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1. RESUMEN

Durante el afio 2006 se mantuvo el precio del grano de cacao alrededor de US$ 1500/tonelada
métrica (tm), habiéndose registrado el precio mas alto en Julio y el méas bajo en el mes de Abril
(US$ 1,750 versus 1,360/tm, respectivamente). En el mercado local el precio promedio fue de
US$ 1,455/tm puesto en la fabrica, localizada en Choloma, Cortés, lo que indica que el productor
hondurefio recibe por su cacao aproximadamente el 95% del precio mundial del grano. La
produccion nacional se calcula en el 2006 en 1,100 tm, equivalentes al 23% de la capacidad de
molienda instalada que es de 4,800 tm anuales. Durante el 2006 se uso el 49% (2,352 tm) de la
capacidad instalada de la fabrica gracias a la importacion de grano de Republica Dominicana y
Nicaragua, con la consecuente fuga de divisas.

La consolidacion del manejo de la moniliasis basado en practicas de campo (sin uso de
productos quimicos que aun no los hay con eficiencia econémica) sigue siendo una prioridad para
el Programa. Con manejo oportuno donde la poda y el retiro periddico de frutos enfermos
destacan por su importancia, la incidencia de la enfermedad en el Centro Experimental
Demostrativo de Cacao (CEDEC) que posee un area en cacao de 45 hectéreas (ha) fue de 4.5%
durante el 2006. A pesar de esta experiencia, la produccion sigue deprimida debido a la falta de
asistencia técnica y decision de los productores por aplicar el manejo requerido a la plantacion
justificando tal actitud a la falta de recursos para iniciar la rehabilitacion de sus plantaciones, lo
cual resulta costoso después de un tiempo de abandono prolongado que se inicié con la aparicion
y establecimiento de la enfermedad en las areas cacaoteras del pais.

La busqueda de materiales genéticos con potencial de resistencia continu6 con registros de
incidencia en condiciones de inoculo natural y la inoculacion artificial de algunos con mayor
produccion y muestra de resistencia al patdgeno. Estos materiales hibridos han sido
suministrados por el CATIE, Costa Rica, y algunos son cultivares seleccionados localmente o
introducidos de Suramérica que forman parte de la coleccién de materiales genéticos del
CEDEC. Unos pocos materiales continGan mostrando buen comportamiento productivo y
tolerancia a la enfermedad bajo condiciones de in6culo artificial.

El Programa continud evaluando especies forestales con potencial para el reemplazo de
sombra permanente en cacao y los resultados muestran que especies como la Rosita, San Juan
Guayapefio, Laurel Negro, Cedrillo, Granadillo Rojo, Marapolan, Flor Azul y Santa Maria, entre
otras, presentan potencial para reemplazar la sombra tradicional en cacao.

En el campo de proyectos especificos, se continuaron actividades en el proyecto
USAID-RED/FINTRAC-FHIA que busca incrementar los ingresos y la generacion de empleo de
productores a través de sistemas agroforestales, protegiendo y conservando a la vez los recursos
naturales. Dentro de este proyecto se seleccionaron 44 productores en la zona de La Esperanza,
49 en la zona de La Masica-Telay 32 en la zona de La Ceiba-Tocoa, Coldn. Con estos usuarios se
establecieron 127 ha de diversos cultivos con un enfoque agroforestal en el cual se asocian
cultivos de ciclo corto con cultivos permanentes de produccion a mediano y largo plazo, mas una
0 varias especies forestales cuyo aprovechamiento es a largo plazo. Ademas del apoyo técnico
para el establecimiento y manejo de las parcelas, se apoy6 a los productores participantes del
proyecto con material genético y otros medios de produccion (cinta para riego, por ejemplo), y
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transporte y busqueda de mercado para sus productos. En este proyecto se realizaron 197 eventos
de promocion y capacitacion, se prestd asistencia directa mediante 2,598 visitas y se
comercializaron diversos productos (hortalizas, platano, yuca, sandia y maracuya, entre otros),
para un total de US$ 116,694.28 y un promedio de US$ 933.55/productor (incluyendo las tres
zonas).

Se atendieron actividades del proyecto que se realiza con la Mancomunidad de Municipios
del Centro de Atlantida (MAMUCA) mediante un convenio de acompafiamiento en el desarrollo
de la cuenca del Rio San Juan, en La Masica, Atlantida. En lo que concierne al Programa, dentro
de este proyecto se desarrollaron actividades de capacitacion, establecimiento de 38 parcelas
agroforestales (30.5 ha), 185 huertos familiares, se construyeron 254 estufas ahorradoras de lefia
y se instal6 una microhidroturbina para alumbrado eléctrico. En este campo de aprovechamiento
integral del recurso agua, se instalaron también tres microhidroturbinas (MHT) con el apoyo
econdmico de la USAID-RED, una en La Masica, Atlantida, una en EI Porvenir, Jutiapa, y otra
en La Muralla (Pico Bonito) La Ceiba, Atlantida. Finalmente, con el apoyo de la GTZ se
instalaron 5 estufas ahorradoras de lefia tipo Eco Justas (de 20 que es el convenio inicial), se
complementaron materiales para la MHT de la comunidad de El Recreo, La Masica, se apoyd
esta comunidad para la instalacion de la misma y se realizaron estudios preliminares para otras
dos MHT en las comunidades de Satalito y Nueva Esperanza, en el municipio de Balfate, Colon.

La atencion de distintas audiencias (productores, técnicos, estudiantes e inversionistas) en los
centros experimentales CEDEC y CADETH en La Masica, Atlantida, junto con la produccion de
materiales genéticos diversos para distribucién entre los productores y proyectos afines, continta
siendo una actividad que demanda recursos (técnicos y econdmicos) del Programa. Durante el
2006 se realizaron en estos centros 80 eventos de capacitacion/comunicacion registrandose 1,250
asistencias.
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2. INTRODUCCION

Continta relativamente estable el precio del grano en el mercado mundial, habiéndose
mantenido durante el 2006 alrededor de US$ 1,500 la tonelada métrica con un maximo diario de
US$ 1,750 a finales de Julio y un minimo diario de US$ 1,360 a principios de Abril. Asi mismo,
el precio de compra local se mantuvo durante el 2006 alrededor de Lps.27.50/kg (Lps.
27,500/tm). La industria local continda deficitaria en materia prima, habiendo operado a un 46%
de su capacidad gracias a las importaciones de Republica Dominicana (2160 tm de grano), ya que
con la materia prima nacional solo podria operar a un 23% de su capacidad (1,100 tm). La
moniliasis que ataca el fruto del cacao sigue siendo la principal causa para que el rubro no se
recupere, y esto no cambiara mientras los productores no decidan poner en préactica las
recomendaciones basadas en las experiencias que el Programa ha consolidado en el Centro
Experimental y Demostrativo de Cacao (CEDEC), donde después de cuatro afos de trabajos de
campo orientados al control cultural de la enfermedad, se ha logrado bajar la incidencia a 4.5% en
promedio mensual, demostrando con esto que se puede explotar rentablemente el rubro de cacao
bajo una filosofia de convivencia con el patdgeno. Actualmente la enfermedad continta
expandiéndose en plantaciones de México y Belice, pues igual que en otros paises donde ha
llegado la enfermedad, los productores no toman conciencia de la gravedad del problema y
cuando reaccionan ya la misma se ha establecido e invadido completamente sus plantaciones,
haciéndose muy costoso y por ende la principal barrera para emprender un programa de
recuperacion de las fincas.

En el 2006 el Programa continu6é desarrollando actividades relacionados con el manejo
integral del cultivo como la mejor opcion para controlar la Moniliasis, incluyendo la evaluacion
de materiales genéticos en busca de resistencia al hongo (Moniliophthora roreri), causante de la
misma. Con este propdsito continda la evaluacion de 1,350 materiales hibridos procedentes del
Centro Agrondémico Tropical de Investigacion y Ensefianza (CATIE) de Costa Rica, y algunas
selecciones locales.

La consolidacion de informacion sobre distintos sistemas agroforestales en proceso en el
CEDEC y en el Centro Agroforestal Demostrativo del Trépico Himedo (CADETH), contindan
siendo prioritario para el Programa. En base a la informacion disponible se puede afirmar que en
condiciones edafoclimaticas similares a las del CEDEC, La Masica, y con un manejo adecuado
del asocio cacao-laurel negro o cacao-cedro, se pueden obtener ingresos brutos superiores a los
US$ 34,000/ha por concepto de madera de aserrio y venta de cacao con Laurel Negro, y US$
44,000/ha con Cedro a los 18 afios de establecidos, mientras que con el sistema tradicional de
cacao con sombra de leguminosas, los ingresos brutos acumulados por cacao apenas se
aproximan a los US$ 9,000/ha, en base a un precio promedio (1990 al 2006) de cacao seco de
US$ 0.88/kg y US$ 0.80/pie tablar de laurel negro y US$ 1.22/pie tablar de cedro.

En otras actividades, durante el 2006 el Programa desarrollé actividades diversas planificadas
dentro de proyectos especificos como el Proyecto USAID-RED/FINTRAC-FHIA en la zona
Atlantica 'y Tocoa, Coldn, y en la region de la Esperanza, Intibucé (financiado por la USAID); el
Proyecto de Manejo Integral de la Cuenca del Rio San Juan, ejecutado por la MAMUCA y
financiado por PROMESAS-Canada, y MHT-GTZ financiado por el gobierno de Holanda a
través de la Cooperacion Tecnica Alemana (GTZ).
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3. ACTIVIDADES EN EL CENTRO EXPERIMENTAL Y DEMOSTRATIVO DE
CACAO (CEDEC)

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

Jesus Sanchez

Programa de Cacao y Agroforesteria
Roberto Fromm

Servicios Agricolas

Se continué la recopilacion y procesamiento de informacion de tres estaciones
meteoroldgicas ubicadas en La Masica, Atlantida (estacion el CEDEC), en la comunidad de El
Recreo, La Masica (estacion el CADETH) y en Guaymas, Yoro (Finca Funez), registrandose s6lo
precipitacion en esta ultima (Cuadros 1, 2, 3y 4 y Figura 1). Para el caso del CEDEC (registros de
11 meses por problemas en el equipo), el 2006 fue un afio de menos lluvia que el 2005 pues
cayeron 2053 mm (Enero a Noviembre) versus 2,666 mm en el 2005 en el mismo periodo (Enero
a Noviembre), equivalente a un 30% menos de lluvia. Con relacion al promedio de los 7 afios
anteriores (1999-2005), la lluvia en el 2006 (11 meses) fue sélo el 77% del promedio del citado
periodo (considerando también el periodo de Enero a Noviembre). En cuanto a los meses méas
Iluviosos se observa que en el periodo 1999-2005 (promedio) son Enero (531 mm) y Noviembre
(542 mm), mientras que para el 2006 estos fueron Febrero (344 mm) y Marzo (369 mm), sin
considerar Diciembre. Igual que en el 2005 este comportamiento de la precipitacion influyd
positivamente en el comportamiento del cacao, asi como de otros cultivos, pues fue favorable
para la floracion y fructificacion del cacao y de otros frutales como el rambutan. En el caso del
cacao la distribucion de las lluvias en el 2006 contribuyd a mantener la baja incidencia de
mazorca negra y moniliasis en el Centro (menos del 5% de incidencia promedio mensual de
ambas enfermedades en el 2006).

Cuadro 1. Resumen de datos climatolégicos. Estacion 27-002FH. CEDEC, La Masica, Atlantida,
Honduras, 2006.

.  Temperatura (°C), promedio mensual H.R
M €s Lluvia (mm) ° Minima @ Maéaxima @ Media (%)
Enero 282 19.0 28.3 23.0 90
Febrero 344 18.2 28.5 23.0 88
Marzo 369 19.0 31.0 24.5 86
Abril 47 18.0 33.0 25.3 75
Mayo 23 22.2 33.2 27.1 85
Junio 206 22.6 32.4 26.5 89
Julio 163 224 32.8 27.0 89
Agosto 198 22.3 33.2 26.9 89
Septiembre 58 22.4 32.1 26.3 92
Octubre 290 22.0 31.0 25.5 87
Noviembre 73 21.1 30.6 24.6 97
Diciembre - - - - -
 Total . 2053 | - - - _ -
Promedio | 187  ; 208 . 314 | 254 88
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El comportamiento de la lluvia registrada en el CEDEC varid considerablemente en el 2006
con relacion a los 7 afios anteriores, tanto en cantidad (2053 mm en el 2006 vs 2980 mm de
promedio del periodo) como en distribucidn, manteniendo siempre en ambos casos los “picos”
mas altos a comienzos y finales de afio.

Cuadro 2. Lluvia mensual (mm), registrada en la estacién del CADETH, La Masica, en los afios
2000 al 2006.

Mes 2000 2001 2002 2003 2004 2005 = Prome- 2006
dio
- Enero 125 427 447 647 142 33 . 304 415
Febrero 353 30 213 268 714 48 271 389
Marzo 11 167 471 284 137 197 211 = 246
-~ Abril 40 128 47 154 459 106 = 156 = 67
Mayo 110 195 158 66 338 90 160 = 55
Junio 163 161 297 141 - 244 201 206
| Julio | 204 | 126 | 157 | 264 | 686 | 160 | 266 | 202 |
Agosto 260 343 120 296 90 404 252 137
Septiembre 195 183 322 302 -- 324 265" 162
Octubre 209 | 1,072 319 248 - 573 484" 358
Noviembre 356 ~ 506 180 826 96 1,138 517 = 247
Diciembre 720 213 257 956 488 418 @ 509 = 556
Total 2746 3551 2988 4452 3150 3,735 3596 3,040

Promedio 229 296 249 371 350 311 300 253

T =
Solo 5 afios

Cuadro 3. Precipitacion pluvial (mm), registrada en los afios 2000 al 2005 en la estacion
CLCAGYO?2 - Finca Funez. Guaymas, Yoro, Honduras.

Finca FuUnez

- Mes Promedio
2000 2001 2002 2003 2004 2005 2000/05 2006
_Enero 102 166 190 379 222 80 190 251
| Febrero | 141| 45| 242 263] 317 69| 179 269 ]
Marzo 0 113 171 143 106 60 99 51
~ Abril 11 11 3 92 250 42 68 | 13
Mayo 148 70 72 130 251 78 125 76
Junio 85 160 118 157 201 176 149 297
Julio 247 197 143 190 140 251 194 315
Agosto 217 314 370 242 105 297 258 203
Septiembre 134 183 118 172 114 297 170 360
Octubre 507 494 206 424 250 216 349 343
- Noviembre 299 169 405 669 305 813 443 214
Diciembre 688 224 611 291 305 300 400 597
Total 2579 | 2246 | 2,649| 3,152 | 2,461 | 2,679 2,624 2,989
Promedio 215 187 220 263 205 223 219 249
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Cuadro 4. Lluvia mensual de los afios 1999 al 2005, promedio de estos afios y lluvia del afio 2006
en el CEDEC, La Masica, Atlantida, Honduras, 2006.

Mes 1999 = 2000 2001 2002 2003 2004 = 2005  Promedio 2006

Enero 1,229 152 448 481 842 313 249 531 282
| Febrero | 449 383| 38| 248| 196| 196| 26| 219| 344
Marzo 38 3 233 427 222 120 190 205 369
 Abril 98 65 111 3 115 254 83 122 47
- Mayo 55 83 317, 118 79 267 59 160 23
| Junio | 119 142 102| 179 76| 138 123 126 | 206 |
~Julio 264 172 77 161 208 110 187 168 163
- Agosto 211 298 348 193 224 83 208 224 198
| Septiembre | 173 | 136 | 207 | 184| 227| 103 226 179 58]
[Octubre 319 214 1269 178 255 103 505 406 290
Noviembre =~ 890 177 400 332 774 409 810 542 73
Diciembre 263 651 459 305 735 365 328 444 -
Total 4,108 | 2,476 | 4,009 | 2,809 | 3,953 | 2,461 | 2,994 3,426 | 2,053
Promedio | 342 206 334 234 329 205 = 249 286 187

600 Promedio

1999/2005

500 -
400 A
300 -
200 A

mm de lluvia

100 A

EFMAMIIJASOND

Meses

Figura 1. Promedio de precipitacion mensual de los afios 1999/05 y precipitacion mensual del afio
2006. CEDEC, La Masica, Atlantida, Honduras. 2006.
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Evaluacion de especies no tradicionales como sombra permanente en el cultivo de cacao en
la costa atlantica de Honduras

Jests Sanchez y Aroldo Dubo6n
Programa de Cacao y Agroforesteria, FHIA

Resumen

Por 19 afos se ha evaluado el efecto sobre la produccion 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, iniciando la siembra
simultdneamente con la siembra del cacao y de especies de rdpido crecimiento como
sombra temporal. El total de grano seco de 17 afios de registros es de 9,311 kg/ha, 11,942
kg/ha y 11,443 kg/ha para los asocios con laurel, cedro y rambutén, respectivamente;
mientras que el asocio con las leguminosas, tiene una produccion total de 11,089 kg/ha de
grano seco. Para el rendimiento promedio anual hasta el afio 19 no hay diferencias
significativas entre los tratamientos (p = 0.05). Considerando un volumen comercial del
60% del volumen total en el laurel y 50% en el cedro al afio 19, se tiene un rendimiento de
193.5 y 150.3 m*ha de madera, para el laurel y el cedro, en su orden. La produccién total
de rambutan es de 1.395 millones de frutas/ha en 15 afios. A los precios brutos actuales de
la madera de laurel y de cedro y en base a los precios promedios anuales del cacao
(1990-2006) registrados localmente, el productor tendria un ingreso bruto (cacao mas
madera) de Lps. 734,783 (Lps. 622,321/ha netos sin considerar costos financieros, ni
prestaciones sociales) en el asocio con laurel y Lps. 949,739/ha (Lps. 836,917/ha netos) en el
socio con cedro, mientras que en el asocio con rambutan el ingreso bruto acumulado seria
de Lps. 507,654/ha (Lps. 393,277/ha netos bajo los mismos supuestos). El ingreso bruto en
el sistema tradicional (cacao sombreado con leguminosas) alcanza solamente Lps.
183,745/ha (Lps. 82,652/ha netos). En base a esta experiencia se procedio a evaluar 33
especies forestales remplazando la sombra tradicional en lotes de cacao adulto (8 afos). Los
datos de crecimiento de los maderables y el comportamiento del cacao bajo esta sombra,
incluyendo incidencia de enfermedades como la moniliasis, muestran que especies como la
Rosita, San Juan Guayapefio, Laurel Negro, Cedrillo, Granadillo Rojo, Marapolan, Flor
Azul y Santa Maria, entre otras, presentan potencial para remplazar la sombra tradicional
en cacao, ya que sobrepasan el dosel de este cultivo entre los 3.0 y 3.5 afios después del
trasplante. Los analisis de suelo y de biomasa incorporada al suelo en los distintos sistemas,
muestran que estos asocios reciclan cantidades apreciables de nutrientes, principalmente Ca.

Introduccion

El cacao es una planta que requiere sombra, aungque también puede adaptarse en su estado
adulto a la plena exposicion solar siempre que las condiciones de clima y suelo sean dptimas.
Tradicionalmente el agricultor lo asocia con especies leguminosas como la guama (Inga sp.), el
pito o poro (Erythrina sp.) y el madreado (Gliricidia sepium), pero muchas otras especies suelen
utilizarse como sombra del cultivo, incluyendo palmeras y frutales (Martinez y Enriquez 1981;
Jiménez et al. 1987). Las especies asociadas, ademas del papel de sombra, aportan otros
beneficios al cultivo como la fijacion de nitrégeno atmosférico (en el caso de las leguminosas
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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).

Ademas de la proteccidn 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 econémico. 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 sustitucién de sombra tradicional de cacaotales establecidos (Somarriba y
Dominguez 1994; Somarriba y Beer 1999). El agotamiento acelerado por el aprovechamiento
irracional de las especies con mas demanda como son la caoba (Swietenia macrophylla), cedro
(Cedrela odorata), redondo (Magnolia yoroconte) y granadillo (Dalbergia glomerata), amerita
el estudio de otras especies que aunque menos conocidas, tienen gran potencial de
comercializacion. Ademas hay que enfatizar que la inclusion de &rboles maderables a sistemas de
cultivo como el cacao, maximiza los beneficios econdmicos al pequefio y mediano agricultor,
volviendo el sistema de produccion mas sostenible econémica y ambientalmente. Estos sistemas
agroforestales (SAF’s) cacao-maderables representan una tecnologia apropiada en el manejo de
cuencas degradadas. En el caso del cacao 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 la costa atlantica de Honduras coincidiendo con las condiciones propias de la zona
cacaotera, desarrollan muy bien especies del bosque latifoliado, algunas muy apreciadas en la
industria de la madera como el cedro (Cedrella odorata), el laurel negro (Cordia megalantha), el
Granadillo negro (Dalbergia glomerata), la Rosita (Hyeronima alchorneoides), el Marapolan
(Guarea grandifolia), el Varillo (Symphonia globulifera), el Barba de Jolote (Cojoba arborea),
el San Juan Areno (llex tectonica) y el Santa Maria (Calophyllum brasiliense), entre otras. Asi
mismo, el cacao puede asociarse con algunas especies frutales que pueden incrementar los
ingresos del productor por concepto de venta de frutas. Uno de estas especies es el rambutan,
fruto exdtico de gran potencial para el mercado local, regional e internacional. La evaluacion de
este frutal y dos maderables (laurel negro y cedro) como sombras no tradicionales se inicio en
1987, estableciéndolas simultaneamente con el cultivo. En base a los resultados prometedores
con estas dos especies maderables, se amplio el estudio a otras especies forestales pero bajo el
concepto de cambiar la sombra tradicional en plantaciones de cacao ya establecidas (8 a 12 afios
de edad). El estudio tiene como objetivos: a) -Monitorear el crecimiento de los arboles hasta su
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aprovechamiento, para efectos de calculos de volumenes de madera; b) -Medir el
comportamiento y adaptacion del componente forestal asociado con cacao, para conocer como y
cuanto crecen los arboles, el tiempo para su aprovechamiento y cdmo responden a las practicas de
manejo integrado (silvicola y agricola); ¢) -Conocer los problemas que puedan presentarse
durante el desarrollo de los arboles principalmente de plagas y enfermedades y d) -Conocer la
influencia que puedan tener las distintas especies forestales en la produccion de cacao y en la
incidencia de enfermedades del cultivo como moniliasis (Moniliophthora roreri) y mazorca
negra (Phytophthora sp.), principales problemas del cacao en el pais.

Materiales y métodos

El estudio estd localizado en la estacion experimental CEDEC, La Masica, Atlantida,
Honduras, a una altura de 20 metros sobre el nivel del mar (msnm) y una precipitacion media
anual de 3,226 mm (promedio de los afios 1999-2005), suelos planos, de fertilidad baja a media
con limitaciones de drenaje en la temporada mas lluviosa (Octubre a Enero). El trabajo se ha
realizado en dos etapas descritas a continuacion:

Etapa 1

Se inicidé en Marzo de 1987 con la siembra de laurel negro, cedro, rambutan y una mezcla de
especies leguminosas como testigo. En esta etapa los maderables, el frutal y las leguminosas
(testigo) se establecieron simultaneamente en parcelas separadas en donde se establecio el cacao
(Agosto, 1987), bajo sombra temporal (hasta el tercer afio) de una musacea no comercial
(pelipita) y madreado (Gliricidia sepium) como “sombra puente” para proteger el cultivo (hasta
el quinto o sexto afio) mientras los maderables y el frutal proyectaban sombra suficiente. Cada
una de las especies en estudio constituyd un tratamiento, asi:

Tratamiento 1: Rambutdna 12 x 9 my cacao a3 x 3 m.

Tratamiento 2: Cedroa6 x 9 my cacao a 3 x 3 m.

Tratamiento 3: Laurela6 x 9 my cacao a3 x 3 m.

Tratamiento 4: Mezcla de leguminosas como testigo (Inga sp., Erythrinaspy Albiziasp.) a12 x
9mycacaoa3 x3m.

Se us6 un disefio experimental de 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 afio se usé
pelipita (Musa sp.), platano no comercial, por lo cual no se consider6 ningun ingreso por este
concepto, aunque la consumen en algunas zonas rurales como La Mosquitia hondurefia y
nicaragiiense. Ademas de las practicas agrondmicas propias para el cacao, anualmente se toma el
diametro a la altura del pecho (DAP) y la altura (esta Gltima hasta el 10° afio) de las especies
maderables. 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.) y de moniliasis (Moniliophthora roreri),
enfermedad que aparecio en el centro a fines de 2001. También se registra la produccién de frutos
de rambutéan durante los meses de cosecha (generalmente de Septiembre a Noviembre), los cuales
son vendidos en la misma finca para el mercado local y regional ya que por venir de arboles de
semilla no tienen la calidad exigida por el mercado de exportacion. Anualmente se aplican en
Junio-Julio 225 g/arbol de la formula comercial 15-15-15 de NPK, respectivamente. Anualmente
se hace analisis de suelos en cada tratamiento para conocer los cambios en las condiciones
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fisico-quimicas del mismo y la posible influencia de las especies (tratamientos) en estudio. Asi
mismo, para tener una idea de la cantidad de nutrientes reciclados al suelo, anualmente (iniciando
en 1996) se recoge la hojarasca depositada en un metro cuadrado de cada una de las 4 repeticiones
en los distintos sistemas y se hace analisis quimico (sobre la base de peso seco), para conocer la
cantidad de nutrientes contenidos en la biomasa y que son devueltos al suelo mediante la
descomposicion de la misma.

