuencas de los rios Tocoa y San Pedro, en el municipio de
Tocoa, Coloén, del cual un resumen del reporte final se incluye en este informe. Como ha
ocurrido desde que se inici6 el desarrollo de los centros CEDEC y CADETH, los mismos han
sido fundamentales en la promocién y ejecucion de estas labores (cuadro 1).

Cuadro 1. Actividades de capacitacidon/comunicacion realizadas por el Programa de Cacao y
Agroforesteria en el CEDEC y CADETH, La Masica, Atlantida, durante el afio 2001.

Actividades No. Mujiifterllicéiibres Coordinacion / apoyo

Giras promocionales 18 35 240 Programa de Cacao y Agroforesteria,

Cursos modulares sobre cacao | 36 126 1038 Proyecto Cuencas, UTAR, DICTA,

Practicas Estudiantes 96 22 86 Zamorano, CURLA, CICAFOR,

Practicas Profesionales 4 3 1 COHDEFOR/OLAFO/CATIE,

Otros 6 9 69 IHCAFE, OCDI, ASEHDAF,

Total asistencias - 195 1,434 | PROECEN, PRODERCO, colegios
y Otros.

2. Asesorias

En el afio 2001, se realizaron 2 asesorias sobre aspectos varios del cultivo y beneficiado y
calidad del cacao:

« Asesoria al Proyecto ARAP/CHEMONICS, Nicaragua. Del 16 al 28 de abril/01 se asesord a
este proyecto sobre el Programa de expansion del cultivo de cacao en la zona de La Cruz de
Rio Grande.

« Asesoria al Proyecto USDA/Nicaragua. Del 29 de abril al 6 de mayo. El proposito fue asesorar
a los técnicos y productores usuarios en aspectos de manejo del cultivo, incluyendo beneficiado
del grano.

3. Produccion de Materiales de Propagacion y otros
Las actividades fueron complementadas y apoyadas con la propagacion y distribucion de
material genético. Durante el afio se distribuy6 a usuarios del Proyecto Cuencas y a otros proyectos

semillas hibridas de cacao de polinizacién controlada, injertos de cacao, cormos de muséceas,
plantas de pimienta negra, varetas porta yemas y arboles maderables, entre otros (cuadro 2).
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Cuadro 2. Material de propagacion producido y distribuido por el Programa de Cacao y
Agroforesteria durante el afio 2001.

Material Tipo d?, Cantidad Destino
propagacion

Semillas de cacao Sexual 145,300 | Proyecto Cuencas, Mopawi y otros

Plantas de cacao Vegetativo 4,465 Proyecto Cuencas y otros usuarios

Plantas de cacao Sexual 11,200 | Proyecto Cuencas

Varetas porta yemas de cacao | Vegetativo 300 FANCANIC, Nicaragua

Cormos de muséceas Vegetativo 3,370 | PDBL y Proyecto Cuencas

Plantas de pimienta negra Vegetativo 1,403 Proyecto Cuencas

Maderables/frutales Sexual 2,079  |Proyecto Cuencas

Hijuelos de pifia Vegetativo 1,320 Proyecto Cuencas

Semillas de rambutan Sexual 170,900 |Proyecto Cuencas

Semillas maderables (kg) Sexual 2 Banco de Germoplasma CURLA

Lefia (cargas) 41 Trabajadores CEDEC

Pifia (frutas) 1,240 Varios

Madera de raleo (pies tab.) 1.000 | Varios
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	Cuadro 1.  Producción de cultivares de cacao a los seis años de edad propagados por injerto. CEDEC, La Masica, Atlántida, 2001.