Etapa 2

Basados en los resultados alentadores que mostraba a los cinco afios el asocio cacao-laurel negro
y cacao-cedro (y cacao-rambutan), en 1995 se inici6 en el CEDEC el cambio de la sombra
permanente conformada en la mayoria de los lotes por guama (Inga sp.) y en algunos casos por
madreado (Gliricidia sepium) o una mezcla de éste con pito (Erythrina sp.). Estas especies
tradicionalmente utilizadas como sombra permanente se fueron remplazando en cada lote por
especies latifoliadas en su mayoria nativas y con algun potencial en la industria de la madera
(Cuadro 1).

Cuadro 1. Especies forestales en evaluacion como sustitutas de sombra tradicional en cacao.
CEDEC, La Masica, Atlantida, 2006.

Fecha Distancia Plantas
No Especie de de siembra ..
. Gtiles
siembra - (m)
1 Laurel negro (Cordia megalantha) 03/87 6x9 24
2 Cedro (Cedrela odorata) 03/87 6x9 24
3 Limba (Terminalia superba) 10/97 9x15 30
4 S. j. guayapefio (Tabebuia donnell-smithii) 09/95 9x10 30
5 Sombra de ternero (Cordia bicolor) 11/97 8x9 30
6 Cedrillo (Huertea cubensis) 08/96 9x9 30
7 Caoba africana (Khaya senegalensis) 10/97 9x15 30
8 Zorra (Jacaranda copaia) 08/98 9x9 30
9 Cedro de la India (Acrocarpus fraxinifolius) 11/01 9x9 30
10  Barba de jolote (Cojoba arborea) 06/96 9x10 30
11  Rosita (Hyeronima alchorneoides) 02/97 10x 12 36
12 : Granadillo rojo (Dalbergia glomerata) 12/96 9x12 30
13 Cumbillo (Terminalia amazonia) 02/97 10x12 20
14 - Hormigo (Plathymiscium dimorphandrum) 12/96 9x9 30
15 : Marapolan (Guarea grandifolia) 08/96 9x9 30
16  Narra (Pterocarpus indicus) 10/97 9x15 30
17 San Juan areno (llex tectonica) 08/97 9x9 30
18 i Jigua (Nectandra sp.) 03/99 6x9 24
19 | Piojo (Tapirira guianensis) 01/97 9x9 12
20  Santa maria (Calophyllum brasiliense) 08/97 9x9 30
21 . Guapinol (Hymenaea courbaril) 08/97 9x9 30
22 Aceituno (Simarouba glauca) 02/97 10x12 10
23 Cincho (Lonchocarpus sp.) 07/98 9x9 25
24 ¢ Ciruelillo (Astronium graveolens) 09/99 6x9 30
25  Paleto (Dialium guianensis) 10/97 6 X6 30
26  Zapele (Entodophragma rehderii) 11/00 9x9 20
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Fecha Distancia

No Especie de de siembra I?Igntas
. Gtiles
siembra . (m)
28 - Sangre blanco (Pterocarpus halleis) 12/98 9x9 30
: 29 | Jagua (Genipa americana) 03/99 | 9x9 : 30
30 | Almendro de rio (Andira inermes) . 08/97 1 9x9 : 30
31 [ Macuelizo (Tabebuia rosea) 02/99 8x12 30
32  Redondo (Magnolia yoroconte) 07/95 8x12 30
33 . Cafiamito (Aspidosperma spruceanum) 10/99 6x9 32
34 | Tempisque (Mastichodendrom Camiri) 10/99 6x9 30

! Parcela total, después de 8 afios se toman solamente 9 plantas centrales

El proceso se inicid con una poda severa y raleo de arboles de sombra, trazado, ahoyado y
trasplante de la especie forestal. Dos a tres meses después del trasplante del maderable y cada vez
que fuere necesario se hizo poda a los arboles de cacao que rodean el arbolito para facilitar la
entrada de luz y desarrollo del mismo. En algunos casos fue necesario usar tutores o amarre con
cuerda (en arboles de cacao cercanos) en las especies con crecimiento inclinados o en algunas
plantas con tallo débil ocasionado por falta de luz. No se usa un Disefio Estadistico clasico, los
lotes se evaldan como “Parcelas de Medicion Permanente”. Estas parcelas son unidades de
investigacion forestal que se establecen para evaluar en forma periddica y por el turno parcial o
completo, el comportamiento de una especie en un sitio determinado. A través de la evaluacion
periddica se busca conocer cual es la curva de crecimiento o rendimiento de la especie, asi como
pérdidas por mortalidad, problemas de plagas y enfermedades y forma del fuste, entre otros. Los
tratamientos estan conformados por cada una de las especies latifoliadas, asociadas con cacao adulto
(mayor de 5 afios) o en plantia (menor de 5 afios) a distancia variable segun estructura de la copa.

A partir de los dos afios se inici6 la toma de datos sobre desarrollo de las especies, usando pie
de rey y cinta diamétrica (para el diametro a 1.30 m del suelo) y vara telescdpica para medir la
altura en metros. Las lecturas se hacen en un grupo de 10 a 30 arboles centrales, segun la
disponibilidad por parcela. Los datos de campo son procesados y almacenados mediante el
sistema de Manejo de Informacién de Recursos Arboreos (MIRA), creado por el CATIE. Este
programa permite grabar los datos de las mediciones, siempre que se utilicen los formularios, la
metodologia y los cddigos de MIRA. Ademas el programa incluye informacion descriptiva sobre
el sitio, experimentos y parcelas (% de sobrevivencia por ejemplo) y analiza la informacion
ofreciendo los promedios de crecimiento diamétrico y en altura segun edad y grafica datos de
volumen (en m%ha), incremento medio anual en altura, en didmetro y en volumen, etc. La
informacion se puede analizar estadisticamente, haciendo uso de otros programas
computacionales para analizar entre si varias especies establecidas en sitios semejantes, a una
misma edad y a iguales distancias de siembra 0 una misma especie establecida en sitios diferentes
(Ugalde 1995). Se realizan periédicamente las practicas de manejo del cacao (control de malezas,
podas, regulacion de sombra, fertilizacion y registros de cosecha, incluyendo pérdida de frutos
por las enfermedades moniliasis y mazorca negra) y de la especie forestal (podas silvicolas y
raleos segun desarrollo de cada especie). Para el grupo de especies que alcanzaron los 9 afios de
edad, en el 2006 se les determind el diametro (en m) y la frondosidad de copa, esta ultima
asignandole un valor entre 0 y 1, siendo 1 el valor maximo que equivaldria a una especie que
intercepta el 100% de la luz solar sin dejar pasar (infiltrar) nada de luz a la copa o follaje del
cacao.
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Resultados y discusion

La produccién de cacao ha sido muy variable afio a afio en los distintos asocios producto mas
que todo de la variabilidad del suelo (areas con nivel freatico que aflora a la superficie en
periodos de mayor precipitacion) y el material geneatico. También situaciones como la llegada de
la moniliasis en el 2001, enfermedad que se extendiod rapidamente en el centro y fincas aledafias
afectando la mayor parte de la produccién en el 2002. A partir de 2003 se tomaron medidas
tendientes a contrarrestar la enfermedad y la principal fue hacer una poda drastica al cacao con
reduccion de altura de los arboles de cacao para poder realizar las demas labores culturales entre
las que se destaca el corte semanal de todos los frutos con sintomas de la enfermedad. Esta
situacion (poda fuerte con reduccion de altura) ocasion6 gran estrés a los arboles y con esto la
reduccidn drastica de produccion que fue menos de 150 kg/ha en la mayoria de los asocios.

Etapa 1
Produccion de cacao

El rendimiento de cacao seco/ha en el asocio cacao-laurel negro vario entre 86 kg en el 2003
(los arboles sufrieron gran estrés por la perdida drastica de la mayor parte de la copa como
medida para controlar la moniliasis) y 843 kg/ha en 1993 que fue el afio de mayor produccién en
este asocio. Ya en el 2005 y 2006 la produccion mejoro considerablemente con relacién al 2004
en todos los asocios. El rendimiento promedio de 17 afios de registros de cosecha fue de 548
kg/ha en este asocio. En 1993 ya el laurel tenia 7 afios de edad y la frondosidad y tamafio de copa
seguramente interceptaban la mayor cantidad de luz ocasionando sombra excesiva al cacao, lo
que incide negativamente en los rendimientos. Para contrarrestar esta situacion se hizo el primer
raleo de arboles. El promedio de produccién en el asocio con cedro supera en 154 kg/ha al asocio
con laurel (702 y 548 kg/ha para el asocio con cedro y laurel, respectivamente) y resulta
ligeramente mayor a los demas asocios, incluyendo el testigo (asocio con mezcla de
leguminosas) pero sin ser significativa esta diferencia. El asocio con rambutan presenta una
produccién acumulada de 11,443 kg/ha, para un promedio de 673 kg/ha superando en 125 kg/
(22.8%) al asocio con laurel y s6lo en 21 kg/ha (3.2%) al testigo (Cuadro 2).

Cuadro 2. Produccidon anual de cacao seco (kg/ha) y promedio a los dieciocho afios de edad bajo
el asocio con distintas especies de sombra. CEDEC, La Masica, Atlantida, Honduras,

2006.
Afios 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 1,264 1,041
1994 698 588 768 710
1995 961 831 825 940
1996 1,198 745 990 1,040
1997 953 527 810 951
1998 740 579 829 659
1999 600 614 783 581
2000 632 667 835 610
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Afios Cacao-rambutan Cacao laurel Cacao-cedro Cacao-leguminosas
2001 531 444 514 484

2002 237 222 309 257

2003 74 86 69 96

2004 247 257 253 274

2005 695 539 690 716

2006 726 437 520 590

Total 11,443 9,311 11,942 11,089

Promedio | 673 548 702 652

Produccion de rambutan

La produccion de rambutan en el afio (2006) se calcula en 40 mil frutas/ha, considerandose
baja debido al tipo de material de siembra (plantas de semilla). La produccion acumulada en los
17 afios es de 1,395,000 frutas/ha (parte de la produccion se descarta por baja calidad, ademas de
las pérdidas que siempre se presentan por dafio de aves silvestres, robo y otras causas). Esta fruta
goza de gran demanda en el mercado local, regional y foraneo (con mayor exigencia de calidad
en este Ultimo caso) y se ha vendido oportunamente en el mismo centro para el mercado local y
regional, a un precio promedio de Lps. 228.00/millar (el precio mejora en méas de un 50% cuando
la fruta proviene de plantas injertadas que dan fruta de mejor calidad).

Desarrollo de las especies maderables

El laurel y el cedro después de diecinueve afios de establecidos estos asocios, alcanzaron un
diametro promedio de 54.4 y 49.7 cm, respectivamente. La proyeccién anual de produccion de
madera por hectérea a los diecinueve afios es de 193.5 m*/ha (38,700 pies tablares) en el laurel y
150.3 m*/ha (30,060 pies tablares) en el cedro (Figura 1).
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Figura 1. Crecimiento anual en didmetro (cm) de cedro (Cedrella odorata) y
laurel negro (Cordia megalantha) como sombra permanente del cacao.
CEDEC, La Masica, Atlantida, 2006.
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Proyeccidn de ingresos

En el supuesto de que a los 19 afios de edad se coseche la madera y basandose en los precios
promedios de la misma en Diciembre/06 vendida en rollo en el mercado local, mas los ingresos
acumulados por cacao (considerando precios promedio del mercado local del 90 al 2006), el
productor tendria ingresos por concepto de madera de Lps. 580,500 en el asocio con laurel y Lps.
154,283 por cacao, mientras que en el asocio con cedro el ingreso seria de Lps. 751,500 por
madera y 197,879 por cacao. En el asocio con rambutén seria de Lps. 318,043 y Lps. 189,611 por
venta de fruta y grano de cacao, respectivamente. En tanto que el testigo (siembra con sombra
tradicional), el ingreso bruto por cacao solamente llega a Lps. 183,745/ha acumulado en los 19
afios (Cuadro 3). La ventaja del asocio con rambutan (o con otros frutales) sobre el asocio con
maderables, es que el productor empieza a recibir ingresos por concepto de venta de frutas desde
los 4 6 5 afios, mientras que con madera, segun esta experiencia, debe esperar 17 0 mas afos
cuando se aprovecha la madera.

Cuadro 3. Produccion de cacao y madera e ingresos proyectados por hectarea a los 19 afios en
distintos asocios con cacao. CEDEC, La Masica, Atlantida, 2006.

Parametros Cacao-laurel - Cacao-cedro - Cacao-rambutan : Cacao-leguminosas
Produccion cacao (kg/ha) 9,311 11,942 11,443 11,089
Ingresos cacao (Lps./ha)* 154,283 197,879 189,611 183,745
Produccion rambutan i i 13095 i
(miles de frutas/ha) ’
Ingresos rambutéan (Lps./ha)? - s 318,043 -
Produccion maderables
(pies tablares/ha)® 38,700 30,060 ] )
(Bfg:m; maderables 580,500 751,500 - -
Total ingresos (Lps./ha) 734,783 949,379 507,654 183,745
- Total costos (Lps./ha) 112,462 112,462 114,377 101,093
 Margen bruto (Lps./ha) 622,321 836,917 393,277 82,652

! - Precio promedio 1990-2006/kilo cacao secb: Lps. 16.57 (Lpé. 27.50/kg en el 20065

2 - Precio promedio 1992-2006/millar de Rambutan: Lps.228.00 (75 plantas/ha)
% - Estimado en base a 90 arboles/ha - con la ecuacion de vol.= 0.0026203+0.00002984 x DAP2XA.
* - Precios promedios/pie tablar: Laurel negro= Lps. 15.00 y Cedro Lps. 25.00 (Diciembre, 2006)

De acuerdo a estos resultados, el asocio de cacao con un frutal o con especies maderables con
potencial en el mercado, son una alternativa de mayor sostenibilidad econémica para los
pequefios y medianos productores en comparacion con el cultivo tradicional sombreado con
especies que en el mejor de los casos aportan lefia. A la vez, estos sistemas contribuyen a la
proteccion de los recursos naturales como el suelo, el agua y la biodiversidad. Una limitacion
para la adopcion de los sistemas con maderables radica en que el aprovechamiento es a largo
plazo y la falta de leyes claras que garanticen el usufructo de los arboles establecidos. Para esto es
necesario tramitar el Certificado de Plantacion otorgado por la AFE/COHDEFOR, que es la
responsable directa de emitirlo, previa presentacion de las respectivas solicitudes por parte de los
interesados que hayan establecido o adquirido propiedades donde se han establecido los
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maderables, ya sea en sistemas agroforestales, incluyendo arboles en linea (linderos), parcelas
puras o arboles en potreros

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

El andlisis quimico del suelo donde se han desarrollado estos sistemas sigue mostrando que
no hay diferencias entre los distintos sistemas en cuanto a efectos en las condiciones quimicas del

suelo (Cuadro 4).

Cuadro 4. Promedio de resultados de andlisis quimico de suelos, diecinueve afios después del
establecimiento de distintos sistemas agroforestales con cacao.
CEDEC, La Masica, Atlantida, 2006.

. Sistema Agroforestal
Parametro Cacao—-rambutan . Cacao—cedro Cacao—laurel Cacao-legumin.
pH 480 B 5.00 B/N 520 B/N 4.60 B
M. orgénica (%) 196 B 244 B 247 B 253 B
N total (%) 0.10 B 0.12 B 012 B 0.13 B
\Pppm) | 500 BN]| 700 BN 400 B/N | 200 B
K (ppm) 87.00 B 73.00 B 80.00 B 60.00 B
- Ca (ppm) 700.00 B 91800 B/N  782.00 B 684.00 B
Mg (ppm) 198.00 B/N 201.00 N 204.00 N 174.00 B/N
Mn (ppm) 430 N 3.70 N 570 N 6.30 N
Mg/K* 740 - 8.90 - 830 - 940 -

'B: Bajo, N: Normal, A: Alto. 2 Relacion épt'ima: 2.5-15.0.

Durante el 2006 se continud con el muestreo de hojarasca (biomasa) cada tres meses
(Febrero, Mayo, Agosto y Noviembre), en cada repeticion y por cada sistema (1 m?), y se realizé
el respectivo analisis quimico en base a peso seco. El aporte de distintos nutrientes reciclados al
suelo en los distintos asocios a través de la descomposicion de la biomasa y calculados en base al
analisis quimico de la misma (base seca) contribuye a la sostenibilidad de estos sistemas y se
torna muy importante para muchos de los productores de cacao que normalmente no aplican
fertilizantes a este cultivo.

De acuerdo a los analisis foliares del periodo (2006), el aporte de N al suelo en los distintos
sistemas y que procede de la hojarasca fue mayor en el asocio con leguminosas (97 kg/ha) y el
menor aporte se obtuvo con rambutadn (53 kg/ha), mientras que los maderables aportaron
cantidades muy similares (71 y 73 kg/ha de N para el laurel y cedro, respectivamente). El aporte
de fésforo (P) fue mayor en el asocio con laurel (12 kg/ha), seguido del asocio con sombra
tradicional (8 kg/ha). En cuanto al aporte de calcio (Ca), el asocio con laurel fue el mejor con 99
kg/ha en el periodo, seguido por el asocio con rambutan (87 kg/ha) y el menor aporte se obtuvo
con el asocio cacao-leguminosas.

Teniendo en cuenta que los contenidos de N, Ky Ca en el suelo (a 20 cm de profundidad) son

bajos en todos los asocios segun el analisis de suelos, el aporte al suelo de los mismos elementos
provenientes de la hojarasca es muy importante, siendo esto indicativo de la habilidad de las
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especies para retornar a la superficie del suelo estos elementos que se han lixiviado mas alla de
las raices del cacao pero quedando al alcance de las raices de las especies sombreadoras que las

devuelven a la superficie (Cuadro 5).

Cuadro 5. Cantidad de hojarasca y aporte de nutrientes en la misma al afio 19 de establecidos
distintos sistemas agroforestales con cacao. CEDEC, La Masica, Atlantida, 2006.

| Sistema | Hojarasca Nutrientes reciclados al suelo (kg/ha)" |
(kg/ha) N P K Ca Mg
Cacao-laurel 5,120 71 12 24 99 45
Cacao-cedro 4,940 73 5 26 82 34
Cacao-rambutan 4,500 53 5 18 87 33
Cacao-leguminosas 6,030 97 8 33 76 48

Procedente del cacao y de la especie asociada solo en el afio 19 después del trasplante.

El promedio anual de la biomasa producida en los ultimos 9 afios en cada uno de estos
sistemas, muestra que el asocio con laurel es mas eficiente para cubrir el suelo con hojarasca y
con esto proteger mejor este recurso (Cuadro 6). Por no deshojarse completamente en ninguna
época del afio como sucede con el Laurel Blanco (Cordia alliodora), el Laurel Negro puede tener
un efecto positivo como moderador del clima, dado el gran tamafio de copa que puede sobrepasar
los 11 m de didmetro a los 12 afios. Esta caracteristica junto con la frondosidad de copa de 0.78
(siendo 1.0 el maximo para cualquier especie), debe tenerse muy en cuenta al momento de
seleccionar la distancia de siembra, especialmente cuando se establece en asocio con cultivos que
requieren solo cierto grado de sombra como el cacao y el café, por ejemplo.

De acuerdo a este estudio para las condiciones de la costa Atlantica de Honduras, la distancia
para el laurel como sombra de cacao debe ser de 15 a 18 metros en cuadro en arboles con 10 a 12
afios de edad, pudiéndose establecer al inicio a menores distancias pero sin fallar con el raleo
cuando el desarrollo de la especie lo amerite para no causar exceso de sombra al cultivo asociado.
Estudios con Laurel Blanco (Cordia alliodora), como componente de sistemas agroforestales
han sido conducidos exitosamente en otros paises de Centroamérica y Panama y en base a los
resultados se han recomendado distancias mas cortas (Somarriba 1994 y Somarriba y Dominguez
1994).

Cuadro 6. Cantidad de hojarasca producida por afio en distintos sistemas agroforestales con
cacao. CEDEC, La Masica, Atlantida, 2006.

| Sistema : : Hojarasca(pesosecoentm/ha)

1998 © 1999 ' 2000 @ 2001 = 2002 ' 2003 ' 2004 ' 2005 ° 2006 Promedio
Cacao-laurel 95 104 78 9,6 8,2 4.5 7.5 5.8 51 7.6
Cacao—cedro 9,2 8,3 8,4 6,8 6,5 4.7 6.3 4.3 4,9 6.6
Cacao—rambutann 7,6 9,7 54 9,4 54 4.7 4.5 55 4,5 6.3
Cacao-leguminosa = 63 83 57 78 66 47 62 52 60 = 6.3
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Etapa 2
Desarrollo de las especies

En el 2006 se registr6 como en afios anteriores el diametro y la altura de las especies en
evaluacion, y en base a estos y a la edad se determind el Incremento Medio Anual (IMA) tanto en
crecimiento diamétrico como en altura. Ademas, se registré el diametro de copa y la frondosidad
de aquellas especies que tienen 9 afios como minimo de establecidas en el campo. La frondosidad
tendra un valor entre 0 y 1, siendo 1 el equivalente a una copa tan densa que interceptaria el 100%
de la luz solar incidente sin dejar pasar nada de luz al o a los estratos inferiores, en este caso al
cacao. Su determinacion debe hacerse por medio de un panel de personas debidamente
entrenados para que asignen un valor a la copa en base a la cantidad de luz que deja pasar
(infiltrar) y que sera la que llega al follaje del cacao (1 para una copa que intercepta el 100% de la
luz). La frondosidad es una caracteristica muy importante tenerla en cuenta al momento de
seleccionar especies forestales (y frutales) que van a conformar sistemas agroforestales, pues esta
caracteristica y el diametro de copa son factores inherentes a la especie que van a determinar la
distancia de siembra (densidad) a utilizar en el asocio (Cuadro 7).

Teniendo en cuenta que el propdsito principal de la especie asociada es proveer sombra al
cacao, la tasa de crecimiento (vertical y diametral) son importantes al momento de seleccionar
una especie, ya sea para establecer simultaneamente con el cacao o para remplazo de la sombra
tradicional en plantaciones ya establecidas. Aquellas especies con mejores tasas de crecimiento
en altura protegeran mas pronto el cultivo, contribuyendo ademas a reducir costos por control de
malezas, principalmente gramineas que son frecuentes cuando el cultivo se encuentra en estado
de plantia (menos de 5 afios). Incremento medio anual en altura arriba de 1.20 metros, se
consideran buenos impulsos de crecimiento (PROECEN 2003). Somarriba y Dominguez (1994)
citan que crecimientos durante los primeros 6 a 10 afios mayores de 2 cm/afio en diametro al
pecho (DAP) y 2.0 m/afio en altura total son frecuentes en especies forestales establecidas en
condiciones de tropico hiumedo. La Limba muestra un excelente IMA en altura de 2.20 m/afio
(19.8 men 9 afios), le siguen la Rosita con 1.6 m (14.4 m a los 9 mafios) y el San Juan Guayapefio
con 1.5 m/afio (16.5 m de altura a los 11 afios). Las otras especies estan entre 1.2 y 1.4 m/afio que
son deseables, excepto el Redondo que a los 11 afios de edad s6lo ha crecido 0.8 m por afio, en
promedio (8.7 m de altura total), muy similar al desarrollo reportado en el sector de Lancetilla
con un IMA de 0.6 a los dos afios (PROECEN 1999). Se trata de una especie que no se adapta a
las condiciones del sitio de estudio, contrario al buen crecimiento que presenta la poblacion
remanente de guayapefios que sobrevivié al anegamiento del suelo, durante la etapa juvenil
(Cuadro 7).

San Juan Guayapefio (Tabebuia donnell-smithii),
una especie con gran potencial en la industria
maderera que desarrolla muy bien en la costa
Atlantica de Honduras, a pesar de que presentd
gran mortalidad en condiciones de extrema
humedad producto de una precipitacion fuera de
lo comun (1200 mm en un mes).
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Asi mismo, incrementos medios anuales en diametro, arriba de 2.5 centimetros se consideran
deseables en una especie forestal (PROECEN, 2003). De las especies en estudio la mayor tasa de
crecimiento la presentan la Limba, San Juan Guayapefio y Laurel Negro con un Incremento
Medio Anual (IMA) en diametro de 5.2, 4.0 y 3.2 cm por afio, respectivamente, mientras que el
Marapolan y el San Juan Areno con 2.1 cm y el Redondo con solamente 0.9 cm por afio, son las
especies con menor crecimiento diamétrico. EI San Juan Guayapefio, a pesar de la baja
sobrevivencia provocada por el exceso de agua en el sitio, demuestra que en condiciones de buen
drenaje tiene un excelente desarrollo, pues los &rboles que sobrevivieron en las condiciones del
CEDEC, presentan en promedio a los 11 afios 44.2 cm de diametro para un IMA de 4.0 cm
(Figura 2 'y Cuadro 7).

Cedrillo (Huertea cubensis) especie forestal
cuya madera es bien apreciada en la industria de
muebles y para otros usos, con diametro de copa
y frondosidad adecuados para su asocio con
cacao y otros cultivos siempre que se use la
densidad de siembra adecuada y se le de un
manejo silvicola adecuado.

@ IMA DAP (cm)

0\‘% o'b %‘b&' § \'b(\o &c" §
3
&
Especies

Figura 2. Incremento medio anual en didmetro al pecho (cm) de especies latifoliadas evaluadas
en SAF’s con cacao. CEDEC, La Masica, Atlantida, 2006.
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\

SN A0 |
Rosita (Hieronima alchorneoides) especie de alto valor por la
calidad de su madera; su frondosidad y diametro de copa la
convierten en un arbol ideal para usarlo como componente forestal
en saf’s con cacao.
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Cuadro 7. Incremento medio anual (IMA) en didametro y altura, amplitud de copa y frondosidad
de especies maderables en evaluacién como parcelas permanentes de crecimiento en
SAF’s. con cacao. CEDEC, La Masica, Atlantida, 2006.

Didmetro
. Edad : IMA (m) ; IMA (cm) .

No: Especie (afios) | (altura) | (didmetro) de(r%c;pa Frondosidad
1 Caoba 13 1.1 1.9
2 . Laurel Negro (Cordia megalantha) 12 1.4 3.2 10.55 0.78

San Juan Guayapefio
3 (Tabebuia donnell-smithii) o s 40 853 0.41

Granadillo Rojo
4 (Dalbergia glomerata) 11 15 2.4 8.26 0.74
5 ¢ Flor Azul 11 1.3 3.0 7.96 0.76
6 - Redondo (Magnolia yoroconte) 11 0.7 0.9 2.46 0.89
7 Barba de Jolote (Cojoba arborea) 10 1.1 2.7 8.05 0.81
8 : Cedrillo (Huertea cubensis) 10 1.3 3.1 7.71 0.72
9 : Marapolan (Guarea grandifolia) 10 1.3 2.1 7.50 0.68
qo Hormigo (Plathymiscium 10 0.9 1.5 4.0 0.65

dimorphandrum)
11 - Cumbillo (Terminalia amazonia) 9 1.1 2.6 10.51 0.75
12 : Limba (Terminalia superba) 9 2.2 5.2 10.14 0.80
13  Rosita (Hyeronima alchorneoides) 9 1.6 2.7 7.44 0.68
14  Santa Maria (Calophyllum brasiliense) 9 1.4 2.4 5.59 0.74
15 © San Juan Areno (llex tectonica) 9 1.2 2.1 4.93 0.69
16 : Sombra de ternero (Cordia bicolor) 9 1.3 3.3 5.2 0.68
17  Caoba africana (Khaya senegalensis) 9 15 3.1 4.5 0.75
18 . Narra (Pterocarpus indicus) 9 1.2 1.8 5.8 0.50 -
19 ¢ Piojo (Tapirira guianensis) 9 1.1 2.0 5.7 0.95 -
20 - Guapinol (Hymenaea courbaril) 9 7.8 1.7 4.3 0.60
21  Aceituno (Simarouba glauca) 9 1.1 1.7 4.1 0.70
22  Paleto (Dialium guianensis) 9 1.0 1.6 6.8 0.85

Huesito
23 (Macrohasseltia macroterantha) 9 10 15 3.6 0.70
24 Almendro de rio (Andira inermes) 9 0.9 14 4.9 0.65
25 : Zorra (Jacaranda copaia) 8 2.2 3.7 7.1 0.25
26 : Cincho (Lonchocarpus sp.) 8 1.3 1.9 5.6 0.70
27  Sangre blanco (Pterocarpus halleis) 8 1.1 1.6 4.4 0.60
28 : Jigua (Nectandra sp.) 7 1.5 2.9 51 0.88 -
29 : Ciruelillo (Astronium graveolens) 7 15 2.2 4.7 0.75
30  Jagua (Genipa americana) 7 1.4 1.8 3.3 0.60
31 Macuelizo (Tabebuia rosea) 7 1.0 1.8 3.9 0.50
32 ;| Cafiamito (Aspidosperma spruceanum) 7 1.0 1.2 3.2 0.92
33 | Tempisque (Mastichodendrom Camiri) 7 1.0 1.2 2.4 0.90
34 . Zapele (Entodophragma rehderii) 6 1.6 2.6 2.6 0.88
g5 | Cedro de la India 5 3.9 5.6 46 0.80

(Acrocarpus fraxinifolius)
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Manejo del componente forestal en Saf’s con cacao: el caso del CEDEC

Teniendo en cuenta que uno de los objetivos de la especie forestal (o frutal) es proveer
sombra al cultivo, es necesario mantener un equilibrio luz-sombra para no afectar la fisiologia del
cacao, favorecer la mayor incidencia de enfermedades o plagas y asi mantener la produccién a
niveles rentables. No es facil encontrar la especie que llene todos los requisitos que la conviertan
en el arbol ideal para sombra y que brinde buenos dividendos al final del ciclo productivo cuando
se coseche la madera, sin embargo es posible mediante el manejo a la especie 0 especies
forestales en asocio, conseguir un equilibrio que permita el suministro de sombra requerido por el
cultivo y obtener al final un ingreso significativo por este concepto. Ya que la capacidad
sombreadora de cada especie esta determinada por la frondosidad y diametro de copa, la densidad
de siembra y la altura de copa juegan un papel preponderante, ya que a menor altura del arbol de
sombra y,0 mas plantas por unidad de area la intensidad de sombra sera mayor. Es aqui donde la
poda y los raleos tienen su rol para garantizar el éxito del sistema, tanto desde el punto de vista del
cultivo como del aprovechamiento final del componente sombra.

La cantidad de podas y raleos puede variar de acuerdo a la especie usada como sombra, ya
que cuando ésta tiene un crecimiento vigoroso, copa amplia y frondosa, va requerir mas podas y
raleos siendo esto mas critico cuando la especie es de porte bajo. Para el caso del CEDEC, con
especies entre 9y 12 afios las podas han variado entre 1y 2 y los raleos entre 0 y 1 con demanda
de jornales/ha entre 3 y 30 para el Redondo y el Cumbillo, respectivamente, mientras que no han
sido necesarios los raleos en la mayoria de las especies, excepto en el Laurel negro, en el
Granadillo y en la Limba donde se ha efectuado uno con una demanda de 12, 8 y 34 jornales/ha,
respectivamente (Cuadro 8).

Cuadro 8. Podas, raleos y demanda de mano de obra para estas practicas en especies latifoliadas
en evaluacion como sustitutas de sombra permanente del cacao. CEDEC, La Masica,
Atlantida, Honduras, 2006.

. Edad (Jornales/ha) :
Especie (afios) Podas ; Raleos Podas Raleos |
Laurel Negro 12 1 1 9 12
San Juan~ 11 1 0 6 0
Guayapefio
Granadillo 11 2 1 18 8
Flor Azul 11 2 0 14 0
Redondo 11 1 0 3 0
Barba de Jolote 10 2 0 15 0
Cedrillo 10 2 0 8 0
Marapolan 10 2 0 14 0
Cumbillo 9 2 0 30 0
Limba 9 2 1 10 34
Rosita 9 2 0 10 0
Santa Maria 9 2 0 9 0
San Juan Areno 9 2 0 10 0
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La Limba es una especie que se auto poda pero es aconsejable hacer unas dos podas en los
primeros 4 a 5 afios pues algunas ramas se resisten a morir o lo hacen cuando han alcanzado un
grosor mayor de 3 cm de diametro y por su peso al caer pueden causar algun dafio al cacao,
ademas al podrirse el mufién o tocon dafia la calidad de la madera. Complementario a las podas y
dado el vigor de crecimiento de esta especie, aun en suelos de baja a media fertilidad, es
indispensable efectuar raleos en los primeros 8 afos, labor que es dispendiosa y requiere tomar
precauciones especiales para evitar accidentes a los trabajadores y dafio al cultivo. Para el caso
del CEDEC, donde la especie se establecié a una densidad de 74 arboles/ha (9 m entre arboles y
15 m entre hileras) fue necesario hacer un raleo del 50% de la poblacion a los 8 afios de edad.
Antes de la préactica se estimd un porcentaje de sombra proyectada del 70%, lo cual resulta
excesivo para el cacao. Para mejorar esta situacion se decidio derribar 37 arboles (50%) en filas
alternas para un espaciamiento definitivo de 18 x 15 metros que permitio reducir la sombra a un
30% para una entrada de luz del 70% aproximadamente, invirtiéndose positivamente la relacion
luz-sombra. El diametro promedio (DAP) de los arboles eliminados fue de 43 cm y la altura total
promedio de 18.2 m para un volumen promedio/arbol de 1.86 m3 (372 pies tablares). Como se
anoto antes el raleo es una labor dispendiosa y costosa, pues la presencia de un cultivo debajo de
la copa de los éarboles al que hay que proteger, hace mas critica la situacion. La informacion
generada con esta experiencia se resume en el Cuadro 9.

Cuadro 9. Demanda de mano de obra en raleo y labores para el aprovechamiento de la madera en
Limba de ocho afios de edad. CEDEC, La Masica, Atlantida. 2006.

Mano de obra (jornal) Costo (Lps)* Aprovechamiento®

Concepto Por &rbol Total Por Total Por Total 37
arbol 37 arboles = &rbol arboles

Derrame o descombro 5 1184 3296 39025 : :
previo a derribo
Derribo 0.41 15.17 42.23 1,562.51 - -
Trozado (en bloque) 0.2 7.40 20.6 762.20 - -
M®/arbol - - - - 1.86 68.82
Pt/arbol - - - - 372.00 13,764.00

Bloqueo (aserrio)

madera (Lps. 0.70/pt) ] - - - 26040  9,634.80

Acarreo madera de lote 0.16 6.00 16.70 617.90 i i
a bodega

' Un jornal = Lps. 103.00/dfa.
2 No se consideran ingresos ya que es una especie exética poco conocida en el mercado local aunque si
bien aceptada en el mercado foraneo.
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Labor de descombre (izquierda), aprovechamiento (centro) y estado de la parcela
(derecha) doce meses después del raleo de Limba. CEDEC, La Masica, Atlantida. 2006.

Produccién de cacao, incidencia de moniliasis y proyeccion de produccién de madera

En general no se observan diferencias marcadas en rendimiento con los diferentes asocios,
salvo con Marapolan que es un lote manejado organicamente con buenas condiciones fisicas de
suelo y que reporta en promedio de los Gltimos cinco afios 1,078 kilos/ha. EI conocimiento de los
diferentes lotes donde se establecieron las especies forestales, sugiere que las condiciones fisicas
del suelo y el material genético de cacao han incidido méas en la produccion que las especies
sombreadoras, siempre que se hagan oportunamente los raleos y las podas de éstas de acuerdo a
la frondosidad y diametro de copa que las caracterice. La incidencia de moniliasis fue alta (> del
50%) entre el 2002 y 2003 para toda la finca, pero a partir del 2004 la enfermedad se ha manejado
adecuadamente en todas las areas y no se observa una influencia directa de la especie
sombreadora (promedio general de incidencia en el centro 4.5% en el 2006). La combinacion
cacao-Limba reporta el rendimiento mas bajo con 300 kilos/ha en el 2005 pero el cacao en este
asocio solo tiene 5 afios versus los otros asocios donde el cultivo supera 19 afios de edad. Por su
crecimiento excepcional, didmetro de copa y frondosidad la Limba se considera altamente
competitiva (por ello fue raleada en un 50% en Febrero de 2006). EI Laurel Negro, también por el
tamafio de copa y frondosidad de ésta, se considera altamente competitivo por lo cual la densidad
de siembra no debe sobrepasar los 45 a 50 arboles/ha.

En este estudio presenta un promedio 572 kg/ha a los 12 afios de edad y 548 en promedio de
19 afios (15 afios de registros) versus el cedro que a los 19 afios presenta un rendimiento
promedio de 702 kg/ha (Cuadro 8). En Talamanca, Costa Rica, con los asocios Laurel Blanco (C.
aliodora) y Terminalia (Terminalia ivorensis) se reportan rendimientos promedios de 363
kilos/ha e incidencia de moniliasis del 61% (Somarriba 1994).
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Cuadro 8. Produccién de cacao, incidencia de moniliasis y proyeccion de produccion de madera e
ingresos por este concepto en SAF’s con cacao. CEDEC, La Masica, Atlantida, 2006.

. Ingresos
No Especie (Eggg) Pr?%l;ﬁgon l\/cl){;)n?leia M?3/ha Potgnciales
(US$/ha)

1 | Caoba (Swietenia macrophylla) | 13 | 600 | 74 | | |

2 - Laurel Negro (Cordia megalantha) 12 600 7.4 118.0 18,740

3 - San Juan Guayapefio (T. donnell-smithii) 11 950 3.7 33.9 4,307

4 | Granadillo Rojo (Dalbergia glomerata) 11 572 10.6 25.3 5,357

5 ¢ Flor Azul (Vitex gaumeri) 11 675 9.3 26.1 -

6 - Redondo (Magnolia yoroconte) 11 950 3.7 2.2 349

7 | Barba de Jolote (Cojoba arborea) 10 662 45 335 4,256

8 : Cedrillo (Huertea cubensis) 10 780 4.0 29.0 3,684

9 - Marapolan (Guarea grandifolia) 10 698 7.0 26.0 4,129

10 : Hormigo (Plathymiscium dimorphandrum) 10 660 6.5 8.48 -

11 : Cumbillo (Terminalia amazonia) 9 520 5.7 19.7 2,249

12 | Limba (Terminalia superba) 9 400 4.1 56.0 --

13 ¢ Rosita (Hyeronima alchorneoides) 9 520 5.7 225 3,335

14 : Santa Maria (Calophyllum brasiliense) 9 633 3.2 25.7 3,265

15 | San Juan Areno (llex tectonica) 9 633 3.2 18.7 2,376

16 - Sombra de ternero (Cordia bicolor) 9 610 6.0 -2 --

17 : Caoba africana (Khaya senegalensis) 9 622 4.0 - -

18 - Narra (Pterocarpus indicus) 9 586 3.0 -- --

19 - Piojo (Tapirira guianensis) 9 631 2.0 10.0 -

20 | Guapinol (Hymenaea courbaril) 9 875 3.6 -- -

21 ¢ Aceituno (Simarouba glauca) 9 520 5.7 - -

22 : Paleto (Dialium guianensis) 9 761 5.2 19.0 --

23 | Huesito (Macrohasseltia macroterantha) 9 740 1.7 5.4 --

24 - Almendro de rio (Andira inermes) 9 875 3.6 7.2 --

25 | Zorra (Jacaranda copaia) 8 780 1.3 65.0 -

26 : Cincho (Lonchocarpus sp.) 8 616 3.0 -- --

27 @ Sangre blanco (Pterocarpus halleis) 8 820 4.0 -- --

28 | Jigua (Nectandra sp.) 7 735 35 -- --

29 ¢ Ciruelillo (Astronium graveolens) 7 740 1.7 14.3 -

30 @ Jagua (Genipa americana) 7 610 3.5 7.4 --

31 | Macuelizo (Tabebuia rosea) 7 950 3.7 4.4 -

32 : Cafiamito (Aspidosperma spruceanum) 7 740 1.7 3.7 --

33 i Tempisque (Mastichodendrom Camiri) 7 740 1.7 - -

34 : Zapele (Entodophragma rehderii) 6 740 1.7 -- --
35 Cedro de la India (Acrocarpus fraxinifolius) 5 210 5.0 70.0 --

T Datos arrojados por el Programa MIRA.  Datos no determinados.
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Nivel de nutrientes en el suelo versus nivel de nutrientes en el follaje como indicativo del
reciclaje de elementos en algunas especies

Para tener idea de la correspondencia que puede haber entre el contenido de nutrientes en el
suelo y el contenido de los mismos elementos en el follaje de la especie sombreadora, en el 2006
se hicieron andlisis quimicos para el suelo y para el follaje de las respectivas especies que estan
creciendo en estas areas (Cuadro 9). Si observamos por ejemplo los niveles de Ca que es un
elemento muy movil en el suelo, vemos que en general los niveles se incrementan en el follaje en
distintas especies, pasando de bajo (B) a muy alto (MA) en laurel (19 y de 12 afios de edad) y de
bajo a normal (B/N) a muy alto (MA) en el cedro. En la caoba pasa de bajo (B) en el suelo a alto
(A) en el follaje, y de un nivel normal (N) en el suelo a alto (A) en el follaje de especies como el
San Juan Guayapefio, Flor Azul, Barba de Jolote y Cumbillo. La explicacion para esto puede ser
que elementos como el Ca, el N y en algunos casos el K que se pierde por lixiviacion en el suelo
escapando a la absorcidn por las raices del cacao, son capturados en capas inferiores del suelo por
las raices de estas especies sombreadoras que los absorben y los devuelven a las capas superiores
del suelo a través de la renovacion constante del follaje, contribuyendo asi a la sostenibilidad de
estos sistemas agroforestales. Respecto a los niveles de K en el suelo versus los niveles en el
follaje, se observa que en todos los asocios considerados aqui esta bajo (B) en el suelo y pasa a
muy bajo (MB) o se mantiene bajo (B) en el follaje en la mayoria de los casos. En muy pocos
casos los niveles pasan de bajos a normales (San Juan Guayapefio y Cumbillo) o de bajos a altos
como ocurre en Marapolan.

Cuadro 9. Nivel del contenido de nutrientes en el suelo de parcelas y en el follaje de especies
forestales creciendo en estas areas. CEDEC, La Masica, Atlantida, 2006.

Nivel de contenido de nutriente

| Edad |

| Especie | afios En el suelo En el follaje
N P K Ca Mg N P K Ca | Mg
Laurel Negro (Cordia megalantha) 19 B -BIN: B B N |[MB: N  MB: MA@ A
Cedro (Cedrela odorata) 19 B BN B BN: N |MB. B MB MA: N
Mezcla de leguminosas 19 B B B B BN|MB| B |MB| N | A
Caoba 13 B B B B N B B B A B
Laurel Negro (Ensayo replicado) 12 B B B B N |[MB: N i MB: MA: A
San Juan Guayapefio (
Tabebuia donnell-smithii) 11 | B | BB N NAJA B N A5B
Granadlllp Rojo 11 B B B BN N |MB B MB B N
(Dalbergia glomerata)

- Flor Azul 11 B B B N N |B B B A N
Redondo (Magnolia yoroconte) 11 B B B N NA|MB B MB MA A
Barba de Jolote (Cojoba arborea) 10 B B B N :NA| A B B A B
Marapolan (Guarea grandifolia) 10 B B B N N A N A B B
Cumbillo (Terminalia amazonia) 9 B B B N N B B N A B
Rosita (Hyeronima alchorneoides) 9 B B B N N B B B N B
Aceituno (Simarouba glauca) 9 B B B N N B B B B B
Zorra (Jacaranda copaia) 8 B B B N NA| A N B N B

25




INFORME TECNICO 2006 PROGRAMA DE CACAQ Y AGROFORESTERIA FHIA

El Hormigo con un didmetro de copa
de 4 m alos 9 afios y una frondosidad
de 0.65 y por la calidad de su madera,
€S una especie con potencial para
conformar Saf’s con cacao.

Conclusiones generales

Los avances del presente estudio permiten las siguientes conclusiones generales:

e Los asocios del cacao con rambutan o con maderables como laurel negro y cedro, conforman
sistemas agroforestales con potencial para pequefios y medianos productores, incluyendo
aquellos establecidos en terrenos de ladera de baja a media fertilidad y de alta precipitacion.

e Ademas de ser una alternativa econdmica (de mayores ventajas que la agricultura migratoria),
los asocios del cacao con rambutan y especies latifoliadas con potencial en la industria de la
madera, contribuyen a la proteccion de recursos naturales, como el suelo, el agua y la
biodiversidad (habitat para aves, por ejemplo).

o EIl Laurel negro (Cordia megalantha) que es una especie forestal que crece en las mismas
condiciones agro ecolégicas requeridas por el cacao, permite su corte entre los 15 y 20 afios
con rendimientos de 193 m*/ha de madera con la calidad requerida por la industria maderera.

e 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 desarrolla satisfactoriamente en
asocio con cacao, permitiendo obtener rendimientos de grano seco iguales o aun superiores a
los obtenidos con sombra tradicional de leguminosas.

e Los sistemas cacao-laurel y cacao-cedro son sistemas agroforestales que contribuyen a la
conservacion del suelo, gracias al aporte de materia organica 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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e La mayoria (77%) de las especies en evaluacion hasta los 9 y 13 afios de establecidas,
muestran adaptacion a condiciones de poca altura (20 msnm), alta precipitacion y suelos de
fertilidad media como los del CEDEC, La Masica, Atlantida, Honduras.

e EIl San Juan Guayapefio no tolera condiciones extremas de humedad en el suelo (mal drenaje)
y sobre todo precipitaciones inusuales que sobrepasen los 500 mm mensuales.

e Especies como la Rosita, San Juan Guayapefio, Laurel Negro, Cedrillo, Granadillo Rojo,
Marapolan, Flor Azul y Santa Maria, presentan potencial para reemplazar la sombra
tradicional en cacao, ya que por su tasa de crecimiento (en altura y diametro) sobrepasan el
dosel del cacao entre los 3.0 y 3.5 afios después del trasplante.

o El Redondo es una especie que no se adapta a alturas por debajo de 600 msnm pues en estas
condiciones aungue sobreviven la mayor parte de las plantas, la tasa de desarrollo es muy
lenta, lo cual es una caracteristica indeseable cuando se trata de proveer sombra al cultivo.

e La Limba, aunque rebasa la altura del cacao antes de los dos afios y medio, es una especie
muy competitiva por su acelerado crecimiento, tamafio y frondosidad de copa, ademas de no
ser utilizada actualmente en la industria local de la madera y por lo tanto tener limitaciones de
comercializacion.

e Engeneral las especies forestales en SAF’s con cacao se benefician del manejo dispensado al
componente agricola, a juzgar por los buenos impulsos de crecimiento registrados durante el
periodo de evaluacion.

e San Juan Guayapefio aunque posee un didmetro de copa mayor de 8 metros, tiene una
frondosidad de 0.4, caracteristicas que la convierten en una especie con gran potencial para el
sombreamiento equilibrado del cacao.

e El Granadillo Rojo, por ser una especie leguminosa en peligro de extincion, por su condicion
de madera preciosa y su comportamiento fenoldgico que favorece la fisiologia del cacao, se
constituye en una de las especies ideales para usarlas como alternativa en programas de
sustitucion de sombra tradicional del cultivo.

e Por el comportamiento general de la moniliasis en los distintos asocios, se puede inferir que el
grado de incidencia de la misma esta mas influenciado por el manejo del sistema que por la
especie forestal que provee la sombra al cultivo.

e La sustitucion de la sombra originalmente establecida por una sombra manejada
racionalmente, provista por especies maderables de mayor valor econémico y con buenas
tasas de crecimiento, representa una practica agroforestal atractiva que le puede proveer
jugosos dividendos a los productores de cacao, especialmente de frontera agricola en zonas
de amortiguamiento de &reas protegidas.
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Ensayos de nutricion en el cultivo de cacao

Jesus Sanchez y Aroldo Dubon
Programa de Cacao y Agroforesteria
Julio Herrera

Laboratorio Quimico Agricola

Resumen

En los ensayos de nutricion se evaltan las respuestas del cacao adulto a la aplicacion de
diferentes niveles de NPK versus la aplicacién de Bocashi, a la aplicacion de gallinaza
composteada versus un testigo absoluto y diferentes niveles de potasio. Los niveles de NPK
(g/arbol/afio) fueron 0-30-60, 60-30-0, 60-30-30, 60-30-60, 60-30-90 y bocashi (abono
orgénico fermentado) a una dosis de 5.0 kg/arbol/afio. Los resultados de 7 afios de registro
no presentan diferencias significativas, pero muestran una tendencia de mejor produccion
en el tratamiento 60-30-60 que ha sido el tratamiento que en ensayos anteriores en suelos
del CEDEC, han mostrado los mejores rendimientos. En el ensayo de fertilizacion organica
empleando como fuente la gallinaza, se evaluaron los tratamientos con y sin gallinaza,
empleando un disefio BCA con 4 repeticiones y 60 plantas utiles. Los rendimientos
promedios al 2006 (excluyendo los afios 2003-2004 por efectos de la incidencia de la
moniliasis y su control) con y sin aplicacion fueron de 1059 y 888 kg/ha respectivamente. El
analisis quimico de suelos nueve afios después de iniciado el estudio indica cambios a
mayores valores en la parcela aplicada, como en el caso del pH, MO, P, K, Ca, Mg, y Zn. El
analisis de presupuesto parcial para el promedio: 2000, 2001, 2002, 2005 y 2006, aun
considerando la comercializacion del grano como cacao convencional (porque el mercado
local no reconoce diferencial de precios para cacao organico) resulta rentable con una tasa
de retorno del 40%. Un tercer ensayo para determinar el mejor nivel de aplicacion de
potasio entre los niveles 30, 60, 90 replicado en dos parcelas, una propagada por semilla
con un testigo absoluto y otra por injerto con un tratamiento de gallinaza, en ambos no se
aprecia diferencias entre los tratamientos con K,O ni con el tratamiento con gallinaza;
aunque los rendimientos mas altos se obtienen con los niveles 90 y 30 con 1,025 y 1,007
kilos/ha en la parcela/injerto. Contrariamente en la parcela por semilla resulta similar el
rendimiento del nivel 0 con el nivel 30 (910 y 907 kg/ha, pero por encima del tratamiento 90
y 60 (741 y 788 kg/ha). Los anélisis de suelos muestran valores muy por debajo de los
niveles criticos de interpretacion, lo que supone que los niveles evaluados no fueron lo
suficiente para cubrir las necesidades nutricionales del cacao.

Introduccion

El cacao es un cultivo propio del bosque himedo tropical exigente en lo que se refiere a la
fertilidad del suelo. Los requerimientos nutricionales del cacao varian de acuerdo a la edad de la
planta, al material genético y a las condiciones a las que esta sometido el cultivo, especialmente a
la intensidad de la sombra dentro de la plantacion. En cacao es importante considerar la estrecha
relacion que existe entre el estado nutricional o nivel de fertilidad natural del suelo y el grado de
sombreamiento.
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En términos generales se estima que la méaxima produccién del cacao es el resultado de la
combinacion de un sombrio moderado con un suelo de fertilidad alta o adecuadamente
fertilizado. En este caso una decision de aplicar fertilizantes y correctivos va a depender
fundamentalmente del estado en que se encuentre el cultivo, especialmente de las practicas de
manejo, grado de sombra, potencial genético y a condiciones edafo-climaticas propias del sitio de
cultivo (Enriquez 1985). No existe suficiente informacion sobre trabajos de investigacion en
nutricion del cacao en Centroamérica, algunos estudios y experiencias a nivel de fincas
comerciales, se realizan en América del Sur; por ejemplo en la zona cafetera colombiana son
exitosas las aplicaciones de fertilizante en formulaciones como 15-15-15, aplicando cantidades
de acuerdo a la edad del cultivo, bajo sombreamiento regulado, en dosificaciones que van de 100
g/arbol al segundo afio, hasta 500 g/arbol al quinto afio y afios subsiguientes. Con este nivel la
produccién es de 1200 a 1500 kg/ha/afio; sin embargo otros resultados de experimentos de
fertilizacion resultan a veces contradictorios entre si, lo que demuestra que no puede haber una
recomendacion general en materia de fertilizacion (Pinzén 2004).