	Literatura Citada
	Resumen
	 A partir del 2005 para establecer plantaciones destinadas a la producción orgánica se deberán utilizar plantas producidas también en forma orgánica. Por esto, se estableció un ensayo en vivero para demostrar que es posible producir plantas con el desarrollo y vigor adecuados para establecer plantaciones destinadas a la producción orgánica de cacao. Se evaluaron seis mezclas de suelo  (comúnmente utilizado en el centro) con cada uno de los siguientes sustratos: gallinaza, estiércol de ganado bocashi (abono orgánico fermentado), compost, lombricompost y aserrín de madera (descompuesto a la intemperie), en una proporción de 3:1, respectivamente. Como testigo se utilizó suelo más una fertilización a los 30 días con NPK (5 g/bolsa de 15-15-15), que es el insumo utilizado para la producción convencional de plantas en el vivero del Programa. Con todos los substratos, excepto suelo con aserrín, se produjeron plantas con desarrollo y vigor adecuados para el trasplante, a partir de los cuatro meses de colocar la semilla en las bolsas conteniendo las distintas mezclas.  La altura de las plantas en las distintas mezclas varió entre 27.8 cm (suelo más aserrín de madera) y 75.4 cm (suelo más estiércol de ganado), en comparación con el testigo que en promedio (de 30 plantas) midió 36.1 cm. El diámetro a la altura de la cicatriz que deja el cotiledón al desprenderse de la plántula (5(7 cm) osciló entre 5.7 mm (testigo) y 10.6 mm (suelo más gallinaza).
	Introducción
	 El mercado de cacao orgánico ha aumentado en los últimos años y se ha convertido en una alternativa para que los productores dedicados a este rubro incrementen sus ingresos, ya que esta materia prima recibe un diferencial de precios en comparación al producto tradicional.  Sin embargo, aunque hay un mejor precio para el cacao orgánico, también las exigencias del mercado son mayores, no solo en cuanto a no usar productos químicos sino también en el beneficiado del grano, que permita obtener la calidad exigida por el mercado.  A partir del año 2002 a 2003 todas las plantaciones dedicadas a la producción de orgánicos deberán ser establecidas con plantas producidas bajo esta modalidad.  Esta es razón suficiente para buscar alternativas a la producción convencional de plantas en vivero, utilizando varias fuentes de abono orgánico cuya eficiencia se ha comprobado con estos fines, aunque con otras especies como el café (Anacafé, 1991; Medeiros et al, 1982 y Spangelo et al, 1968).  Se desarrolló este ensayo para evaluar el efecto de gallinaza composteada, estiércol seco de ganado, bocashi, compost y lombricompost mezclados con suelo versus suelo mezclado con solo aserrín de madera como testigo, en la producción orgánica de plantas de cacao. 
	Materiales y Métodos
	 El estudio se realizó en el CEDEC, La Masica, donde se vienen produciendo plantas en forma convencional desde hace quince años, principalmente de cacao. Se utilizó un diseño de Bloques Completos al Azar, con 4 repeticiones y 30 plantas por repetición.  Previo a la estructuración de los tratamientos se hizo el análisis químico del suelo a usar como substrato base, al igual que a cada una de las demás  fuentes de abono orgánico a utilizar en el estudio.  Utilizando una mezcla en proporción de 3:1 (3 partes de suelo por 1 de las diferentes fuentes de abono), se conformaron los siguientes tratamientos:
	Tratamientos: 
	1. Suelo comúnmente utilizado en el Programa + aserrín de madera.
	2. Suelo + gallinaza

	Resultados y Discusión
	Aspecto/coloración

	1 C.V.  4.3%  para diámetro y 7.4% para altura
	2 A la altura de la cicatriz que dejó el cotiledón (5(7 cm aproximadamente)
	 Los resultados de este estudio muestran que la producción de plantas sin utilizar fertilizantes químicos no constituirá una limitación para el establecimiento de plantaciones destinadas a la producción de cacao para el mercado orgánico.  Además, bajo condiciones normales de clima (con disponibilidad de agua para riego complementario), el control de posibles plagas (larvas defoliadoras y chupadores) no constituye un problema serio en viveros relativamente pequeños (500 a 2000 plantas) que es lo común entre productores de cacao del país.  
	Conclusiones
	 De acuerdo a los resultados obtenidos y a observaciones de campo cuando se hacen siembras directas en suelos ricos en materia orgánica, se concluye:
	 Se pueden producir plantas de cacao con vigor y desarrollo adecuado para el trasplante a los cuatro meses utilizando fuentes de abono orgánico.
	 La gallinaza, estiércol de ganado, bocashi, compost y lombricompost, son fuentes de fertilizante orgánico que pueden utilizarse eficientemente para producir plantas de cacao que permitan establecer plantaciones orgánicas de este cultivo para la producción de grano destinado al mercado orgánico. 
	Literatura Citada
	Cuadro 2. Resultados del análisis químico de suelos hasta 0.40 m de profundidad en distintos sistemas agroforestales de cinco años de edad. CADETH, La Masica, Atlántida, 2001. 
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	Nombre común
	Carbón (Mimosa schomburgkii)
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