La fertilizacidn en el cultivo de cacao es una practica cuidadosa en términos generales. Dado
el costo que implica el uso de los insumos, si no se produce un aumento significativo en la
produccion no se puede fertilizar sin un estudio que garantice su eficacia. Otro aspecto
importante en la nutricién es conocer la cantidad de elementos que extrae la planta, tanto para la
formacion de frutos como para realizar otros procesos fisiologicos indispensables para la planta,
asi como la cantidad de nutrientes reciclados por la biomasa que aporta el sistema, para tener en
cuenta, al estimar las cantidades que deberan devolverse al suelo. Una cosecha de 1000
kg/ha/afio, extrae de 31-40 kg de nitrogeno, 9.6 de acido fosférico y de 54-86 kg de K20.
Considerando ademas la poca eficiencia de estos elementos, sumado al consumo de nutrientes de
las especies que proveen sombra, es de esperar que las aplicaciones en un programa de nutricion
de cacao deben situarse por encima de estas cantidades (Mejia, L.A. 2000).

El Programa de Cacao y Agroforesteria de la FHIA ha realizado trabajos de investigacion en
nutricion, desde la iniciacion o estado de plantia, hasta la etapa productiva, con el proposito de
determinar el mejor programa de fertilizacion quimica u organica a recomendar a los productores
de cacao de la zona. En el primer experimento iniciado por el Programa en 1987, se evaluaron 12
diferentes niveles de N-P-K en etapa de plantia, los cuales se fueron ajustando segin la edad de la
plantacion. Los datos acumulados durante los primeros siete afios de conduccion del
experimento, mostraron consistentemente que la combinacion de los tres elementos (N, P,Os,
K-0) en dosis de 60-30-30 y 60-30-60 g/arbol arrojaban los mayores rendimientos con 1,086 y
1,080 kilos de cacao seco/ha por afio, respectivamente (FHIA, 1994).

En una segunda etapa se reanudd el ensayo tres afios después de concluido el primero, trabajando con
cinco de los tratamientos originales y agregando un tratamiento con bocashi y un testigo absoluto pero no
se logré apreciar diferencias marcadas a favor de ningln tratamiento quimico, excepto en Bocashi con
1,216 kilos (FHIA, 2001). Concientes de la gran variabilidad que presentan la mezcla de materiales
hibridos provenientes de semilla empleados en el ensayo, que no permite detectar diferencias
significativas entre tratamientos, se decidid replicar a partir del 2001 los mismos tratamientos en plantas
clonales con mayor uniformidad genética; donde tampoco se observé significacion estadistica entre
tratamientos, sélo una ligera tendencia a un mayor rendimiento con el tratamiento 60-30-60 con 830
kg/ha 'y el mas bajo rendimiento se obtuvo con el testigo absoluto con 584 kg/ha.
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En otro ensayo conducido en el CEDEC, La Masica, para encontrar el mejor nivel de potasio,
considerando que el nitrogeno y el potasio son los elementos extraidos en mayor proporcién por
el cacao (Mejia, 2000), se determind evaluar los niveles de 30, 60, 90 kg/ha de K,O. En
promedio de seis afios no se presentan diferencias significativas entre tratamientos, sino una
ligera tendencia a mayor rendimiento con el nivel 30 de K,O (806 vs 702 kg/ha afio del nivel 60
y 724 kg/ha en el tratamiento con gallinaza).

Debido al alto costo de los fertilizantes sintéticos, el uso de abonos organicos como el bocashi
y la gallinaza composteada representan otra opcion econémica para el productor, especialmente
si se orienta la produccion hacia el mercado de cacao organico certificado. Para generar
informacion inicial sobre fertilizacion organica del cacao en Honduras, se realizé un estudio para
conocer la respuesta del cacao adulto a la aplicacién de la gallinaza composteada. El promedio de
cinco afos de evaluaciéon con aplicaciones anuales de 5.0 kg/arbol, permitieron rendimientos
superiores al testigo en 170 kg/ha. Todos los estudios de nutricion conducidos y concluidos por
el Programa hasta el 2006, han tenido como objetivo determinar la mejor respuesta del cacao a la
fertilizacion quimica y organica, que en ausencia de resultados concluyentes en algunos de ellos,
debera prevalecer el criterio econémico para tomar la decision de aplicar 0 no estos insumos y
esperar una respuesta rentable para el productor.

Materiales y métodos

Los estudios se realizaron en el CEDEC, La Masica, Atlantida, a 20 msnm, con una
precipitacion media de 3,426 mm anuales (promedio 1999 al 2005), topografia plana, suelos
aluviales de textura media y fertilidad natural de media a baja.

Un primer experimento de nutricion en cacao se inicio en 1987, empleando la técnica de
microparcelas con plantas de maiz como especie indicadora y en funcion de los resultados, se
determinaron los tratamientos a ser sometidos a evaluacion. Con un disefio Bloques Completos al
Azar con 4 repeticiones, tamafio de parcela de 25 arboles y 9 datiles (FHIA 1987). Se
seleccionaron 12 diferentes niveles de N-P-K evaluados durante siete afios. Después de tres afios
de concluida esta evaluacion y desaparecer el efecto residual, se reinicié a partir de 1998 a los 11
afios de edad del cultivo, con 5 niveles (descartandose 7 niveles) e incorporando un tratamiento
con bocashi (5.0 kg/arbol) como fuente de abono organico y un testigo absoluto, fraccionando
cada dosis en dos aplicaciones/afio (Enero y Julio), excepto el bocashi que se aplicd una sola vez.
Los niveles a evaluar fueron:

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)
Tratamiento 7: Testigo sin fertilizar

Ademas del registro de frutos sanos y enfermos por tratamiento, anualmente se hizo analisis
quimico de suelos para conocer la dinamica nutricional en el mismo.
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Un segundo trabajo de nutricion se efectud bajo las mismas condiciones del CEDEC, con el
propdsito de evaluar la produccion de cacao bajo el sistema de agricultura orgénica certificable,
usando como principal fuente de abono, la gallinaza composteada. Se condujo a partir de 1998
hasta el afio 2000 en dos lotes, uno con sombra de Erythrina berteroanay otro a plena exposicion
solar. Se utiliz6 un Disefio Bloques Completos al Azar, con 4 repeticiones y parcelas de 60
plantas Utiles a 3.0 x 3.0 metros, que recibieron 0y 5 kg/arbol afio de gallinaza, respectivamente.

El &rea no sombreada habia recibido fertilizacion anual (220 g/arbol de 15-15-15), hasta un
afo antes de la aplicacion del tratamiento organico.

A partir del afio 2000 se continud el estudio con solo la parcela al sol, la cual actualmente esta
sombreada con una especie forestal. Previo al inicio del ensayo se hizo un analisis quimico de
suelo por tratamiento y se analizo la gallinaza composteada, cuyos contenidos de N, P,Os y K,O
fueron del 1.65%, 0.69% y 1.48% respectivamente; esa gallinaza se mantuvo fuera de los sacos a
la intemperie por mas de un mes, para que sufriera un proceso parcial de descomposicion y para
reducir el efecto amoniacal que causa toxicidad en las plantas.

El método de aplicacion fue al contorno de la planta; las otras practicas culturales como
control de malezas con machete, regulacion de sombra, podas, remocién de frutos enfermos y
dafiados fueron los mismos para todos los tratamientos en todos los ensayos.

Por altimo se disefio un ensayo para evaluar las dosis mas adecuada de potasio en el cultivo
de cacao en un lote donde se reemplazé la sombra de madreado (Gliricidia sepium) por la especie
forestal Granadillo (Dalbergia glomerata), repitiéndose los mismos tratamientos tanto en un area
sembrada con plantas procedentes de semilla como en otro establecido con plantas injertadas, en
ambos casos se usaron 22 plantas/parcela util. Los tratamientos aplicados fueron los niveles 30,
60 y 90 kg/ha afio de K0, sin variar los niveles de N y P,Os (60 -30, respectivamente) y los
testigos fueron 0 kg/ha de K0 en el &rea por semilla y 5.0 kg/planta/afio de gallinaza en el area
con plantas injertadas.

Resultados y discusién
Ensayo 1. Respuesta del cacao a la fertilizacion quimica y organica
Los registros de produccion con los tratamientos replicados en material propagado

vegetativamente (clones) iniciados a partir del 2000 hasta el 2006, que se concluye el
experimento, se muestran en el Cuadro 1.
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Cuadro 1. Produccion de cacao seco en kilogramos/hectarea/afio, en distintos tratamientos con
fertilizantes quimicos versus una fuente de abono organico. CEDEC, La Masica,
Atlantida. 2006.

Tratamientos Pro_me- % % m.
(g/arbol 2000 2001 2002 2003 2004 : 2005 2006 dio monilia | negra

de N, P205, KzO) (kg/ha) i :
0-30-60 852 ¢ 1005 368 676 499 : 1038 905 763 9 7
60-30-0 1148 610 389 616 494 943 872 725 7 4
60-30-30 988 942 438 580 415 819 773 708 12 6
60-30-60 1093 @ 1008 480 881 533 915 899 830 8 4
60-0-60 1091 987 296 592 471 954 : 1101 785 4 3
Bocashi
(5.0 kg/érbol) 1216 981 308 652 337 791 703 713 6 5
Testigo - 981 226 634 258 746 661 584 5 3

Considerando el promedio de 7 afios se observa una tendencia de mejor produccién en el
tratamiento 60-30-60, similar tendencia se presentd en el ensayo anterior por semilla. El
tratamiento con bocashi presenta un rendimiento promedio de 713 kg/ha, muy similar a los demas
tratamientos, excepto con el testigo sin fertilizacion, que lleg6 a un promedio de 584 kg/ha, que
representa una diferencia de 129 kg/ha equivalente a un 22%. La ventaja de este tratamiento
organico es gque puede ser preparado con insumos obtenidos en la misma finca y aportar a su vez
significativamente cantidades de elementos mayores y menores liberados en una forma gradual,
mejorando a la vez las condiciones fisicas del suelo. Se asume que la fuerte intervencion de los
arboles a través de fuertes podas tendientes a bajar la altura de plantas y aclarar el dosel para el
control de la moniliasis, no permitié apreciar las posibles diferencias entre tratamientos.

El analisis de presupuesto parcial para los afios del 2000 al 2006 del tratamiento (60-30-30)
versus el testigo absoluto (cero aplicaciones) muestra que la practica es econémicamente
rentable, al presentar una tasa de retorno del 53%, lo que indica que por cada lempira invertido en
esta préctica, se recuperan Lps.1.53 lo cual resulta atractivo bajo las condiciones del mercado
actual de grano convencional (Cuadro 2).

Cuadro 2. Analisis de presupuesto parcial para el tratamiento 60-30-60 y el testigo absoluto
(promedios afios: 2000-2006). CEDEC, La Masica, Atlantida. 2006.

Parametros Sin fertilizacion Con fertilizacion

(0-0-0 de NPK) (60-30-60 de NPK)
Rendimiento medio (kg/ha) 584.00 830.00
Rendimiento ajustado (-10%) 523.00 747.00
Beneficio bruto (Lps/ha) 10,297.87 14,708.43
Costo del fertilizante (Lps/ha X 7afios) 0.00 2,266.00
Costo aplicacion fertilizante (Lps/ha) 0.00 618.00
Total costos variables (Lps/ha) 0.00 2,848.00
Beneficios netos (Lps/ha en esta practica) 10,297.87 11,824.43
Tasa de retorno marginal: 53%
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Ensayo 2. Fertilizacion organica del cacao empleando como fuente gallinaza composteada

Durante los afios 2003 y 2004 los rendimientos de este experimento se vieron reducidos por la
fuerte intervencion a que fueron sometidas las plantas, especialmente por las podas severas,
incluyendo la reduccion de altura, para facilitar la remocion de frutos enfermos, préactica
fundamental para reducir la alta incidencia de moniliasis; esta practica obviamente afect6 la
fisiologia del arbol al limitar la capacidad productiva del mismo.

Los rendimientos promedios de los afios 2000, 2001, 2002, 2005 y 2006 (se excluyen los afios
2003 y 2004 por las razones ya expuestas), con y sin aplicacion fueron de 1,059 y 888 kg/ha afio
de grano seco, respectivamente, con una diferencia de 171 kg/ha a favor del tratamiento con
gallinaza (Cuadro 3.) Resultados similares se reportaron a nivel comercial en la finca Baranoa,
ubicada en el municipio de Lebrija (Santander) Colombia, aplicando una vez por afio una dosis de
5.0 kilos de gallinaza por planta, con rendimientos de 1,500 kg/ha (Franco 1987).

El analisis quimico de suelo nueve afios después de iniciado el estudio, muestra tendencia a
mayores valores en las parcelas con aplicacion, como en el caso del pH, materia orgénica, el P, K,
Ca, Mgy Zn. En especial los niveles de P se han incrementado considerablemente al pasar de 1.0
a 42 ppm en la parcela testigo y tratada respectivamente. La relacion Mg/K actualmente de 12.0
en el testigo y de 8.40 en el tratamiento con gallinaza se mantiene dentro del rango 6ptimo que es
de 2.5 a 15.0 (Cuadro 4).

Cuadro 3. Produccidn de cacao seco (kg/ha) en tratamientos con y sin fertilizacion organica.
CEDEC, La Masica, Atlantida. 2006.

ARNoS 5.0 kg/gallinaza/arbol 0.0 kg/arbol Diferencia (kg/ha)
2000 1,381 1,130 251
1,072 937 135
1,054 917 137
2003 - - -
2004 - - -
2005 1,140 998 142
________________________ 2006 647 458 189
Promedio 1,059 888 171
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Cuadro 4. Analisis quimicos de suelos en tratamientos con y sin gallinaza por nueve afios

consecutivos. CEDEC, La Masica, Atlantida. 2006.

Tratamiento

Tratamiento

Parametro 0 kg 5.0 kg gallinaza
pH 5.20 B/N 6.00 N
Materia organica (%) 2.66 B 289 B
N total (%) 0.13 B 015 B
P (ppm) 1.00 B 42.00 A
K (ppm) 54.00 B 89.00 B
Ca (ppm) 1130.00 N 1940.00 N
Mg (ppm) 199.00 N 230.00 N
Fe (ppm) 71.00 A 200 A
Mn (ppm) 3.00 N 1.20 B/N
Cobre (ppm) 37.60 A 30.20 A
Zinc (ppm) 0.72 B/N 144 N
~ Mg/K (6ptimo 2.5 — 15.0) 12.00 8.40

Cuadro 5. Costos de mano de obra y abono organico en ensayo de fertilizacion en cacao.

CEDEC, La Masica, Atlantida. 2006.

ARos Jornales/ Valor jornales Costo gallinaza Total
aplicacion (Lps/ha) (Lps/ha) 152 sacos (Lps/ha)

2000 6 324 1,216 1,540
2001 6 420 1,368 1,788
2002 6 456 1,368 1,824
2005 6 492 2,280 2,772

- 2006 6 606 2,280 2,886
_ Promedio | 6 459.96 1,702.4 2,162

Cuadro 6. Resumen del andlisis de presupuesto parcial para la practica de fertilizacion con
gallinaza. Periodo 2000-2002, 2005-2006. CEDEC, La Masica, Atlantida. 2006.

Tasa de retorno marginal: 40%

Parametros Sir) galliniaza Con glallinazg
(0 kg/érbol afno) (5.0 kg/arbol afo)
- Rendimiento medio (kg/ha) 800 1,059
Rendimiento ajustado (-10%) 799 953
Beneficio bruto (Lps/ha) 15,732.31 18,764.57
Costo abono/afio (Lps/ha) - 1,702.00
Costo mano de obra (Lps/ha) - 460.00
Total costos variables (Lps/ha) - 2,162.00
Beneficio neto (s6lo esta practica) 15,732.31 16,602.60
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Ensayo 3. Evaluacion de la aplicacion de niveles de potasio en cacao

A pesar de que el potasio es uno de los elementos junto al nitrégeno, extraidos en mayor
proporcion por las raices del cacao (54-86 kg de K,O segun fuente: Cocoa Growers Bulletin,
citado por Mejia, L.A. 2000), los resultados en las parcelas replicadas con los mismos
tratamientos (area de injertos y area de plantas/semilla) no muestran datos consistentes. Durante
el periodo evaluado de 2001 al 2006 en que se da por finalizado el experimento (sin incluir datos
del 2003 y 2004 por las drésticas practicas de control aplicadas para controlar la moniliasis del
cacao que disminuyeron los rendimientos), no se aprecia un claro efecto de los tres niveles de
K0 aplicados. En la parcela con injertos donde se agreg6 un tratamiento con gallinaza, los
niveles 90 y 30 presentan los rendimientos mas altos con 1,025 y 1,007 kg/ha respectivamente;
siendo el nivel 60 el méas bajo con 896 kg/ha, seguido de gallinaza con 844 kg (Cuadro 7).
Contrariamente en la parcela por semilla, el nivel 0 resulté similar al nivel 30 (910 y 907 kg/ha);
los més bajos rendimientos se dieron con los tratamientos 90 kg/ha de KO con 741 kg y 60 kg/ha
de potasio (K,0) con 788 kg/ha-afio (Cuadro 8).

Cuadro 7. Efecto de la aplicacion de potasio en cacao versus una fuente de materia organica en
plantas propagadas vegetativamente. CEDEC, La Masica, Atlantida. 2006.

Lote injerto Produccién (kg/ha/afio) | Promedio

~ Tratamiento 2001 2002 _ 2005 2006  (kg/ha)

i 1. Gallinaza : 916 : 649 : 1,243 : 776 : 896

| 2. Nivel 30 | 1055 | 824 | 1207 | 80 | 1007 |
3. Nivel 60 765 607 1,258 _ 746

4. Nivel 90 C1,222 | 733 . 1258 | 888 | 1,025

Cuadro 8. Evaluacion de la aplicacion de niveles de potasio en plantas de cacao procedentes de
semilla. CEDEC, La Masica, Atlantida. 2006.

- Lote/semilla Produccidén (kg/ha/afio) - Promedio
Tratamiento 2001 2002 2005 2006 (kg/ha)
1. Nivel 0 946 567 1,153 975 910
2. Nivel 30 1,005 570 1,157 : 895 907
3. Nivel 60 920 453 985 795 788
4. Nivel 90 897 420 942 705 741

En un ensayo buscando respuestas del cacao a la aplicacion de N-P-K en suelos de la region
cacaotera de Bahia, Brasil (con niveles de N del 0.15%, P del 4.18 ppm y K de 0.14 meq/100g
todos por debajo de los niveles criticos) se determiné que el fosforo y el nitrégeno fueron los
principales elementos que limitaron los rendimientos en condiciones de sombra parcial. Al
producirse la interaccion N: P los incrementos medios en la produccion fueron en el orden del
52% para dosis de 60-120 kg/ha de nitrogeno y 90-180 kg/ha de fosforo, para dos regiones de
Bahia. En ningln caso se observé respuesta del cacao a la aplicacion de potasio, produciéndose
una interaccion negativa entre este elemento y el fésforo. La falta de respuesta de este nutriente
en el ensayo (de Brasil) los autores (Morais, et al. 1978) lo atribuye a una fuerte lixiviacion del
potasio en el suelo; para el caso de los suelos del CEDEC, La Masica, también se observan
niveles muy por debajo de los niveles criticos de elementos mayores (Cuadro 9).
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Cuadro 9. Analisis de suelo por tratamiento en ensayo sobre evaluacion de niveles de potasio.
CEDEC, La Masica, Atlantida. 2006.

Nitrégeno Fosforo Potasio Calcio Magnesio
Elementos o
(o ppm ppm ppm ppm

Nivel minimo segun

tabla de interpretacion® 0.20 4.0 150 800 150

Plantas injertadas

Nivel 30 0.143 1.0 29 768 171

Nivel 60 0.125 3.0 80 756 160

Nivel 90 0.111 1.0 52 862 208

Gallinaza 0.111 13.0 39 1760 263

Plantas de semilla

Nivel 0 0.143 2.0 32 930 206

Nivel 30 0.135 2.0 33 660 170
: Nivel 60 0.157 5.0 100 536 150

Nivel 90 0.145 2.0 66 848 174

! Niveles minimos requeridos por el cacao para producir adecuadamente.

Conclusiones generales

De acuerdo a los resultados generados en un periodo de siete afios de aplicacion de NPK, la
recomendacion final es adoptar el nivel 2:1:2 que corresponde a aplicar 60-30-60 g/arbol de
N, P,OsYy K,O para condiciones de suelo y manejo similar al &rea de estudio.

Para las condiciones de La Masica, Atlantida, la aplicacion de gallinaza composteada en
cantidad de 5.0 kg/ha/afio como fuente de abono orgéanico en plantaciones de cacao en
produccion, incrementa los rendimientos cerca de un 20% que en las condiciones actuales del
mercado de grano convencional resulta econémico para el productor de cacao.

El uso de esta practica de abonamiento con gallinaza resulta mas atractiva para el productor,
cuando el grano se comercializa bajo el sello de “Cacao Organico” a un precio por kilo
superior al cacao convencional (en las condiciones de mercado nacional actualmente no hay
reconocimiento en precio por el producto organico).

En cuanto a la aplicacion de K por cuatro afios consecutivos, los resultados fueron
inconsistentes tanto con plantas de semilla como injertadas; sin embargo, con nivel de 30
g/arbol de K,O hubo la tendencia a un mejor rendimiento con ambos tipos de plantas (de
semilla e injertadas).

Recomendacion

Redisefiar un nuevo experimento siempre con el apoyo del especialista en suelos, para buscar
respuestas a la aplicacion de potasio, con niveles mayores de N-P-K, Ca, porque los niveles
de estos elementos en el suelo, tal como lo muestran los analisis quimicos recientes, estan
muy por debajo de los niveles minimos que indica la tabla de interpretacion que emplea el
Laboratorio de Suelos de la FHIA, mientras que en el caso del Mg esté arriba del nivel critico.
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Avances en la evaluacion de la respuesta de cacaotero (Theobroma cacao L.) a la inoculacién
con el hongo micorrizico Glomus intraradix aplicado a plantulas de diferente edad en
Honduras. CAC 04-01

José C. Melgar, Jorge Duefias y J. Mauricio Rivera C.
Departamento de Proteccion Vegetal

Jesus A. Sanchez y Aroldo Dubon

Programa de Cacao y Agroforesteria

Resumen

Se establecid un estudio para determinar la respuesta del cacaotero a la inoculacién con el
hongo micorrizico Glomus intraradix. El estudio se realiza en el Centro Experimental y
Demostrativo de Cacao (CEDEC) de FHIA, La Masica, Atlantida, habiéndose conducido
una primera fase en vivero entre Julio y Diciembre/2004; a partir de Diciembre/2004 se
inicid la fase de campo con duracion de tres afios como minimo. Se presentan resultados
parciales y analisis preliminares correspondientes a la fase inicial de vivero y al
comportamiento del material en el campo en lo que a desarrollo fenoldgico se refiere.
Semilla pregerminada de cacao proveniente de mazorcas recién cosechadas fue sembrada
en bolsas conteniendo una mezcla de suelo: casulla:gallinaza que habia sido parcialmente
esterilizada con agua hirviente. Los tratamientos experimentales consistieron en
aplicaciones localizadas de una suspension inoculante de G. intraradix en cada bolsa,
depositada sobre el punto donde se habia colocado la semillaa 0, 4, 8, 12 y 16 dias después de
la siembra. En cada caso se aplicaron 5 cc por bolsa de solucién inoculante preparada
mezclando 2.4 gramos de BuRize® DC por litro de activador liquido BuRize®.
Observaciones microscépicas en laboratorio realizadas sistematicamente 30 dias después de
la inoculacion (30 ddi) y 150 dias después de la siembra de la semilla (150 dds) mostraron
ocurrencia de micorrizacion en plantas inoculadas artificialmente y también en plantas
Testigo que no habian sido inoculadas, indicativo de ocurrencia natural de micorriza nativa
en el suelo utilizado. No obstante, fue mayor la frecuencia y densidad de colonizacion por
micorriza en las raices de plantas inoculadas artificialmente, mas marcado en lecturas a 30
ddi que a 150 dds. En esta primera no se observé un efecto de la micorriza inoculada en las
variables de biomasa (longitud de raices, peso de raices y parte aérea, y altura de planta y
diametro del tallo), lo cual coincide con alguna literatura publicada. Se proseguiré la fase de
campo para determinar conclusivamente el efecto real de la inoculacion artificial con
micorriza en el desarrollo y produccion del cacaotero adulto.

Introduccién

La produccion del cultivo de cacao en Honduras ha declinado progresivamente por efecto
combinado del pobre manejo brindado al cultivo y, mas recientemente por el efecto negativo de
la enfermedad parasitaria Ilamada Moniliasis. Se ha demostrado que el cacao responde
positivamente a la fertilizacion; ello, conjuntamente con la utilizacion de précticas culturales para
manejo de moniliasis, contribuye al mejoramiento de la produccion. Desafortunadamente, la
inversion en fertilizantes estd usualmente fuera del alcance de los productores. Los hongos
micorrizicos constituyen una alternativa ecoldgica y econdémicamente viable para mejorar
localmente la productividad de los cultivos sin incurrir en el costo de la fertilizacion. Micorriza es
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un término que describe la relacion simbiotica entre un hongo y la raiz de una planta, en la cual
las hifas fungosas que crecen en el interior de la raiz se extienden hacia afuera en el suelo
circundante como una extensién de ésta, con igual capacidad para absorber substancias minerales
y/o agua e incorporarlas a la planta. Adicionalmente, las plantas micorrizadas son menos
susceptibles al estrés provocado por los agentes bioldgicos y fisico-quimicos presentes en el
suelo. A cambio, la planta suple al hongo una variedad de substancias elaboradas.

En cacao ocurre naturalmente la simbiosis micorrizica (Laycock 1945; Pike 1934); no
obstante, el beneficio de dicha asociacion no esté claramente demostrado (Laycock 1945). Para
que la simbiosis micorrizica se establezca se requiere optimizar en el huésped, el hongo y el
medio ambiente aquellos pardmetros que afectan la asociacion. Por ejemplo, es crucial
determinar la edad de la plantula en la cual se obtiene dptima colonizacion por el hongo
micorrizico. El proposito de este estudio es determinar si el cacao responde a la micorrizacion
artificial y, de responder positivamente, cual es la edad de plantulas de cacao en vivero en la cual
la inoculacién con el hongo micorrizico Glomus intraradix resulta en colonizacién mas eficiente.

Materiales y métodos

El estudio se desarrolla en el Centro Experimental y Demostrativo de Cacao (CEDEC) de la
FHIA, localizado en La Masica, Departamento de Atlantida, a 15° 38’ 40’ Latitud Norte, 87°
06’ 00’ Longitud Oeste, a Altitud de 20 msnm, con precipitacion promedio anual de 3,426 mm
anuales (promedio de los afios 1999 al 2005) y humedad relativa media de 88% (en el 2006).
Semillas provenientes de mazorcas recién cosechadas fueron pregerminadas por tres dias y al
mostrar el primordio de la pequefia radicula se sembraron en bolsas de vivero de dos litros
conteniendo una mezcla de suelo local: casulla de arroz:gallinaza en proporcién 3:1:1 que habia
sido parcialmente esterilizada con agua hirviente. En la parte superior de las bolsas se coloc6 una
capa de aserrin de 3-5 centimetros en la cual se enterr6 la semilla pregerminada para que
completara la germinacion. El analisis quimico del suelo utilizado para la mezcla con la cual se
Ilenaron las bolsas mostré una baja fertilidad natural (Cuadro 1).

Cuadro 1. Resultado de analisis quimico de suelos utilizado para la mezcla con
casulla de arroz y gallinaza utilizada para el llenado de bolsas en vivero.
CEDEC, La Masica, Atlantida, 2006.

Parédmetro Contenido

pH 6.00 N
Materia orgénica (%) 145 B

N total (%) 012 B

P (ppm) 200 B

K (ppm) 11.00 B
Ca (ppm) 1,340.00 N
Mg (ppm) 273.00 N/A
Fe (ppm) 8.00 N
Mn (ppm) 5.00 N
Cobre (ppm) 1.60 N/A
Zn (ppm) 0.56 BI/N
Mg/K (6ptimo 2.5-15.0) 80.7 -
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Las inoculaciones se iniciaron el mismo dia que se sembraron las semillas. La fuente de
indculo fue el producto BuRize® DC (Buckman Laboratorios, S.A. de C.V., México) a base del
hongo Glomus intraradix. Puesto que la penetracion de los hongos micorrizicos ocurre en raices
juveniles (terciarias y pelos absorbentes), es critico aplicar el inoculante en edades en las cuales
ocurre abundancia de dichas raices. Para identificar cuando ello ocurre en el cacaotero, se
evaluaron cinco tratamientos representando la germinacion y desarrollo inicial de las plantulas,
como se describe a continuacion:

Tratamiento Descripcion
1 Inoculacion a 0 dias’
2 Inoculacién a 4 dias post-siembra
3 Inoculacion a 8 dias post-siembra
4 Inoculacién a 12 dias post-siembra
5 Inoculacion a 16 dias post-siembra
6 Testigo sin inoculacion
fas. Dia en que se sembrd toda la semilla en las bolsas.

0d

Dos dias antes de cada inoculacion se prepard una suspension de esporas mezclando 2.4
gramos de BuRize® DC por litro de activador liquido BuRize®. La inoculacién se llevé a cabo
dentro de un vivero cubierto con sardn 50% luz, mismo dentro del cual eventualmente se
completo la totalidad de la primera fase del estudio. Con pipeta volumétrica se aplicaron 5 cc de
solucién inoculante por planta seguidos por 4 cc de agua, todo aplicado localizado sobre el sitio
donde se habia colocado la semilla en la bolsa. Se sometieron 80 plantas a cada tratamiento y se
distribuyeron en el vivero conforme a un disefio en Bloques Completos al Azar (BCA) con seis
tratamientos y cuatro repeticiones, constando cada parcela de 20 plantas. Adicionalmente,
plantas representativas de cada edad a la inoculacion fueron examinadas en la fecha respectiva de
inoculacion para caracterizar el estado de desarrollo de su sistema radicular.

Transcurridos treinta dias después de aplicar cada tratamiento (30 ddi) y de nuevo 150 dias
después de la siembra de la semilla (150 dds, coincidente con el transplante al campo) se
registraron en el vivero las variables pertinentes como se describe a continuacion: de cada
tratamiento se tomaron cinco plantas por repeticion, se extrajeron de las bolsas sin dafar las
raices, se lavaron con agua limpia a presion, y entonces se procedi6 a hacer las observaciones. A
30 ddi los datos registrados fueron altura de planta, peso fresco de la parte aérea con cotiledones
adheridos, y el peso fresco y longitud de la raiz. En cada fecha simultdneamente se cosecharon y
procesaron de igual manera plantas de la misma edad que el tratamiento correspondia pero que no
habian recibido tratamiento inoculativo; estas plantas servian de referencia para efecto de
detectar ocurrencia de micorriza nativa o posibles correcciones en los datos, y constituyeron el
tratamiento Testigo sin inoculacion. En la evaluacion a los seis meses se determiné en el campo
la altura de planta (del nivel del suelo al apice de la yema apical) y diametro de tallo (del nivel del
suelo a la cicatriz de los cotiledones), tanto en plantas tratadas como en el Testigo.

Después de la toma de datos en vivero correspondientes al primer mes, las plantas obtenidas
de los tratamientos y del Testigo se llevaron al Laboratorio de Fitopatologia de la FHIA en La
Lima, Cortés, donde una parte del material se secé (23 horas a 75 °C) para determinar el peso seco
de la parte aérea y de las raices. De la otra parte de las plantas se obtuvieron raices jovenes que
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fueron clarificadas y tefiidas conforme a procedimiento quimico descrito en la literatura. Luego,
de cada repeticion de un tratamiento se tomaron secciones de raicilla tefiidas de 1 cm de largo,
fueron montadas en un portaobjetos, se les agregd una gota de glicerina, se cubrieron con un
cubreobjeto y fueron observadas al microscopio para determinar eficiencia de colonizacion por
micorriza. De esta manera, se observaron 10-15 raicillas por repeticion en material obtenido a los
30 ddi. Este proceso también fue aplicado a raicillas de material obtenido a los 150 dds,
evaluando 18-20 raicillas por repeticion.

Se derivo la frecuencia de micorrizacion observando diez campos microscopicos por raicilla
y registrando cuantos de ellos mostraban estructuras del hongo. La densidad de colonizacion se
determind subjetivamente aplicando a cada campo observado microscopicamente una escala
arbitraria en la cual 0 = ausencia de estructuras del hongo, 1 = trazas, 2 = moderada cantidad, y 3
= abundante cantidad. A los seis meses también se procesaron raices para determinacion de
micorrizacion en el laboratorio conforme al procedimiento establecido, tanto en los tratamientos
como en el Testigo.

Se condujo un analisis de varianza preliminar de los datos generados aplicando el modelo de
BCA, con cuatro repeticiones. En el analisis de los datos generados a 30 ddi se consideraron
Unicamente los cinco tratamientos de inoculacién; los datos de las plantas Testigo no se
introdujeron en el analisis y se consideraron solamente como una referencia. En el analisis de los
datos generados a 150 dds si se introdujo el Testigo como un tratamiento mas, considerando que
el tiempo transcurrido era suficiente para atenuar o desaparecer cualquier diferencia que no fuera
atribuible a la micorriza. Para su andlisis los datos de porcentaje de micorrizacion se
transformaron a la funcion Arcoseno y los datos de densidad de colonizacion se transformaron
inicialmente a porcentaje y finalmente a Arcoseno. Se utilizo el paquete estadistico SAS para los
andlisis. La separacion de media se hizo con la prueba de Rango Mdltiple de Duncan.

Resultados y discusion

El estudio se planed para desarrollarse en una fase inicial de vivero con duracion de seis
meses, seguida por una fase final en campo definitivo con duracion de 3-4 afios. A continuacion
se presentan resultados parciales y analisis preliminares correspondientes a la fase de campo
después de dos afios de realizado el trasplante al sitio definitivo (10/Diciembre/2004).

Dando seguimiento a la fase de campo en el 2006 se midi6 el diametro de plantas que fueron
trasplantadas y se observa que se mantiene la tendencia de mayor didmetro promedio en los
tratamientos 12 dds y 16 dds aunque sin alcanzar significancia; asi mismo el promedio general de las
plantas tratadas es mayor que el testigo (no tratadas), siendo esta diferencia después de dos afios de
12.4% (0.53 cm) a favor de las plantas que fueron micorrizadas, diferencia que se amplia al 20%
(0..76 cm) cuando consideramos solo el promedio de los tratamientos 12 y 16 dds, esto es plantas
inoculadas 12 y 16 dias después de la siembra en bolsa (Cuadro 2).
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Cuadro 2. Promedio de diametro en plantas micorrizadas y un testigo a los 150 dias, un afio y dos
afios después del trasplante. CEDEC, La Masica, Atlantida, 2006.

Tratamiento Diametro de plantas (cm)
(dias post-siempra 150 d Ias T Tafodespuésdel | 2 afos despuds del
para inoculacion) trasplante trasplante

| 0 | 096 | 2.03 | 3.82a |

4 0.91 211 _ 446 a

8 0.95 1.83 410a

12 0.99 1.99 452 a

16 0.99 2.08 448 a

Promedio plantas tratadas 0.96 2.00 _ 4.27

Testigo 102 | 1.72 | 3.74a i

Conclusiones

1. Ocurrié micorrizacién natural que enmascaré parcialmente el efecto de la inoculacion artificial.

2. A pesar de la micorrizacion natural, hubo una respuesta clara a la inoculacion artificial en
términos de colonizacion de raices. Dicha respuesta fue mas obvia a los 30 dias después de la
inoculacion (ddi) que a los 150 dias después de la inoculacion (dds).

3. En esta fase no se detect6 respuesta a la micorrizacién en términos de variables que miden
biomasa (longitud de raices, peso de raices y peso de parte aérea). Las diferencias detectadas en
estas variables fueron efecto de diferencias en edad entre plantas y no de la micorrizacion.

4. Se mantiene el seguimiento a la fase de campo hasta produccion para determinar si
efectivamente el cacaotero deriva beneficio de la asociacion micorrizica.

5. Aunqgue no hay diferencias en didmetro de plantas dos afios después del trasplante, se mantiene
la tendencia ligeramente mayor en el promedio de las plantas tratadas versus el testigo, como
ocurrio también al afio después del trasplante.
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Estudio de especies forestales latifoliadas bajo la modalidad de arboles en linea. CAC02-02

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

Resumen

Esta actividad se inicié en el CEDEC hace diecinueve afios, simultaneamente con otras
actividades de caracter técnico y tiene como objetivos: a)- Monitorear el crecimiento de
especies latifoliadas hasta su aprovechamiento, para efectos de célculos de volumenes de
madera; b)- Medir el comportamiento en desarrollo (diametro y altura) y adaptacion del
componente forestal bajo la modalidad de linderos, para conocer el desarrollo en el tiempo
y cdmo responden a las practicas de manejo integrado (silvicola y agricola); y c)- Conocer
sobre posibles problemas de plagas y enfermedades que pueden presentarse con especies
latifoliadas cuando se cultivan en terreno abierto (fuera del bosque). Esta modalidad de
cultivo de arboles ademéas de ofrecer productos maderables como madera de aserrio,
madera en rollo y postes, son fuente de subproductos como la lefia y semillas, ademas de
mejorar el paisaje y contrarrestar condiciones climaticas extremas (temperatura y vientos,
principalmente). Se establecieron alrededor de 1200 arboles de especies latifoliadas
tradicionales y no tradicionales con potencial en la industria de la madera. Anualmente se
evalua el desarrollo de cada especie en base al diametro al pecho (DAP) y a la altura. En
base a estos parametros se observan diferencias entre especies de la misma edad, lo que se
traduce en un menor o mayor Incremento Medio Anual (IMA) y en volumen de madera
por especie y por km. Para las condiciones edafoclimaticas de La Masica, el Laurel Negro
(Cordia megalantha) es la especie de mayor rendimiento de madera (64,200 pies
tablares/km lineal) gracias a un mayor crecimiento radial, mientras que el Laurel Blanco
(Cordia alliodora) es el de menor rendimiento en volumen a esta misma edad (17,200 pies
tablares/km lineal a los 19 afios después de la siembra).

Introduccion

La siembra de arboles en linea (linderos y bordes de caminos internos, drenajes, o
simplemente para demarcar areas de la finca), es una alternativa para productores porque le
permite un mejor uso del recurso suelo y aprovechar areas incultas que no tienen condiciones
para cultivos. Esta modalidad de cultivar arboles ademas de ofrecer productos maderables como
madera de aserrio, madera en rollo y postes, son fuente de subproductos como la lefia y semillas.

El Programa de Cacao y Agroforesteria actualmente esta promoviendo el uso de especies de
arboles con potencial en la industria de la madera, tanto en sistemas agroforestales como en
linderos, para un mejor aprovechamiento del recurso suelo y para maximizar los ingresos de los
productores, ademas de otros beneficios colaterales, como proteccion del ambiente y mejora del
paisaje, entre otros. Desde 1987 el Programa de Cacao y Agroforesteria viene recopilando
informacion sobre el comportamiento de especies del bosque latifoliado establecidas en sistemas
de linderos (FHIA, Informes Técnicos 2001 al 2005). La informacion sobre el desarrollo
(didametro, altura y forma de fuste, principalmente) de las distintas especies se mantiene en una
base de dato que se actualiza anualmente cuando las especies en evaluacion completan afios de
trasplantadas al campo. En la region Centroamericana también se han realizado trabajos sobre

45



INFORME TECNICO 2006 PROGRAMA DE CACAQ Y AGROFORESTERIA FHIA

adaptacion y desarrollo de algunas especies latifoliadas establecidas en linderos como la Teca
(Teutona grandis), Laurel negro (Cordia alliodora), Roble marfil (Terminalia ivorensis),
denominado comunmente terminalia en Costa Rica y framire en Honduras, deglupta (Eucalyptus
deglupta), y mangium (Acacia mangium), entre otros, los cuales han aportado importante
informacidn respecto al potencial de las mismas (Lujan y Camacho 1994; Lujan et al. 1996 y
Lujén et al. 1997).

Materiales y métodos

El estudio se lleva a cabo en el CEDEC, La Masica, Atlantida, que esta a 20 metros sobre el
nivel del mar (msnm), con una precipitacion media de 3,426 mm anuales (promedio de los afios
1999 al 2005) y una temperatura media anual de 25.5 °C. Los suelos son planos, de fertilidad baja
a media con limitaciones de drenaje en la temporada mas lluviosa (octubre a enero). Sin usar un
Disefio Estadistico clasico, estos linderos se evalian como “Parcelas de Medicién Permanente”.
Esta parcela es una unidad de investigacion forestal que se establece para evaluar en forma
periddica y por el turno parcial o completo, el comportamiento de una especie en un sitio
determinado. A través de la evaluacion periédica (anual en este caso), se busca conocer cudl es la
curva de crecimiento o rendimiento de la especie, asi como pérdidas por mortalidad, problemas
de plagas y enfermedades y forma del fuste, entre otros. Los tratamientos estan conformados por
cada una de las especies, sembradas a distancias de 5 6 6 metros en hilera simple. A partir de los
dos afios se inicid la toma de datos sobre desarrollo de las especies, usando pie de rey y cinta
diametrica para el diametro a 1.30 m del suelo (en cm) y vara telescopica para medir la altura (en
m). Las lecturas se hacen en un grupo de entre 5y 25 arboles (descartando los extremos) y segun
la disponibilidad por especie (o por parcela).

Resultados y discusion

Durante el 2006 se hizo medicidn de cada una de las especies y se realiz6 poda silvicola en
aquellas que lo requieren y se introdujo la informacion a la base de datos. De acuerdo a la
informacién disponible las especies con mejor desarrollo, lo que se traduce en un mayor
volumen de madera/km a los 19 afios, son el laurel negro (64,200 pies tablares/km), el framire
(35,000 pt/km), el cedro (47,600 pt/km), la caoba (30,000 pt/km) y la teca (27,200 pt/km) con 18
afios de edad (Cuadro 1). Otras especies con so6lo 11 afios de edad presentan volimenes que
sobrepasan los 25,000 pt/km como el Pochote : - :

(38,800 pt/km), el San Juan de Pozo (35,400
pt/km), el Hormigo (32,600 pt/km) y la Caoba
Africana (28,000 pt/km).

El Framire (Terminalia ivorensis) -izquierda- y
la Caoba (Swietenia macrophylla) -derecha-
desarrollan muy bien en linderos bajo las
condiciones de la costa Atlantida de Honduras.
CEDEC, La Masica, Atlantida, 2006.
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Cuadro 1. Diametro, altura y volumen de madera acumulado en especies forestales establecidas
en hileras simples (linderos y bordos de caminos internos) en el CEDEC, La Masica,
Atlantida, Honduras, 2006.

Especie Edad : Arboles | DAP? | IMA | Altura IMA Pies®
P afos /km* (cm) (cm) (m) (m) tablares/km

Laurel negro 19 124 634 33 216 1.1 64,200

(Cordia megalantha)

Cedro (Cedrela odorata) 19 124 55.5 2.9 20.9 1.1 47,600

Framire 19 124 484 25 @ 202 10 35,000

(Terminalia ivorensis)

Caoba 19 124 498 26 206 1.0 30,000

(Swietenia macrophylla)

Laurel blanco

(Cordia alliodora) 19 83 38.0 2.0 24.2 1.2 17,200

Teca (Tectona grandis) 18 150 40.4 2.1 18.5 0.9 27,000

San juan de pozo 11 121 510 46 195 1.7 35,400

(Vochysia guatemalensis)

Hormigo

(Plathymiscium dimorphandrum) 1 130 31.9 3.4 17.4 1.5 32,600

Caoba de lagos (kaya) 11 | 167 | 366 33 | 210 | 18 28,000

(Khaya ivorensis)

Sangre rojo (Virola koschnyi) 11 167 334 3.0 14.6 1.3 18,400

Cedrillo . 11 167 247 22 160 @ 14 8,600

(Mosquitoxylum jamaicense)

Pochote 10 167 485 48 165 16 38,800

(Bombacopsis quinatum)

Marapolan (Guarea grandifolia) 10 167 28.6 2.8 12.5 1.2 11,600

Cortés (Tabeuia guayacan) 10 153 30.0 3.0 16.9 1.6 10,000

Matasano

(Escenbeckia pentaphylla) 8 89 21.6 3.0 11.6 1.6 2,800

Limba (Terminalia superba) 6 96 30.1 5.0 15.8 2.6 10,400

! Arboles/km lineal, después de un raleo del 25% de plantas.
? Diametro a la Altura del Pecho.
Conun promedio de 200 pies tablares/m®.

Conclusiones

En las condiciones agroecoldgicas de la zona Atlantida del pais, 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 pequefios y medianos productores con limitada
disponibilidad de suelo, incrementen a largo plazo los ingresos econdémicos de la finca, sin
incurrir en costos significativos.

Para las condiciones de la costa atlantica de Honduras el Laurel Negro, el Cedro, el San Juan
de Pozo, el Framire, el Pochote, la Teca, el Marapoléan, el Hormigo, la Khaya, el Pochote y la
Caoba, entre otras, son especies que presentan gran potencial para cultivo en linderos, bordes de
caminos o hileras alrededor de otros cultivos, presentando incrementos medios anuales
superiores a 5 m*/km.
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Estudio de cultivares promisorios y evaluacion de cruces interclonales de cacao
(Theobroma cacao) introducidos o seleccionados en el Centro Experimental y Demostrativo
de Cacao, La Masica, Atlantida

Resumen

Se presentan resultados de varios afios de registros de produccion y de incidencia de
enfermedades (Moniliasis y Mazorca negra) de varios materiales seleccionados localmente
y de otros cultivares introducidos de Colombia, como las series Caucasia y del Ecuador
como el caso del CCN-51 introducido por su alta produccion. También se dan registros de
cruces entre cultivares autocompatibles por uno incompatible u otros que fueron
seleccionados por su potencial productivo. Sobresalen por su produccion y baja incidencia
de moniliasis los cultivares seleccionados localmente FCS-A2 y TS-C4-P20 con 2.7y 2.0
kg/arbol de cacao seco, respectivamente y menos del 8% de incidencia de moniliasis. El
CCN-51 del Ecuador tuvo un rendimiento de 1.7 kg/arbol seguido por los Caucasia con 1.5
kg/arbol y siempre menos del 8% de moniliasis en condiciones del CEDEC, donde gracias
al manejo y a que no hay fuentes de inoculo alrededor del Centro, la incidencia de estas dos
enfermedades es menos del 5% anual. Los mejores materiales seran evaluados para estas
dos enfermedades mediante inoculacion artificial y los que pasen las pruebas seran puestos
en una coleccion de germoplasma para usarlos como fuente de yemas para la produccién
de arboles injertados para distribuir entre los productores interesados en establecer
nuevas areas.

Introduccion

La propagacion por semillas es la forma mas generalizada y fécil para reproducir el cacao.
Las fuentes de semilla pueden provenir de dos fuentes, una que procede de tipos de cacao comun
no mejorados y otra que es el producto de cruzas dirigidas entre dos progenies con caracteristicas
complementarias llamados hibridos inducidos o mas correctamente nombrados cruces
interclonales (Enriquez 1985). La diferencia entre ambas fuentes genéticas es que la primera
origina rendimientos muy bajos entre 300-400 kilos/ha., donde ademéas del bajo potencial
genético, influyen la densidad de plantacion, la edad, el manejo agronémico y el sitio donde se
establece (Moreno 1983).

A través de los cruces interclonales se obtienen ventajas interesantes como mayor vigor y
precocidad y producciones muy cercanas a 1000-1200 kilos/ha y cierta tolerancia a algunas
enfermedades. Con todo lo positivo que se haya logrado en términos de avance productivo de los
hibridos, sin entrar a desechar del todo su uso, porque siguen siendo una alternativa en
condiciones muy especificas; por ahora y hasta tanto la investigacion no indique lo contrario, la
recomendacion sobre el uso de material de propagacion se dirige hacia materiales propagados
vegetativamente.

Indistintamente de la fuente, la produccion de una plantacion por semillas esta dependiendo
de unos pocos arboles, mientras que muchos individuos aportan tan pocos frutos, que generan
una baja produccién. Este comportamiento impredecible se puede revertir a través de los
cultivares o clones, que conservan integramente las caracteristicas de la planta madre,
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consecuentemente se presenta poca variabilidad en el campo, que hacen posible la obtencién de
rendimientos cercanos a los 2000 kilos/ha (FEDECACAO 2000). Un clon se define como un
material genético uniforme, derivado de un individuo y propagado solo por medios vegetativos.

Es un hecho que en plantaciones heterogéneas, la presencia de arboles con baja o ninguna
produccion, reduce el potencial de produccién/ha, en comparacion con poblaciones uniformes
con mayor rendimiento, lo cual puede ser intentado por seleccion. EI mejoramiento a traves de la
seleccion genética de cacao es una de las aproximaciones mas promisorias para mejorar la
produccion y los ingresos del productor por hectarea (Rondén 2000). La plataforma de inicio en
la seleccion genética es indudablemente a través de la reproduccion vegetativa, la cual reviste
especial importancia en la cacaocultura porque la composicion genética (genotipo) de la mayoria
de los clones, es altamente heterocigoto y las caracteristicas que distinguen estos materiales se
recombinan y algunas no se expresan al propagarlos por semilla (Palencia 2003).

Materiales y métodos

Por referencia de la existencia de materiales con excelente comportamiento en otros paises
por un lado y en base a selecciones locales por otro, se culmina una etapa de introduccion y
evaluacion de materiales que muestran mayor potencial productivo y una mayor tolerancia a
enfermedades a nivel de campo (estdn en proceso de evaluacion a través de inoculaciones
artificiales). La metodologia de evaluacion de cultivares o clones y cruzas entre clones no difiere
entre ambos germoplasmas. Basicamente consiste en el registro continuo (3-7 afios) de frutos
sanos, frutos enfermos y la determinacién posterior de indice de mazorca y de semillas en
algunos de ellos. Las practicas de manejo en todos los ensayos fueron las normales para el cultivo
como ser limpias, podas, regulaciones de sombras, fertilizaciones, etc. Los materiales evaluados
en ejemplares por semilla y que calificaron al superar los limites de rendimiento y reportar bajos
indices de incidencia de las dos principales enfermedades, como la moniliasis (Moniliophthora
roreri) y mazorca negra (Phytophthora sp.) fueron multiplicados vegetativamente por medio de
injertos para ser evaluados como clones.

Resultados y discusién

Se analizan primero los resultados de los materiales evaluados en una primera etapa que
fueron preseleccionados en algunos ensayos y lotes comerciales en el CEDEC y finca de
productores con material propagado sexualmente, y en la segunda etapa se reprodujeron como
clones a través de propagacion vegetativa o asexual, considerando 5 plantas por cada uno par
efectos de registros. Ademas se incluyen algunos cultivares introducidos de Colombia, como las
series Caucasia y del Ecuador como el caso del CCN-51. En el periodo 1999 al 2000 se evaluaron
12 cultivares tomando en cuenta produccion de frutos sanos y frutos enfermos (moniliasis y m.
negra), ademas se les determind el Indice de fruto (frutos necesarios para un kg de cacao seco) e
Indice de semilla (peso promedio de un grano en base a una muestra de 100 granos), y en base a
estos parametros se determino el potencial de produccion por arbol y por hectarea considerando
una densidad poblacional de 816 plantas/ha (Cuadro 1).
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Cuadro 1. Cultivares de cacao con mejor comportamiento productivo y sanitario durante el
periodo 2003-2006 en el CEDEC, La Masica, Atlantida, Honduras.

Cultivar Erutos % % Cacao Cacao
- mazorca | M* | S (kg/arbol)
sanos monilia (kg./ha)
negra

- FCS-A2 46 58 4.5 17 1.7 2.7 2203
Caucasia-47 35 2.6 5.3 24 1.0 15 1224
Caucasia-43 35 5.0 5.0 24 1.0 15 1224
TS-C4-P20 35 6.2 6.8 17 1.2 2.0 1632
Caucasia-37 33 7.9 5.3 22 1.0 1.5 1224
Caucasia-39 33 10.3 5.1 22 1.0 15 1224
CCN-51 30 9.1 8.3 18 1.9 1.7 1387
CEDEC-07 29 6.7 8.7 22 1.9 1.3 1061
TS-4A-Al12 25 7.1 4.6 20 1.6 1.2 979
TSH-565 24 8.6 8.6 21 1.3 1.1 898
CEDEC-13 22 7.6 8.7 16 1.7 1.4 1142
ICS-39 22 13.3 7.2 14 1.9 1.6 1305
Promedio
(5 Plantas) 31 7.5 6.4 20.0 1.43 1.58 1292

YIM: Indice de Mazorca (frutos requeridos para un kg de cacao seco).
%1S: Indices de Semilla (peso promedio de un grano en base a una muestra de 100 gramos).

Cultivar FCS-A2, una seleccion del CEDEC
sobresaliente por su produccion y calidad.
CEDEC, La Masica, Atlantida. Diciembre, 2006.

El mejor comportamiento productivo lo presenta el clon FCS-A2 una seleccion local
(CEDEC) con buen indice de mazorca y un alto indice de semilla lo que significa que con 17
frutos en promedio, se obtiene un kilo de cacao seco y el peso promedio por semilla es de 1.7
gramos (el limite es de un gramo) con un rendimiento promedio por arbol de 2.7 kilos. Entre otras
selecciones efectuadas en el CEDEC destacan el TS-C4-P20, CEDEC-07, CEDEC-13 y
TS-4A-A12; en cambio el cultivar CCN-51 fue introducido de Ecuador donde reportan
rendimientos arriba de los 3.0 kilos/ha, es autocompatible, moderadamente tolerante a moniliasis
pero muy susceptible a mazorca negra. EI TSH-565 originario de Trinidad presenta un
rendimientos de 2.5 kg/ha/afio, pero es susceptible a las principales enfermedades del cacao.
Finalmente el 1CS-39 de origen nicaraglense y seleccionado por el Colegio Imperial de Trinidad
presenta localmente el méas bajo nimero de mazorcas por kilo de cacao seco (Indice de mazorca)
con 14 frutos, en tanto que en Trinidad es reportado con un IM de 17 y rendimiento de 3.0
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kilos/arbol; es tolerante a moniliasis pero susceptible a mazorca negra (Orlando 2000). Los
cultivares Caucasia merecen especial atencidn, ya que inicialmente fueron seleccionados en
Colombia en base a registros de 5 afios en un lote comercial destacado por su produccién y baja
incidencia de moniliasis en un area fuertemente afectada por moniliasis.

En otro ensayo conducido también en el CEDEC, sobre la evaluacion de cultivares
promisorios de cacao propagados vegetativamente, destaca nuevamente el FCS-A2 con un
potencial de rendimiento de 1,200 kilos’/ha como promedio de ocho afios, seguido del cultivar
Marcial 2, una seleccién tipo amelonado, realizada en la finca del Sr. Marcial en Santiago Arriba
municipio de San Francisco, Atlantida y los cultivares CCN-51, TS-C4-P20 con rendimientos
potenciales arriba de los 800 kilos/ha.

Cuadro 2. Produccion promedia de cultivares de cacao a los diez afios de edad propagados por
injerto. CEDEC, La Masica, Atlantida, 2006.

_ _ | No. de Promedio 1999-2006 % Enfermedades, 2006
Cultvar plantas | Frutos/ | kg cacao/ kg Monilia | Mazorca negra
arbol arbol cacao/ha
FCS-A2 18 234 1.08 1,187 26.3 45
Marcial-2 20 19.1 0.87 959 12.0 5.7
CCN-51 19 17.0 0.77 846 23.7 5.7
TS-C4-P20 18 16.5 0.75 829 14.3 4.6
FCS-P30 17 14.5 0.66 124 17.7 3.5
H9-A6 15 12.6 0.57 630 18.6 4.0
Marcial-1 20 10.1 0.46 505 24.3 5.7

Con respecto a los cruzamientos entre dos progenies comercialmente conocidos como
hibridos, es un hecho que las poblaciones que originan presentan alta variabilidad en la
produccion, y problemas inherentes a la alta incompatibilidad, factor causante de los mayores
fracasos y de baja productividad en poblaciones con un manejo tradicional (Rondon 2000). El
siguiente estudio trata sobre el comportamiento productivo de cultivares promisorios por
cultivares autocompatibles para determinar el efecto en el rendimiento, con cruces donde uno de
los padres presenta compatibilidad sexual. La incompatibilidad es una caracteristica genética que
se hereda de padres a hijos y la mayoria de los hibridos son autoincompatibles porque los padres
lo son (Enriquez 1998). La productividad en el cacao estd asociada al potencial genético y al
caracter de compatibilidad (capacidad de autofecundarse) del material de siembra, ya sea que se
trate de clones o plantas por semilla (Cadavid 2006).

Dentro de los cultivares empleados como progenitores en las cruzas o hibridos existen unos
pocos que presentan el caracter de compatibilidad, los que fueron utilizados como donantes o
padres que fueron cruzados con selecciones locales promisorias provenientes de poblaciones
hibridas comerciales. En los resultados obtenidos en el CEDEC no reflejé que la inclusion de un
padre compatible condujera a mayores rendimientos, pues los mismos no superaron la media de
otros cultivares y cruzas evaluadas en el mismo Centro. En general estas cruzas tuvieron
rendimientos iguales al promedio de los 1,100 kilos/ha, que se obtienen en el mejor de los casos
cuando ambas progenies son autoincompatibles (Cuadro 3).
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Cuadro 3. Cruces con mejor comportamiento productivo provenientes de selecciones locales por
clones autocompatibles (promedio 2004-2006). CEDEC, La Masica, Atlantida. 2006.

Cruce kg cacalo/ kg cacao/ % Mazorca % _
arbol ha negra Moniliasis
HB8A2 x UF-613 1.14 1,214 7.7 8.6
H1A1 x Catongo 1.06 1,166 4.0 5.4
|H63A1 X EET-96 1.06 1,166 4.5 6.0
TS-4D-A3 x Catongo 0.80 880 4.0 2.3
FCS-A2 x UF-29 0.80 880 4.0 9.0
Promedio 0.97 1,061 4.8 6.3

'Promedio de 4 plantas.

Los resultados finales para determinar el potencial productivo de cruces interclonales que han
presentado un buen comportamiento en paises como Colombia y Ecuador, usando la misma base
genética generada en el CATIE, se ofrecen en el Cuadro 4, evaluados en los Gltimos tres afios
después de una preseleccion estudiada hasta el afio 2003, donde se descartaron algunos al
comprobarse su bajo rendimiento.

Cuadro 4. Materiales promisorios de 14 cruces interclonales de cacao destacados en algunos
paises de Sur América. CEDEC, La Masica, Atlantida. 2006.

kg kg/cacao/ kg/cacao/ Frutos Frutos
Cruce frutos/ arbol ha M. negra | Moniliasis
arbol"

IMC-67 x ICS-6 24.2 1.10 1210 4.6 214 |
FCS-A2 x TS-4B-A8 24.5 1.10 1210 1.0 205
EET-96 x IMC-67 20.5 0.93 1023 3.6 23.5
IMC-67 x EET-62 19.3 0.88 968 9.5 25.1
Pound-7 x IMC-67 19.0 0.86 946 6.5 16.3
EET-400 x IMC-67 18.7 0.85 935 3.6 20.3
Mezcla 39.5 1.79 1461 3.1 13.7

! En base a un promedio de 5 plantas por tratamiento.

Curiosamente la mezcla de hibridos recomendados y empleados en Centroamérica por el
CATIE y FHIA, més el cruce entre dos selecciones sobresalientes en el CEDEC como el FCS-A2
X TS-4B-A8 estan entre los dos cruces con mayor rendimiento. Se puede inferir que en este caso
comparativo entre dos regiones, la influencia ambiental puede ser mayor que la influencia
genética por las diferencias en latitud, altitud, clima, tipo de suelos, etc. Con respecto a la
tolerancia a mazorca negra y moniliasis no hay diferencias, en ambas procedencias los niveles de
mazorca negra estan abajo del 10% y entre 13.7 y 25.1% en el caso de moniliasis.

Un dltimo trabajo donde se evalué el comportamiento en rendimiento y tolerancia a
enfermedades de cruzas reciprocas (AxB y BxA), empleando padres seleccionados localmente,
incluyendo cultivares promisorios seleccionados en el sector cacaotero de Guaymas,
Departamento de Yoro, se presentan en el Cuadro 5. En estos materiales se observa que el cruce
CCN-51 x FCS-A2 y su reciproco FCS-A2 x CCN-51, el primero (CCN-51) uno de los
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materiales mas productivos en Ecuador y el segundo la mejor seleccion local, no alcanzaron
niveles aceptables de produccion, quiza porque el promedio es obtenido por un nimero mucho
mayor que el resto de materiales (143 versus 12 arboles en promedio). Asi mismo el resto de
materiales no alcanza el kilo de cacao seco/ha/afio.

Cuadro 5. Comportamiento de cruzas reciprocas y materiales sobresalientes colectados en
Guaymas. CEDEC, La Masica, Atlantida. 2006 (promedio 2005-2006).

Frutos Arboles Frutos kilos/arbol | kilos/ha
Tratamiento /arbol evaluados con
_ . _monilia_ |
- ss-pB! 19 12 30 086 946
| COR-13" 5 | 37 | o073 803
. P6-2! 13 26 068 748
Ss-pct 14 24 064 704
LB-9* 15 07 064 704
| FCS-A2 x CCN-51 146 | 15 | 059 649
CCN-51 x FCS-A2 140 1.1 _ 0.55 605

Conclusiones y recomendaciones

e El potencial productivo de los cultivares y cruces interclonales evaluados esta alrededor
de los 1000-1200 kilos anuales de cacao seco por hectarea.

e Los cultivares y cruces mas destacados en estos trabajos se estan multiplicando y
reproduciendo como clones cuando se trata de cruces, y en su mayoria se han establecido
en el nuevo banco de germoplasma en el CEDEC como materiales sobresalientes.

e Se recomienda continuar evaluando estos materiales para determinar el grado de
tolerancia a moniliasis y mazorca negra a través de inoculaciones artificiales con el apoyo
del Departamento de Proteccion Vegetal.
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Evaluacion de materiales hibridos con resistencia potencial a moniliasis (Moniliophthora
roreri) bajo condiciones de in6culo natural

J. Sénchez y A. Dubon
Programa de Cacao y Agroforesteria

Resumen

A fines de 1998 se recibieron del CATIE materiales hibridos provenientes del cruce
entre un material que habia mostrado resistencia al hongo Moniliophthora roreri, agente
causal de la Moniliasis y otros materiales promisorios por su produccion. Un total de 766
arboles procedentes de 29 cruces fueron establecidos en el CEDEC, La Masica, en Marzo
de 1999, un segundo grupo de 285 arboles fue establecido en Guaymas, Yoro, en Mayo de
1999 y un tercer grupo de 385 arboles fue establecido también en el CEDEC en Agosto de
2001. Los registros periodicos (semanales en época de lluvia y picos de cosecha y
quincenales en época de poca cosecha y menos lluvia) de frutos sanos y enfermos por
moniliasis y mazorca negra se iniciaron en los tres grupos a los tres afios después del
trasplante. Después de tres afios de registros se empezaron a seleccionar los mas
promisorios para evaluarlos con indculo artificial crecido en laboratorio, tanto para
moniliasis como para mazorca negra y también se inicio la caracterizacion de los mismos
en aspectos relacionados con el rendimiento como indices de fruto y de semilla, y se prevee
también evaluarlos en cuanto a calidad. Para no correr riesgos de perder alguno de estos
materiales en el 2005 se inicié la multiplicacion de cada uno usando como patrones
cultivares recomendados como el UF-29, Pound-7, IMC-67, EET-400, EET-399, Pound-12,
SPA-9 y UF-613. Los resultados de cuatro afios de registros permiten identificar unos 11
materiales promisorios tanto por tolerancia a la enfermedad como por su produccion de
frutos sanos y para éstos se ha iniciado la evaluacién con inéculo artificial y la
caracterizacion en cuanto a productividad y calidad, ademas de su multiplicacion
vegetativa para evitar pérdidas accidentales.

Introduccion

Un factor limitante en la produccion de cacao en Honduras es la moniliasis originalmente del
Ecuador donde apareci6 hace mas de un siglo. Después de 86 afios de su aparicion se ha
extendido por casi todos los paises cacaoteros de Sur y Centro América. En 1997 se encontro
monilia en plantaciones de la mosquitia hondurefia y a comienzos del 2000 aparecio en
plantaciones de Guaymas, Yoro, una de las areas de concentracion del cultivo. De aqui en pocos
meses se extendié a los demas nucleos cacaoteros que son La Masica, Atlantida y Cuyamel,
Cortés. Las condiciones climéticas de la costa norte donde se concentra el cacao favorecio la
rapida diseminacion de la enfermedad, que ataco alrededor del 80% de las plantaciones con una
pérdida estimada del 80% de la produccion. Para el caso de los productores hondurefios, igual que
ha sucedido en otros paises cuando aparecié la enfermedad, la situacion se ha tornado critica
debido a la falta de asistencia técnica directa suficiente, al desconocimiento de la gravedad del
problema, al desestimulo por los bajos rendimientos y sobre todo, por la carencia de recursos para
manejar adecuadamente las plantaciones como alternativa para contrarrestar los dafios
ocasionados por el patégeno. No obstante la agresividad que muestra este patdgeno, se puede
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convivir con la enfermedad mediante un control basado en practicas culturales de manejo, donde
la poda y regulacion de sombra realizadas oportunamente, son actividades claves. El uso de
productos quimicos hasta el presente no ha sido una alternativa econémica. En otras formas de
control, resultados preliminares de investigacion en Costa Rica, muestran que el uso de
materiales genéticos con tolerancia al hongo, puede ser una medida de control complementaria,
pero hacen falta estudios continuados en este campo.

Para aprovechar la logistica y facilidades del CEDEC y el recurso humano con experiencia en
el manejo de la enfermedad, en 1998 se recibieron del CATIE, Costa Rica, 1436 materiales
hibridos provenientes de cruces entre materiales con resistencia a la enfermedad y otros con
caracteristicas de buena produccion para su evaluacion en las condiciones de la Costa Norte de
Honduras que son favorables para la reproduccion y establecimiento del hongo causante de la
moniliasis. Se establecid un lote de 1,151 plantas (cruces) en el CEDEC (dos envios) y un grupo
de 285 plantas en Guaymas, Yoro, para un total de 1,436 arboles.

Materiales y métodos

La semilla de los cruces realizados en el CATIE se sembr6 en bolsas y se mantuvo en vivero
hasta edad del trasplante (4 a 5 meses) y luego se trasplanté al campo en parcelas acondicionadas
para tal fin (Cuadros 1, 2 y 3). Cuando estuvieron listos para el trasplante cada arbol debidamente
identificado se sembré a una distancia de 3 x 3 m en cuadro y se continu6 el manejo recomendado
de las parcelas, incluyendo una fertilizacion anual con NPK, iniciando con 60 g el primer afio,
cantidad que va en aumento hasta llegar a 250 g en arboles adultos. Una vez iniciada la
produccion (a los 3 afios aproximadamente) se inicio el registro semanal (en épocas de cosecha y
Iluvias abundantes) de frutos sanos y enfermos por Moniliasis 0 Mazorca negra y quincenalmente
cuando la frecuencia de frutos sanos baja y las lluvias son menos intensas (Febrero a Julio
normalmente).

Después de tres afios de registros se estan seleccionando los materiales mas promisorios en
cuanto a incidencia de frutos enfermos bajo condiciones de inéculo natural y cosecha de frutos
sanos, para someterlos a una evaluacion mas rigurosa usando inéculo artificial crecido en el
Laboratorio del Departamento de Proteccion Vegetal de la FHIA. Ademas se ha iniciado la
caracterizacion de estos materiales en aspectos relacionados con produccion como Indice de fruto
(frutos requeridos para un kg de grano seco) e Indice de semilla (cantidad de granos en una
muestra de 100 granos) para conocer el peso promedio de almendras de cada material. También
se han multiplicado vegetativamente los mejores materiales para evitar pérdidas accidentales de
un material que puede tener un gran potencial en lo que a resistencia, productividad y calidad se
refiere. Los materiales mas promisorios se evaluaran también artificialmente en su reaccion a
mazorca negra (Phytophthora sp.).
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Cuadro 1. Cruzamientos entre cultivares de cacao suministrados por el CATIE para su evaluacion
en el CEDEC, La Masica, Atlantida. (Grupo 1-Lote 14).

Trat. Cruzamiento Trat. Cruzamiento Trat. Cruzamiento
No. No. No.
1 UF-273 x 1CS-95 11 | P-23 x UF-273 21 CC-137 x  ARF-6
2 UF-273 x P-23 12 : P-23 X ARF-22 22 CC-137 x  P-23 ;
3 UF-273 x PA-169 13 (UF-712 x PA-169 23 ARF-22 x  UF-273 °
4 PA-169 x CC-137 14 | ARF-37 x ARF-6 24 P-23 X ' ARF-6
5 PA-169 X ARF-6 15 CCN-51 x CC-252 25 ARF-22 x 1CS-43
6 PA-169 x 1CS-95 16 {CC-137 x ARF-37 26 FCS-A2 x | CCN-51
7 PA-169 x P-23 17 1 CC-137 x ARF-22 27 UF-712 x | P-23
8 PA-169 x CC-252 18 ' CC-252 x P-23 28 UF-712 x  ARF-4
9 P-23 x 1CS-95 19 . ICS-95 X ARF-22 29 P-23 X  UF-12
10  P-23 x CCN-51 20 | UF-712 x CC-137

Cuadro 2. Cruzamientos entre cultivares de cacao suministrados por el CATIE para su evaluacion
en el CEDEC, La Masica, Atlantida. (Grupo 2-Lote 11-A).

Trat Cruzamiento - Trat Cruzamiento Trat. Cruzamiento
A UF-273 X Pound-7 0 E  ICS-95 x  Arbol 81 | ARF-22 x ARF-6
B Arbol 81 x 1CS-95 F 1CS-95 X UF-712 J UF-273 x I1CS-6
C ARF-22 X CCN-51 G 1CS-95 X UF-273 K EET-75 x CC-137
D UF-273 x 1CS-43 H UF-273 x  Arbol 81 L UF-712 x SCA-6

Cuadro 3. Cruzamientos entre cultivares de cacao suministrados por el CATIE para su
evaluacion en la zona de Guaymas, Yoro. (Grupo 3-Finca Daniel Reyes).

Trat. Cruzamiento - Trat. Cruzamiento  Trat. Cruzamiento
1  EET-75 x CC-137 5 ICS-95 x  Arbol-81 -9  ARF-22 x PA-169
2 CCN-51 x EET-75 6 ICS-95 X UF-273 10 Semilla del Perl
3 UF-273 X ICS-6 7 ICS-95 X UF-712
4 UF-273 x  Arbol-81 8 UF-712 X SCA-6

Resultados y discusion

Después de cinco afios de registros (en el Grupo 1-Lote 14) bajo condiciones de inéculo
natural, se tiene 10 &rboles que muestran tolerancia al hongo y ademas presentan un promedio de
frutos por arbol que sobrepasa los 30 frutos por arbol por afio en las condiciones del CEDEC, La
Masica, Atlantida. Por ejemplo el arbol 708 con cerca de 3.0 kg/arbol (considerando un promedio
de 25 frutos/arbol) y 11.4% de incidencia de moniliasis, es buen candidato para zonas con baja
presion de in6culo complementando con practicas oportunas de manejo del cultivo (Cuadro 4).
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Cuadro 4. Comportamiento productivo e incidencia de moniliasis en arboles de cacao con
resistencia potencial a la enfermedad. CEDEC La Masica. Grupo 1- Lote 14.
Periodo: Enero/02- Diciembre/06.

i No. Frutos %
Cruce Arbol No.  Cosechados C.OP . Moniliasis
sanos moniliasis

PA-169 x CC-137 708 398 51 11.4
UF -273 x PA-169 707 345 12 3.4
UF-273 x P-23 330 319 7 2.1
UF -273 x PA-169 269 257 5 1.9
UF-712 x PA-169 738 255 1 0.4
PA-169 x P-23 168 251 5 2.0
ARF-22 x UF-273 353 234 19 7.5
ARF-22 x ICs-43 | 741 | 226 12 5.0
ARF-22 x UF-2713 485 225 5 L9
UF-712 X ARF-4 550 207 1 0.5
UF-712 x CC-137 o719 205 12 55
UF-273 x PA-169 442 202 2 1.0
PA-169 x CC-137 671 | 201 16 7.4
CCN-51 x CC-252 130 197 18 8.4
PA-169 x CC-252 587 196 5 2.5

Arbol de cacao promisorio por su
potencial productivo (3.0 kg/afio)
y baja incidencia de moniliasis
las condiciones de
indculo natural. CEDEC, Masica,
Atlantida, Honduras, 2006.

(3.4%) en

En el grupo 2 encontramos con solo dos afios de registros encontramos también 13 materiales
que en dos afos de registros presentan en promedio una produccion alrededor de 1.3 kg/arbol por
afio y muy baja incidencia de Moniliasis (2.0% en promedio de los 13 materiales), presentandose
incluso 5 arboles de 13 (38%) con O frutos enfermos en dos afios de cosecha. En esta situacion
seguramente ha influido la baja presion de indculo del lugar donde se estan evaluando, ya que el
centro tuvo una incidencia promedio en el 2006 de solo 4.5% y ademas no hay in6culo externo ya
que los vecinos cortaron el cacao a consecuencia de las pérdidas tan altas que tenian, producto a

su vez del mal manejo que daban a sus cultivos (Cuadro 5).
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Cuadro 5. Arboles sobresalientes por su produccion de frutos sanos y baja incidencia de
Moniliasis en ensayo de evaluacion de materiales de cacao en el CEDEC, La Masica,
Atlantida. Grupo 2-Lote 11-A. Periodo Octubre/04 a Diciembre/06.

Frutos
No. cosechados % de
Trat. Cruce arbol Con Moniliasis
Sanos .
monilia
B Arbol 81 X 1CS-95 63 106 0 0.0
F ICS-95 X UF-712 191 81 0 0.0
G ICS-95 x UF-273 249 73 1 1.3
F ICS-95 X UF-712 204 70 1 14
F ICS-95 x UF-712 211 65 0 0.0
I ARF-22 x ARF-6 315 63 2 3.1
E ICS-95 X  Arbol-81 185 61 0 0.0
H  UF-273 X  Arbol-81 256 57 3 5.2
B Arbol 81 X 1CS-95 83 57 3 5.0
A UF-273 x  Pound-7 39 55 0 0.0
| ARF-22 X ARF-6 286 51 5 9.8
A UF-273 x  Pound-7 42 47 2 4.1
J UF-273 x ICS-6 338 38 0 0.0

En el grupo de Guaymas (Grupo 3) se tiene 11 materiales con un potencial de produccion que
varia entre 0.9 y 2.0 kg/arbol para un promedio de 1.3 kg/arbol, pero con una incidencia que varia
entre 4.2% y 23.9% sin presentarse materiales con 0 frutos enfermos (Cuadro 6). Esto se debe a la
mayor presion de indculo no solamente alrededor de la parcela procedente de los demas lotes de
la finca, sino también de otras fincas contiguas que estan en completo abandono donde la
incidencia puede superar el 90% de los frutos formados. Esto ademéas de que esta parcela esta
bajo la responsabilidad del productor y el manejo no es muy acucioso como el que se da a la
plantacion en el CEDEC, La Masica. En este grupo los arboles No. 50 y 43 con 228 y 219 frutos
en 4.5 afos de registros de cosecha y con incidencia de 12.0 y 6.8% respectivamente, de frutos
enfermos, son materiales que pueden considerarse muy promisorios dadas las condiciones de alta
presion de inoculo a las que estan sometidos, amén de no recibir un manejo 6ptimo.
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Cuadro 6. Comportamiento productivo e incidencia de moniliasis en arboles de
cacao en evaluacion. Guaymas, Yoro. Finca Daniel Reyes-Grupo 3.
Periodo Mayo/02-Diciembre/06.

1 No. No. Frutos cosechados o I
Cruces Arbol Sanos Con Moniliasis | ¢ O HIasts
UF-273  x ICS-6 50 228 31 12.0
UF-273  x ICS-6 43 219 16 6.8
CCN-51  x EEt-75 195 164 36 18.0
EET-75 x CC-137 173 151 11 6.8
UF-712  x SCA-6 153 149 15 9.1
UF-273  x  Arbol-81 72 136 6 4.2
ARF-22  x PA-169 79 130 10 7.1
UF-273  x Arbol-81 239 124 39 23.9
UF-273  x ICS-6 52 122 19 135
EET-75 x CC-137 7 107 10 8.5
UF-712  x SCA-6 160 106 14 11.7

De los datos de los cuadros 4, 5y 6 se puede observar que la proporcion de materiales que
muestran tolerancia y produccion aceptable (mas de 1,0 kg/arbol afio) es muy baja, pues de una
poblacion de 1,436 arboles solamente 39 (2.7%) presentan algln grado de resistencia y aceptable

produccién.

Algunos materiales evaluados presentan buenas
caracteristicas de produccion y calidad pero por la
incidencia media de frutos enfermos no son
considerados; sin embargo, estos materiales
pueden ser una opcion para zonas de baja presion
de in6culo y sometidos a buenas practicas de
manejo por parte del productor. CEDEC, La

Masica, Atlantida, 2006.
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Resultados preliminares de evaluacion de la resistencia de germoplasma de cacao a la
Moniliasis en Honduras por medio de inoculacion artificial

J. C. Melgar y J. A. Duefias
Departamento de Proteccion Vegetal
J. Sénchez y A. Dubon

Programa de Cacao y Agroforesteria

Resumen

La Moniliasis del cacao, causada por Moniliophthora roreri, es una enfermedad de
reciente introduccion en Honduras que ha causado pérdidas considerables en la
produccion cacaotera local. La literatura muestra que para su control se han evaluado
medidas culturales, quimicas, biolégicas y genéticas, siendo las culturales las que més se
han estudiado y las que mejores resultados han producido. Con el objetivo de determinar si
materiales genéticos existentes en bancos de germoplasma de Honduras pudieran ser
alternativas para el manejo de la Moniliasis usando inoculaciones artificiales en frutos, se
evalué el comportamiento de plantas que bajo condiciones de indculo natural
histéricamente han mostrado menor incidencia de frutos afectados por la enfermedad. El
estudio se condujo en el CEDEC, La Masica, Atlantida. Inéculo del patdgeno se produjo en
platos Petri conteniendo medio de cultivo artificial agar V-8 preparado con extractos
obtenidos de la coccion de frutos jovenes de cacao. Después de 27 dias de crecimiento se
cosecho el hongo de los platos y se aford en suspensiones de esporas hasta obtener una
concentracion de 1 X 10° esporas/ml. Usando un atomizador se aplicaron de 3-5 ml de la
suspension de esporas por fruto de 45 dias de edad. Ocho semanas después de la
inoculacion se procedio a evaluar la incidencia y severidad externa e interna. Los clones
Caucasia 43 y Caucasia 47 mostraron alta resistencia al someterlos a inoculacion artificial,
consistente con los registros historicos de incidencia de la enfermedad bajo inéculo natural;
los clones IMC-67 y Caucasia 39 L 21 mostraron resistencia moderada.

Introduccion

La Moniliasis del cacao, causada por el hongo Moniliophthora roreri, es considerada una
enfermedad de relativa poca importancia a nivel mundial. Sin embargo, en Centro América y la
parte Norte de América del Sur ha causado severos dafios y se encuentra en una fase invasiva,
poniendo en peligro areas productoras de la regidn. Para el control de esta enfermedad se han
evaluado medidas culturales, quimicas, bioldgicas y genéticas, siendo las culturales las que mas
se han estudiado y las que mejores resultados han producido. Los productos quimicos no han sido
satisfactorios, ademas de que econdémicamente no son viables. El control bioldgico esta
emergiendo como una actividad investigativa de manera que la informacion generada es muy
limitada y de caracter preliminar. El control por medios genéticos también ha sido estudiado muy
poco y en la mayoria de los casos los resultados reportados son producto de observaciones de
campo en las cuales se dependi6 de indculo natural. Sin embargo, es considerada la forma ideal
de combate de la enfermedad, si efectivamente existieran genotipos resistentes y ademas de
productividad satisfactoria.
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La Fundacién Hondurefia de Investigacion Agricola (FHIA) dispone en el Centro
Experimental y Demostrativo de Cacao (CEDEC), La Masica, Atlantida de una coleccion de
germoplasma de cacao inclusiva de més de 700 materiales, entre los cuales varios han mostrado
aparente resistencia bajo condiciones de in6culo natural en el campo. Con el objetivo de
determinar si la resistencia observada en dicho material pudiera ser una alternativa para el manejo
de la Moniliasis, se evalu6 su reaccion en respuesta a inoculacion artificial en condiciones de
campo utilizando indculo producido en laboratorio.

Materiales y métodos

-Obtencidon y produccion de in6culo

La fuente de indculo fueron frutos colectados en el campo que mostraban sintomas evidentes
de Moniliasis del cacao, los cuales fueron llevados al Laboratorio de Fitopatologia de la FHIA 'y
procesados utilizando técnicas asépticas. Primeramente, pequefias secciones de tejido
sintomético del interior de dichas mazorcas fueron implantadas en platos Petri conteniendo
medio de cultivo Agar V-8 preparado con extractos acuosos obtenidos de la coccion de frutos
jovenes de cacao. El crecimiento de las colonias del hongo tuvo lugar a temperatura ambiente (£
25 °C) y periodos alternados de 12 horas de luz y oscuridad. Transcurridos 27 dias de incubacion
se cosechd el indculo, pasando repetidamente un pincel sobre el cultivo y liberando las conidias
capturadas en el pincel por agitacion en agua destilada estéril contenida dentro de un tubo de
ensayo; posteriormente, la suspension de conidias en el tubo de ensayo fue aforada hasta obtener
una concentracion de 1 X 10° esporas/ml de acuerdo a lecturas microscépicas del hematocimetro,
y se llevd de inmediato al campo para su aplicacion a los frutos seleccionados.

-Material experimental

El material experimental fueron frutos de clones que se mantienen debidamente identificados
en el CEDEC. De dichos arboles se posee un registro detallado de produccion e incidencia de
Moniliasis durante los ultimos cinco afios. En base a dichos registros, se seleccionaron arboles
que mostraban un rango amplio de incidencia de Moniliasis (Cuadro 1), presumiblemente
indicativo de una variacion correspondiente en reacciéon a la enfermedad. En los arboles de
interés se escogieron frutos adheridos cuando tenian + 45 dias de edad (x 10 cm longitud) para ser
sometidos a inoculacion e incubacion sin desprenderlos de la planta.

-Inoculacién en el campo

Los frutos se inocularon sin desprenderlos de los arboles utilizando un atomizador. Se asperjé
sobre la totalidad de la superficie de cada fruto escogido un promedio de 4 ml de la suspension de
esporas producida en el laboratorio. Inmediatamente después de la aplicacién, cada fruto se
introdujo en una pequefia jaula metélica cilindrica de 12.5 cm de didmetro y 24 cm de longitud
envuelta en una bolsa plastica transparente en cuyo fondo se habia depositado una pelota de papel
toalla humedecido a servir como fuente de humedad ambiental, se cerro la bolsa y se dejo incubar
por 48 horas; transcurrido ese tiempo se perfor6 el fondo de cada bolsa para remover el papel
toalla y, sin remover la bolsa, se dejaron las mazorcas adheridas a la planta. Transcurridas ocho
semanas después de la inoculacion se procedio6 a cosechar las mazorcas y se evalud la incidencia
y severidad del ataque de Moniliasis.
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-Evaluacion de infeccion

Se evalud la incidencia y severidad mediante la inspeccion externa e interna de cada mazorca;
internamente se evalud partiendo los frutos en forma longitudinal. Las escalas usadas para la
evaluacion de severidad fueron las siguientes:

¢ Sintomatologia externa (superficie de la mazorca):

Fruto sano

Presencia de manchas hidréticas

Presencia de tumefaccion o amarillamiento

Presencia de mancha parda o café evidente

Presencia de micelio que cubre hasta la cuarta parte de la mancha
Presencia de micelio que cubre mas de la cuarta parte de la mancha

O wMNDEFE O

e Sintomatologia interna:

Fruto sano (ausencia de sintomas)

1-20% del tejido interno con necrosis
21-40% del tejido interno con necrosis
41-60% del tejido interno con necrosis
61-80% del tejido interno con necrosis

Mas del 80% del tejido interno con necrosis

O~ wdNDEF O

La inoculacion de frutos y su posterior seguimiento hasta evaluacién de infeccién se llevo a
cabo en CEDEC entre el 16/Noviembre/2006 y 16/Enero/2007.

Resultados y discusion

Se sometieron a inoculacion artificial un total de 56 frutos distribuidos en cuatro materiales
clonales. Al final del periodo de prueba, en los frutos inoculados se cuantificd incidencia general
de Moniliasis de 94.64%.

Hubo estrecha correspondencia entre los datos de incidencia y severidad obtenidos con
inoculacion artificial y los registros de incidencia producto de infeccion natural obtenidos en afios
previos (Cuadro 1). Al ser sometidos a inoculacién artificial controlada los clones Caucasia 43 y
Caucasia 47 mostraron alta resistencia y severidad externa de 1.00 y 1.67, respectivamente. La
severidad interna fue de 1.17 en Caucasia 43 y 1.87 en Caucasia 47. Los clones IMC-67 y
Caucasia 39 L 21 mostraron resistencia moderada con severidad externa de 2.00 y 2.08,
respectivamente. La severidad interna fue de 2.24 en IMC-67 y 1.75 en Caucasia 39 L 21 (Cuadro
1). En el caso de los materiales con resistencia intermedia su seleccion depende del rendimiento
de los mismos, ya que si su rendimiento es alto, aun con incidencia de Moniliasis, la cantidad de
fruta sana producida puede ser suficiente para considerarlos materiales promisorios. Debido a la
baja incidencia general de Moniliasis en el CEDEC, cada vez se vuelve més relevante la
inoculacion artificial para garantizar que los materiales seleccionados son en realidad resistentes
a Moniliasis y no producto de escapes por baja presion de indculo.
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Cuadro 1. Incidencia de Moniliasis registrada en mazorcas de cacao como producto de infeccion
natural en 2002-2006, e incidencia y severidad obtenidas producto de inoculacion
artificial. CEDEC, La Masica, Atlantida. 2006.

Infeccién por in6culo

Infeccién por indculo

natural artificial
Frutos Incidencia Frutos Incidencia Severidad
Clon cosechados (%0) inoculados (%) Externa Interna
Caucasia 43 165 2.42 12 100 1.00 1.17
Caucasia 47 175 0.57 15 80 1.67 1.87
IMC-67 Sin datos 17 100 2.00 2.24
Caucasia 39 L 21 175 0.57 12 100 2.08 1.75

Distinto grado de respuesta de los cultivares Caucasia-43 (izquierda) y
Caucasia-47 (derecha) a la inoculacion artificial con Moniliophthora
roreri. CEDEC, La Masica, Atlantida, 2006.

Conclusiones

1.

Se ha determinado que los materiales de cacao existentes localmente muestran diferencias en
reaccion a la inoculacion con el hongo causante de la enfermedad, diferencias que aparentan
ser consistentes y de utilizacion practica como estrategia de control de Moniliasis.

Los clones Caucasia 43 y Caucasia 47 mostraron alta resistencia al someterlos a inoculacion

artificial.

Los clones IMC-67 y Caucasia 39 L 21 mostraron resistencia moderada, por lo que se debe
considerar la productividad y la calidad del producto para decidir si se continta trabajando
con estos materiales evaluando resistencia a Mazorca negra.
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Recomendacion

1. Se debera continuar las evaluaciones en el 2007. Los materiales con mejor resistencia a
Moniliasis deben ser sometidos a evaluaciones de resistencia a Mazorca negra.

Literatura consultada
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Avances en la evaluacion por inoculacion artificial de la resistencia de material genético de
cacao a Mazorca negra

J. C. Melgar y J. A. Duefias
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Resumen

La Mazorca negra del cacao causada por especies de Phytophthora (Montes-Belmont y
de Los Santos 1989), es una de las enfermedades mas serias que afecta el cultivo en
Honduras. El uso de materiales genéticos con resistencia a Mazorca negra se considera una
estrategia valida para reducir el impacto de la enfermedad. El objetivo de este estudio es
determinar bajo condiciones de campo la reaccion a Mazorca negra usando inoculaciones
artificiales de materiales genéticos seleccionados considerando rendimiento, calidad y
resistencia a Moniliasis. Indculo para las pruebas fue obtenido de mazorcas con sintomas
de la enfermedad e incrementada en el Laboratorio de Fitopatologia de la FHIA. Usando
discos de papel filtro impregnados en una solucion conteniendo 1.5 X 10> zooesporas se
inocularon mazorcas en dos puntos opuestos del ecuador del fruto. La evaluacién de
incidencia y severidad de la enfermedad se realizo siete dias después de la inoculacion. Se
inocularon 144 mazorcas de cacao distribuidas en trece materiales genéticos. Los cruces
PA-169 X P-23 (arbol 168), PA-169 X CC-137 (arbol 708) y ARF-22 X 1CS-43 (arbol 741)
mostraron alto grado de resistencia al no presentar desarrollo alguno de manchas. Otro
grupo de cruces que incluye PA-169 X CC-137 (arbol 87), UF-273 X PA-169 (arbol 269),
ARF-22 X UF-273 (arbol 353) y PA-169 X P-23 (arbol 79) mostraron nivel intermedio de
resistencia con incidencia entre 20 y 80% y severidad entre 1.40 y 2.50 cm de diametro
promedio de manchas. Finalmente, se identificd los materiales CCN-51, UF-12 X PA-169
(arbol 738), UF-273 X P-23 (arbol 330), ARF-22 X UF-273 (arbol 81) y UF-273 X PA-169
(arbol 707) con susceptibilidad a Mazorca negra mostrando incidencia entre 45.4y 100% y
severidad entre 4.33 y 7.34 cm de didmetro promedio de las manchas. Existe entre los
materiales potenciales para identificacion de germoplasma resistente a Mazorca negra.

Introduccion

La Mazorca negra del cacao, causada por especies de Phytophthora (Montes-Belmont y de
Los Santos 1989), es una de las enfermedades mas serias que afecta el cultivo en Honduras. De
acuerdo con descripciones reportadas en la literatura y observaciones microscopicas de la
morfologia de esporangios, oogonios y oosporas, el agente causal de la enfermedad en nuestro
medio probablemente sea Phytophthora palmivora (Erwin, D. C., Bartnicki-Garcia, S. y Tsao, P.
H.; 1983). El dafio de mas relevancia de la enfermedad ocurre cuando el patdgeno ataca las frutas.
Con la aparicion de la Moniliasis como la enfermedad mas destructiva, en los ultimos afios la
Mazorca negra ha pasado a un segundo plano, ya que cuando se realizan practicas para el control
de Moniliasis, como regulacion de sombra, podas y eliminacion de frutos enfermos, también se
controla Mazorca negra. Al igual que con la Moniliasis, el control quimico es caro y en algunos
casos inefectivo (Krauz, J., Rivera, M. y Guillén, J. 1987). A pesar de no ser la enfermedad del
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cacao mas importante en Honduras en la actualidad, siempre tiene el potencial de causar mucho
dafo, por lo que el uso de materiales genéticos con resistencia a Mazorca negra tambien debe
considerarse como una estrategia para reducir su impacto. El objetivo de este estudio fue
determinar bajo condiciones de campo la reaccion a Mazorca negra a través de inoculaciones
artificiales de materiales genéticos seleccionados tomando en consideracion rendimiento, calidad
y resistencia a Moniliasis.

Materiales y métodos

La fuente de indculo fueron frutos colectados en el campo que mostraban sintomas evidentes
de Mazorca negra del cacao, los cuales fueron llevados al Laboratorio de Fitopatologia y
procesados utilizando técnicas asépticas. Siguiendo la metodologia de Galindo y Phillips (1989),
primeramente, pequefias secciones de tejido sintomatico del interior de dichas mazorcas fueron
implantadas en platos Petri conteniendo medio de cultivo Agar V-8 con enmienda de carbonato
de calcio (CaCQOg). El crecimiento de las colonias del hongo tuvo lugar a temperatura ambiente (+
25 °C) y periodos alternados de 12 horas de luz y oscuridad. Transcurridos diez dias de
incubacién se cosecho el in6culo, inundando los platos petri conteniendo las colonias del
patdgeno con 20 ml de agua destilada estéril a 10°C. Los platos inundados se incuban en la
oscuridad a 5°C por 30 minutos y finalmente a temperatura ambiente y con luz por otros 30
minutos. Posteriormente, se prepar6 una suspension conteniendo 1.5 X 10° zooesporas/ml y de
inmediato se inocularon mazorcas de aproximadamente 4-5 meses de edad colocando dos discos
de papel filtro impregnado de la suspension de zooesporas en lados opuestos del ecuador del
fruto. Cada mazorca inoculada se confing en una jaula metélica de 12.5 cm de diametro y 24 cm
de longitud que se cubre con una bolsa plastica conteniendo una seccion de papel toalla
humedecido. Dos dias después de la inoculacién se corta el extremo inferior de la bolsa para
remover el papel toallay evacuar el exceso de agua dejando la fruta siempre protegida por la jaula
y la bolsa, todo ello sin desprenderla del arbol. Siete dias después de la inoculacion las mazorcas
se desprenden de los arboles y se determina la incidencia y severidad de Mazorca negra. La
severidad se determina obteniendo el promedio de los diametros longitudinal y transversal de la
mancha mas grande en cada fruta.

Resultados y discusion

Con este estudio se ha reiniciado en la FHIA el proceso de evaluacion de resistencia a
Mazorca negra del cacao que se inicio en los afios 90. La metodologia usada en aquella época ha
sido validada y sigue siendo efectiva. Al igual que en aquella época, en el 2006 se encontraron
diferencias en reaccion a la Mazorca negra de los materiales genéticos inoculados artificialmente.

Se inocularon 144 mazorcas de cacao pertenecientes a trece clones. Al final del periodo de
incubacion, en los frutos inoculados se cuantifico una incidencia general de Mazorca negra de
57.64%. El grado de severidad varié desde materiales que no desarrollaron manchas hasta
materiales con manchas que en promedio alcanzaron didmetro de 7.34 cm.

Los cruces PA-169 X P-23 (arbol 168), PA-169 X CC-137 (&rbol 708) y ARF-22 X ICS-43

(arbol 741) mostraron alto grado de resistencia al no presentar desarrollo alguno de manchas. El
cruce ARF-22 X ICS-43 (arbol 70) también mostrd buena resistencia ya que el diametro
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promedio de la mancha apenas alcanz6 0.04 cm (Cuadro 1). Del cruce PA-169 X CC-137 (arbol
708) solo se inocularon cuatro mazorcas, por lo que es necesario inocular mas mazorcas para
definir con mas certeza sobre su grado de resistencia. En estudios realizados por Phillips Mora y
Galindo (1989) obtuvieron resultados confiables inoculando diez y quince mazorcas por material
evaluado.

Otro grupo de cruces que incluye PA-169 X CC-137 (arbol 87), UF-273 X PA-169 (arbol
269), ARF-22 X UF-273 (arbol 353) y PA-169 X P-23 (arbol 79) mostraron nivel intermedio de
resistencia mostrando incidencia entre 20 y 80%, y severidad entre 1.40 y 2.50 cm de diametro
promedio de manchas (Cuadro 1). La continuidad en el proceso de seleccién de estos materiales
dependera de la calidad de cacao que produzcan, ya que todos ellos tienen una produccion
superior a 30 frutos por afio.

Cuadro 1. Incidencia de Mazorca negra registrada en mazorcas de cacao como producto de
infeccidn natural en 2002-2006, e incidencia y severidad obtenidas producto de
inoculacion artificial. CEDEC, La Masica, Atlantida. 2006.

Infeccién por indculo Infeccién por in6culo
natural artificial
Material genético Frutos Incidencia Frutos Incidencia  Severidad

(# de arbol) cosechados (%) inoculados (%0) (cm)
PA-169 X P-23 (168) 251 0.00 10 0 0.00
PA-169 X CC-137 (708) 398 0.25 4 0 0.00
ARF-22 X ICS-43 (741) 226 0.00 18 0 0.00
ARF-22 X I1CS-43 (70) 171 0.58 12 8.3 0.04
PA-169 X CC-137 (87) 169 0.00 10 80.0 1.40
UF-273 X PA-169 (269) 257 0.00 10 20 1.73
ARF-22 X UF-273 (353) 234 0.43 11 36.3 1.74
PA-169 X P-23 (79) 178 0.56 11 54.5 2.50
CCN-51 150 10.0 12 50 4.33
UF-12 X PA-169 (738) 255 0.00 11 45.4 4.79
UF-273 X P-23 (330) 319 0.63 14 714 5.28
ARF-22 X UF-273 (81) 143 0.70 11 100.0 5.60
UF-273 X PA-169 (707) 238 0.42 10 80.0 7.34
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Reaccion de frutos del arbol 81 (Cruce ARF-22xUF-273) (izquierda) y del arbol
ARF-22x1CS-43 (derecha) a la inoculacién artificial con Phytophthora sp.
CEDEC, La Masica, Atlantida, 2006.
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Finalmente, se identificaron los materiales CCN-51, UF-12 X PA-169 (arbol 738), UF-273 X
P-23 (arbol 330), ARF-22 X UF-273 (arbol 81) y UF-273 X PA-169 (&rbol 707) con
susceptibilidad a Mazorca negra mostrando incidencia entre 45.4y 100% y severidad entre 4.33 y
7.34 cm de diametro promedio de las manchas (Cuadro 1). EI material CCN-51 ha sido evaluado
anteriormente mostrando alta susceptibilidad (Ortiz y Rivera, 1997), por lo que se incluyd como
referencia. Algunos padres de estos cruces susceptibles, como el UF-12 y el UF 273, en
evaluaciones previas han sido clasificados como susceptibles 0 moderadamente resistentes
(Phillips Mora y Galindo, 1989). Los resultados de este estudio coinciden con esos reportes en el
sentido de que cruces donde aparecen estos materiales como padres muestran reacciones de
susceptibilidad o bien su resistencia califica como moderada.

Conclusiones

1. Los materiales genéticos evaluados mostraron claras diferencias en resistencia a Mazorca
negra. Los cruces PA-169 X P-23 (arbol 168), PA-169 X CC-137 (arbol 708) y ARF-22 X
ICS-43 (arbol 741) fueron los mas resistentes, al no presentar desarrollo alguno de manchas.

2. Lareaccion a Mazorca negra de algunos materiales inoculados artificialmente en este estudio
es consistente con resultados obtenidos en estudios anteriores indicando que la metodologia
aplicada es valida.

Recomendaciones

1. Continuar evaluaciones en el 2007 de materiales adicionales con caracteristicas promisorias
en la que respecta a rendimiento y calidad de la fruta.

2. Los materiales con resistencia intermedia deben ser evaluados nuevamente y finalmente
decidir si se seleccionan tomando en cuenta rendimiento y calidad de fruta.
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Caracterizacion de cultivares de cacao con tolerancia a moniliasis causada por el hongo
Moniliophthora roreri previo a la futura distribucion comercial de este material. CAC05-01
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Resumen

De una poblacion de 707 materiales hibridos procedentes del CATIE, se han detectado
algunos cruces que han presentado resistencia (aunque no inmunidad) al hongo
Moniliophthora roreri causante de la moniliasis del cacao. Algunos materiales que han
mostrado buena produccion de frutos y baja incidencia de moniliasis en condiciones de
indculo natural, se estdn evaluando bajo inoculacion artificial usando estructuras
reproductivas del hongo (conidios) cultivadas en el laboratorio. Para asegurar la
disponibilidad de estos materiales y no correr el riesgo de pérdida accidental de los mismos 'y
para caracterizarlos en otros aspectos relacionados con calidad y comportamiento ante otras
enfermedades, principalmente M. negra causada por el hongo Phytophthora sp., se procedid
en el 2005 a la multiplicacion vegetativa de los mejores materiales usando como patrones
plantas de semilla procedente de cultivares que estan referenciados como tolerantes a
enfermedades del suelo como céancer del tronco causada por fitoptora y mal del machete
causada por Ceratocystes fimbriata. En el 2005 las plantas seleccionadas en campo fueron
reproducidas vegetativamente en el vivero y en el 2006 fueron trasplantadas al campo.

Introduccion

La moniliasis del cacao, causada por el hongo Moniliophthora roreri ocasiona serios
problemas a la produccidn cacaotera en América, causando péerdidas hasta del 80% de la cosecha
en &reas con condiciones climaticas favorables al desarrollo del patdgeno y con manejo deficiente
de plantaciones, condiciones que se cumplen en la zona cacaotera de Honduras. La Moniliasis
que aparecio en pais a comienzos de 2000, ha invadido todas las fincas de los sectores donde se
concentra este cultivo (Guaymas, Yoro; Cuyamel, Cortés; La Masica y Jutiapa, Atlantida asi
como en La Mosquitia hondurefia). Debido a la severidad con que se ha presentado la
enfermedad, muchos productores han optado por abandonar sus plantaciones o las han cortado
para sembrar otro cultivo, principalmente granos basicos o pasto. Sin embargo, hay quienes han
adoptado las recomendaciones impartidas por el personal del Programa de Cacao y
Agroforesteria y se han mantenido en el cultivo obteniendo producciones rentables.

Al igual que ha sucedido en otros paises que tienen esta enfermedad, las practicas culturales
aplicadas oportunamente han resultado eficientes para el control de la Moniliasis, bajo un
enfoque de convivencia con el patdégeno. Considerando que la resistencia genética es una opcion
que puede ayudar a los productores como complemento a las practicas culturales, desde el 2002
la FHIA viene llevando registros de produccién e incidencia de campo (bajo in6culo natural) de
707 materiales hibridos provenientes de arboles a los que se les ha detectado algin grado de
resistencia cruzandolos con otros que aunque no son tolerantes presentan buenas caracteristicas
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de produccién (Programa de Cacao y Agroforesteria, FHIA, Informes Técnicos 2004). Estos
materiales hibridos han sido suministrados por el CATIE que realizd los cruces entre los
cultivares que posee en las poblaciones originales de sus bancos de germoplasma establecidos en
Turrialba, Costa Rica.

Después de cuatro afios de registros bajo condiciones de inéculo natural, se han detectado 11
plantas dentro de una poblacién de 707 arboles, que muestran marcadas diferencias en cuanto a
incidencia y produccion de frutos sanos. Para evitar la pérdida accidental o por otras causas
(plagas o enfermedades) de alguno de estos materiales ya valiosos por su tolerancia a la
moniliasis, se ha empezado la multiplicacion de los mismos por medio de injertos. Ademas,
previo a la distribucion de estos materiales a los productores, es necesario hacer una
caracterizacion méas exhaustiva de los mismos, para determinar aspectos relacionados con la
capacidad de produccion y la calidad como indice de fruto (frutos requeridos para un kg de cacao
seco); indice de almendra (peso promedio de un grano en base a una muestra de 100 granos),
acidez, contenido de grasa, porcentaje de cascarilla y tolerancia a otras enfermedades,
principalmente mazorca negra (Phytophthora sp.). Por lo anterior, se ha procedido a la
multiplicacién y caracterizacion de estos materiales que bajo condiciones de campo han
mostrado buena a aceptable produccion y baja a muy baja incidencia de moniliasis.

Materiales y métodos

Aprovechando la cosecha de frutos sanos en la época de produccion, se partiran los frutos una vez
cosechados y se pesaran las almendras humedas en total, antes de someterlas a fermentacion (por
5 dias) y secado al sol (5 a 6 dias segun intensidad de brillo solar). Una vez secas (al 8%), se
pesaran los granos de cada cultivar y con estos valores se determinara la cantidad de frutos
requerida para un kg de cacao seco (Indice de fruto). Luego en base a una muestra de 100 granos
por cada material, se determinara el peso promedio de un grano (Indice de semilla) y el
porcentaje de cascarilla (peso por separado de las almendras y de la cascarilla en base a la
muestra de 100 granos). De ser posible se determinara también el porcentaje de grasa para cada
uno. Para determinar su comportamiento a mazorca negra se haran inoculaciones de 10 a 15
frutos por cada cultivar, utilizando una suspension de esporas en agua (150,000/ml), sumergiendo
dos discos de papel de filtro que seran colocados en partes opuestas del ecuador del fruto. La
respuesta se determinara a los 6 dias en base al didmetro de la mancha desarrollada a partir del
punto donde se colocaron los discos de papel impregnados en la suspension de esporas (Phillips
M., W.; Galindo, J.J. 1989). Para asegurar la permanencia de estos materiales, ya sea para futuras
investigaciones o para su distribucion a mediano plazo a los productores, ademéas de la
caracterizacion anterior, cada cultivar se multiplicard por medio de injerto, usando como patrones
una mezcla de clones recomendados para este proposito por su tolerancia a otras enfermedades,
principalmente mal de machete causada por el hongo Ceratocystes fimbriata (IMC-67, EET-400,
Pound-12, SPA-9, UF-613 y EET-399).

Avance de resultados
En el 2005 se hicieron los injertos en vivero utilizando como patrones plantas procedentes de

semillas de los clones UF-29, Pound-7, IMC-67, EET-400, EET-399, Pound-12, SPA-9 y
UF-613 (Cuadro 1) y en el 2006 se hizo el trasplante al campo definitivo.
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Cuadro 1. Materiales promisorios por su produccion y comportamiento a moniliasis bajo
condiciones de inoculo natural que fueron propagados por injerto en el CEDEC, La
Masica, Atlantida en el 2006.

Cruce Arbol No: Injertos/pa@rc’)n Injertos por
- No. UF-29 Pound-7 = Mezcla? cruce
"ARF-22 x UF-273 485 2 3 10 15
UF-712 x . PA-169 377 6 5 8 19
FCS-A2 - x - CCN-51 228 4 4 11 19
UF-273 - x : PA-169 707 4 3 4 11
UF-273 x PA-169 275 2 3 7 12
PA-169 ' x ' P-23 79 4 1 5 10
PA-169 [ x ! ARF-6 95 3 4 9 16
UF-712 " x ' PA-169 30 3 4 11 18
CARF-22 x UF-273 204 3 5 10 18
UF-273 : x : P-23 210 3 5 2 10
CC-137 x ARF-37 288 3 9 8 20
Total injertos/patron - 37 4 8 -

TIMC-67, EET-400, EET-399, Pound-12, SPA-9 y UF-613
Conclusion
e Esun estudio de caracterizacion de materiales promisorios que apenas inicia.
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4. ACTVIDADES EN EL CENTRO AGROFORESTAL DEMOSTRATIVO DEL
TROPICO HUMEDO (CADETH)

El Centro Agroforestal Demostrativo del Trépico Himedo (CADETH)
constituye un escenario Unico para la labor de promocion y de transferencia
tecnoldgica que realiza el Programa con énfasis en la proteccién de los
recursos naturales.

El desarrollo de este Centro continu6 con el mantenimiento y complementacion de parcelas
demostrativas y lotes de coleccion y evaluacion (incluyendo arboles en linea), establecidos en
afios anteriores, asi como la toma de registros de aquellos parametros relacionados con el
desarrollo de las distintas especies latifoliadas que alli se han establecido tanto bajo la modalidad
de sistemas agroforestales como en linderos y parcelas puras.

El centro continda siendo visitado por grupos y personas individuales que acuden al mismo
en busca de informacion sobre los diversos topicos que alli se evaltan, relacionados en su
mayoria con el conocimiento de especies del bosque latifoliado, colecciones, proteccion y uso
racional de recursos, especialmente el agua. A continuacién se presenta informacion resumida
sobre los principales actividades desarrolladas durante el afio 2006, incluyendo mediciones del
componente forestal.

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

Mantenimiento de cada uno de los sistemas, incluyendo recoleccion periddica de frutos sanos
y afectados con monilia, como medida para mantener niveles bajos de la enfermedad y registros
de tasa de crecimiento de los maderables asociados (didmetro y altura). La limba (Terminalia
superba) es la especie que presenta mayor desarrollo a los 10 afios de edad, con un Incremento
Medio Anual (IMA) en didmetro de 3.6 cm para un grosor total de 32.7 cm, mientras que en
altura el IMA es de 2.2 m para una altura total de 19.9 m (Cuadro 1).
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Cuadro 1. Crecimiento a los cinco afos de edad de especies forestales asociadas con cacao como
sombra permanente. CADETH, La Masica, 2006.

~ Produccion DZA\F)’l Altura
. ~ (kg/ha) om (m)
| Ststema 5005 | 2006 | IMA | 2005 | 2006 | TMA |
(cm)
Cacao-Limba (Terminalia superba) 330 298 © 327 3.6 © 169 ' 199
- Cacao-Granadillo (Dalbergia glomerata) 412 177 201 22 141 149
- Cacao-1bo (Dipterix panamensis) : 444 172 204 23 133 148
- Cacao-Marapolan (Guarea - grandifolia) - 339 160 184 20 128 133 _
Cacao-Barba de jolote (Cojoba arborea) | 365 129 168 | 1.9 122 134 15

! Diametro a la Altura del Pecho.

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,
hasta los seis afios (2003) se hicieron analisis quimicos del suelo en cada uno de los sistemas,
repitiéndose estos andlisis en el 2007 (10 afios después del trasplante).

Durante el 2006 también se hizo andlisis de la biomasa de cada sistema de asocio para
confrontar los resultados del analisis del suelo con los contenidos de nutrientes en la hojarasca
(del cacao + la especie forestal) y tener una idea de las cantidades que se reciclan gracias a que las
raices mas profundas del maderable capturan estos elementos que se han perdido por lixiviacién,
devolviéndolos a la superficie donde podran ser nuevamente utilizados por el o los cultivos
asociados (Cuadros 2 y 3).

Cuadro 2. Resultados de analisis quimico de suelos a doce cm de profundidad, diez afios después
del establecimiento de distintos sistemas agroforestales con cacao. CADETH, La
Masica, Atlantida, 2006.

Sistema Agroforestal
Parametro Cacao— Cacao- Cacao— Cacao-Barba
Limba Granadillo = Cacao-Ibo Marapolan de Jolote
pH 400 B 440 - B 420 - B 440 - B 440 B
_| M. organica (%) | 3.13 | BIN | 3.02 | B/IN | 259 | B | 218 | B | 208 | B |
N total (%) 0.16 | B 0.15 | B 0.13 | B 011 | B 0.10 | B
P(pm) 400 :B/N 8.00 : B/IN 6.00 - B/N 5.00 - B/N 4.00 - B/N
K (ppm) 75.00 | B 59.00 | B 62.00 | B 44.00 | B 49.00 ' B
Ca (ppm) 107.00 : B 254.00 i B 160.00 : B 168.00 | B 192.00 | B
Mg (ppm) 57.00 : B 119.00 : B 53.00 : B 41.00 : B 58.00 : B
Hierro (ppm) 41.00 : A 36.50 : A 36.30 : A 24.60 i N/A 3340 . A
Manganeso (ppm) 6.20 | N 930 | N 2.70 | B/N 6.50 [ N 2.40 | B/N
Cobre (ppm) 3.34 1 N/A 1.76 : N/A 7.66 ¢ N/A 7.64 1 N/A 1.24 | N/A
Zinc (ppm) 1.94 | N 142 | N 1.38 | B/N 0.92 | B/N 0.78 | N
Mg/K? 25 6.6 2.8 3.0 3.8

! B: Bajo, N: Normél, A: Alto. 2 Relacion optima: 2.5-15.0.
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Es importante resaltar la fertilidad natural baja segun analisis de suelos (Cuadro 3), de estos
suelos; sin embargo, en los contenidos de nutrientes de la hojarasca en los 5 asocios los
contenidos de calcio (Ca) y magnesio (Mg) son muy altos (Cuadro 3). Esta condicion demuestra
la posibilidad de que estos nutrientes estan siendo absorbidos por las raices de las plantas a partir
de las profundidades del suelo y que tanto el calcio y el magnesio posiblemente se hayan
lixiviado a través del suelo debido a las altas precipitaciones de la zona (3,596 mm promedio del
2000 al 2005) y a la movilidad de estos nutrientes en el suelo, situacién que demuestra lo benéfico
de estos asocios en el reciclaje de nutrientes en un sistema agroforestal.

Cuadro 3. Contenido de nutrientes en la hojarasca de distintos sistemas de asocio de especies
forestales con cacao. CADETH, La Masica, Atlantida, 2006.

Sistemna. o asocio % de Materia Orgéanica Partes por Mill6n

N P K Ca Mg Fe Mn Cu Zn
Cacao-Limba 174 009 042 152 051 690 584 24 125
Cacao-Granadillo 200 010 041 178 062 585 819 20 118
 Cacao-lho 156 005 028 143 035 1,180 347 68 107
" Cacao-Marapolén 142 006 | 036 18 053 660 | 784 | 14 | 145
Cacao-Barbade Jolote ~ 1.90 012 026 172 060 600 614 16 160
Promedio 172 008 035 165 052 743 630 28 111

Comportamiento del cultivar de cacao (Cultivar CCN-51) bajo sombra permanente de tres
especies forestales maderables. AGF 96-02

Durante el 2006 se tomaron registros de didmetro y altura de las especies sombreadoras y se
inicid el registro de cosecha de cacao (Cuadro 4). La moniliasis aun no ha hecho su aparicién en
este lote, seguramente por estar en un sitio aislado.

Cuadro 4. Desarrollo de especies forestales asociadas con cacao como sombra permanente a los
ocho afios de edad. CADETH, La Masica, Atlantida, 2006.

Especie forestal asociada Ec~lad Diametro (DAP)" em Altura (m
(afios) 2005 2006 | IMA | 2005 | 2006 | IM
Hormigo (Plathymiscium) 9 19.0 214 2.4 171 - 178 - 2.0
Caoba (Swietenia macrophylla) 9 17.9 20.1 2.2 19.2 | 21.7 | 24
Granadillo (Dalbergia glomerata) 9 21.0 215 2.4 171 | 179 @ 20

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

El seguimiento al comportamiento de especies del bosque latifoliado bajo condiciones de suelo de

muy baja fertilidad natural y alta precipitacion del CADETH sigue siendo una actividad de mucho
interés para el Programa. Durante el 2006 se registré el didmetro y altura de las especies (Cuadro 5).
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Cuadro 5. Diametro y altura de especies forestales del bosque latifoliado establecidas en linderos
y caminos internos. CADETH, La Masica, Atlantida, 2006.

_ Edad DAP’ (cm) Altura (m)
Especie Forestal (afios) | 2005 “)° IMAZ| 2005 2006 IMA

| Laurel negro (Cordia megalantha) 9 343 368 40| 181 207 23

- Cumbillo (Terminalia amazonia) 10 253 279 27| 193 216 21

- Caoba (Swietenia macrophylla) 10 244 271 27 181 201 20
Teca (Tectona grandis) 10 24.3 | 26.8 26| 196| 219 21
Belerica (Terminalia belerica) 8 226 25.1 31| 109 120 15
Framiré (Terminalia ivorensis) 10 22.3 24.6 24| 169 193 19
San juan de pozo 10 19.2 1 21.4 21| 152 169 17
(Voshycia guatemalensis)
Limba (Terminalia superba) 8 18.6 21.4 26| 181 217 27
Ibo (Dipterix panamensis) 10 16.5 18.3 18] 149 170 17
Cedrillo (Mosquitoxylum jamaicense) 10 16.9 18.1 18| 141 163 16
Varillo (Symphonia globulifera) 10 16.3 | 18.0 18] 11.7| 139 14
Granadillo (Dalvergia glomerata) 10 15.6 1 17.0 17| 149 173 1.7
Guayabillo (Terminalia oblonga) 7 153 17.9 25| 146 177 25

- Sangre rojo (Virola koschnyi) 10 153 17.1 1.7 89 107 11

| Marapolan (Guarea grandifolia) 10 15.0 | 17.2 1.7] 139 150 15
Cortés (Tabebuia guayacan) 10 146 | 17.1 17| 11.3] 131 13
San J. Guayapefio 10 144 17.2 1.7 115 131 13

- (Rosodendrum donell smithii) _ _

- Redondo (Magnolia yoroconte) 10 9.7 11.0 11] 123 141 14
Sangre blanco (Pterocarpus halleis) 10 89 9.3 0.9 81, 97| 10

~ Piojo (Tapirira guiamensis) 10 77 7.9 0.7 98 105 10

- Matasano (Esembekia pentaphylla) 10 74 82 08| 72 83 08

- Caulote (Guasuma ulmifolia) 10 71 86 08| 80 91 09

| San Juan Areno (llex tecténica) 10 65| 81| 08| 6.9 | 7.2 | 0.7 |

Jagua (Genipa americana) 10 48 66| 66| 56| 68 07 |

! Diametro a la Altura del Pecho 2Incremento Medio Anual
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La Caoba (izquierda) y el
Framire (derecha), con IMA
en diametro de 2.7 y 2.4 cm
en su orden, muestran su
potencial para su desarrollo
en linderos en las condiciones
del CADETH, La Masica,
Atlantida.

Comportamiento de especies maderables no tradicionales establecidas en terreno limpio
sin adicion de insumos. AGF 96-04

Se continu6 con este estudio iniciado por ESNACIFOR a través del Proyecto PROECEN que
culmino en el 2004. Durante el 2006 se dio mantenimiento a las parcelas, incluyendo podas y
raleos y los registros sobre el desarrollo de las especies forestales que estan en evaluacion tanto
en carriles (fajas) como en parcelas puras (Cuadros 6 y 7). Se observa que el Cumbillo
(Terminalia amazonia) continla mostrandose como una especie nativa muy adaptada a las
condiciones de la zona con una fertilidad media a baja (2.3 cm de IMA a los 8 afios). Asi mismo
en parcelas puras (sin ningan insumo aplicado) el Laurel Negro sigue siendo la especie de mejor
desarrollo en diametro seguido del San Juan Peludo (Vochysia guatemalensis).

Cuadro 6. Comportamiento de especies forestales del bosque latifoliado establecidas en carriles
en terrenos de ladera de muy baja fertilidad. CADETH, La Masica, Atlantida, 2006.

Especie Edad DAP (cm) IMA | Altura(m) IMA
anos (cm) (m)
2005 2006 2005 2006

Cumbillo (Termunalia amazonia) 17.0 181 23 13.2 144 1.8

Santa Maria (Calophyllum 116 138 1.7 | 100 130 16

Piojo (Pterocarpus oficinalis) 102 129 16 93 106 1.3

Rosita (Hyeronima alchorneoides) 101 120 15 95 121 15

~ Caoba (Swietenia macrophylla) 94 99 12 89 95 12

~ Redondo (Magnolia yoroconte) 74 79 10 77 82 10

00 00 OO OO0 OO 00 0o

~Huesito (Homalium racemosum) 67 69 09 84 90 11
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Cuadro 7. Crecimiento de especies maderables latifoliadas a los 10 afios de edad establecidas en
terreno limpio de baja fertilidad natural y sin adicién de insumos. CADETH, La
Masica, Atlantida. 2006.

Especie DAP (cm) IMA | Altura (m) IMA

2005 2006 ©M 2005 2006 (M

Laurel negro (Cordia megalantha) 244 25 | 152 168 1.7
San Juan peludo (Vochysia guatemalensis) 21.4 23 | 165 173 17
~ Ceiba (Ceiba petandra) 16.8 19 (141 164 16
~ Santa maria (Calophyllum brasiliense) 15.7 1.8 | 11.0 125 1.2
~ Sangre (Virola koshnyi) 15.0 16 | 123 131 13
 Barba de jolote (Cojoba arborea) 14.7 16 |114 128 13
Rosita (Hyeronima alchorneoides) 12.5 15 [132 150 15
~ Ciruelillo (Huertea cubensis) 11.8 1.3 94 98 1.0
~ Cortés (Tabeuia guayacan) 11.7 1.3 99 106 1.1
Piojo ( Tapirira guianensis) 11.8 1.2 | 104 120 1.2
Jigua (Nectandra sp.) 10.3 1.2 89 99 10
Varillo (Symphonia globulifera) 10.8 - 1.1 | 115 129 13
_Redondo (Magnolia yoroconte) 10.1 1.1 78 86 038
~ Granadillo rojo (Dalbergia glomerata) 1.1 98 113 11
Marapolén (Guarea grandifolia) 0.9 98 95 09
~Masica (Brosimun alicastrum) 06 | 58 63 06

Rambutéan-pifia y pulasan-pifia como sistemas agroforestales temporales con potencial
para pequefios y medianos agricultores con asiento en terrenos de ladera. AGF97-01

Se dio manejo al rambutén (el Unico que ha quedado como componente lefioso del sistema),
se hizo abonamiento organico a este cultivo con gallinaza composteada (12 libras/planta). Se dio
mantenimiento al rea contigua donde se establecio rambutan en sustitucion del pulasan que se va
a eliminar por su baja produccion y baja calidad del material establecido (se dejaran algunos
ejemplares que han mostrado buena produccion y calidad de fruta). La produccion del 2006 fue
de 128,000 frutas que se venden localmente por no tener la calidad requerida para exportacion
(Precio de venta entre Lps. 150.00 y 300.00/millar).

Establecimiento de rodal semillero de especies nativas del bosque latifoliado. AGF 98-02
Iniciado en 1998 estableciendo 25 plantas por cada especie. Durante el 2006 se dio
mantenimiento a la coleccidn y se tomaron datos sobre fenologia en algunas especies (época de

floracién). Actualmente se tienen 76 especies, incluyendo 3 colectadas en el bosque pero aun no
identificadas (Cuadro 8).
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Cuadro 8. Especies maderables establecidas hasta el 2006 como rodal semillero en el CADETH,

La Masica, Atlantida.

Especie Zf‘nF)’ Azm)r & | Fructificacion F%r:tilde
Aguacatillo blanco (Nectandra hihua) 14.8 12.3 1
Almendro de rio (Andira inermes 9.9 9.6 1
Barillo (Symphonia globulifera) 7.6 6.7 1
Caca de gallina -2 - 2,3
Candelillo(Albizia adinosephala) 6.8 8.1 X 1,4

- Canistel de montafia - - 1

: Carao (Casia grandis) 10.2 114 X 2,3

- Carbon (Mimosa schomburgkii) 18.6 16.2 X 2,3

: Castano (Sterculia apetal) 14.8 12.1 1

: Cenizo (Heisteria sp.) 3.0 3.6 1

! Cincho (Lonchocarpus sp.) 11.1 7.7 X 1,2
Cincho peludo (Lonchocarpus sp.) 7.4 6.9 X 1,2

i Ciprés de montafia (Podocarpus guatemalensis) 3.4 3.8 1

_ Ciruelillo (Astronium graveolens) 6.6 7.8 1

i Cola de pava (Cespedesia macrophylla) 10.1 153 X 1,2
Cuero de toro (Eschweilera hondurensis) - - 2

° Cumbillo (Terminalia amazonia) 75 7.0 1
Flor azul (Vitex gaumeri) 4.1 4.6 X 1,2

° Granadillo negro (Dalbergia retusa) - - - 34
Granadillo rojo (Dalbergia tucurensis) 9.0 8.7 2,3

° Guachipilin (Diphysa robinoides) - - 1,2,3
Guanacaste (Pithecelobium arboreum) 10.2 10.1 2

: Guapinol (Hymenea courbaril) 17.4 16.1 X 2,4
Guayabillo (Terminalia oblonga) 4.3 6.2 1

: Hichoso (Brosimum sp.) - - 1
Hormigo (Platymiscium dimorphandrum) 114 9.8 1,2

: Huesito (Homalium racemosus) 11.3 10.4 1
Huesito (Matudea sp.) 2.8 3.4 1
Jagua (Magnolia hondurensis) 12.6 12.9 1
Huevo de gato 7.9 6.2 X 1,2
Jigua (Nectandra sp.) 8.8 8.2 1
Laurel blanco (Cordia alliodora) 7.9 8.1 X 1
Laurel negro (Cordia megalantha) 8.4 7.9 1
Macuelizo(Tabebuia rosea) 7.7 7.9 1,2
Madreado (Gliricidia sepium) - - X 1,23
Magaleto (Xylopia frutescens) 7.9 8.7 X 1
Malcote 1 (Quercus cortesii) 4.1 4.3 1
Manzana de montafia - - X 1,2
Maria 13.4 10.8 1,24
Masica (Brosimum alicastrum) - - 2,3
Matasano (Esenbeckia pentaphylla) 6.1 6.6 1,2
Matudea sp. - - 1,2
Maya-maya (Pithecelobium longifolium) 11.3 11.6 X 2,34
Narra 6.0 5.70 1,24
Piojo (Pterocarpus oficinalis) 11.2 11.1 1
Pito (Erythrina sp.) - - 2,3
Pochote (Bombacopsis quinatum) 8.9 8.4 1
Pouteria sp. - - 1
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Especie I(Dcﬁ:; AE:TL:; 2 Fructificacion Fof:;zlde
Quina (Picramnia antidesma) 4.1 3.9 1
Rosita (Hyeronima alchornoides) 14.8 134 1,2
San Juan Areno (llex tectonica) 94 8.1 1
San J. Guayapefio (Tabebuia donnell- smithi) 7.5 6.3 1
San Juan de pozo (Vochysia guatemalensis) 9.7 9.9 X3 1,2
Santa Maria (Calophyllum brasiliense) 11.6 94 12,4
Selillon (Pouteria izabalensis) - - 1
Sombra de ternero(Cordia bicolor) 13.6 12.4 1
Tambor 4.0 3.6 1
Tango (Lecointeu amazonica) 7.8 7.2 1,2
Teta (Zanthoxylum sp.) 9.7 10.7 1
Tempisque (Sideroxylon capiri) - - 1,2
Ticuas (Goethalsia meiantha) - - - 1
Zapote negro (Dyospiros digyna) 4.3 4.5 1,2
Zapotillo (Pouteria glomerata) 2.8 2.0 - 1,2
Zapotdn (Pachira aguatica) 18.1 13.4 X 1,2
Zorra, Tambor (Schizolobium parahybum) 10.1 8.3 1
Desconocida 1 - - 1,2
Desconocida 2 - - 1,2
Desconocida 3 - - 1,2

11=un eje, 2= dos ejes, 3= mas de 2 ejes, 4= torcido.

2 - = no determinada por poco desarrollo.
% x = &rboles con produccion de semilla.

La conservacion de especies tradicionales y no tradicionales en peligro de
extincién o con potencial en la industria maderera, es una prioridad del
Centro. CADETH, La Masica, Atlantida, 2006.
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Coleccion de frutales nativos y exdticos con potencial para conformar sistemas
agroforestales en zonas de ladera. AGF 99-01

Fue iniciada esta coleccidon en 1999 y actualmente cuenta con 61 especies entre nativas e
introducidas y se han muerto 7. En el 2006 entraron en floracién/fructificacion 8 especies masy
19 aun no entran en etapa reproductiva (Cuadro 9).

Cuadro 9. Especies frutales nativas y exdticas establecidas hasta Diciembre de 2006 en el
CADETH, La Masica, Atlantida.

“No  Nombre comun

“Nombre cientifico

Floracién/fructificacion

1 Abid Pouteria caimito
. 2 :AcerolaRoja . Malpighia punicifolia
3 Achachahuro Redia achachauro
I 4 i Akee  Bligia sapida
5 Almendro Terminalia catapa
' 6 !Anona _Rollinia deliciopsa
7 Anona corazon Annona reticulata
8 Araza _ Eugenia stipitata
9 Binay Antidesma dallachyanum
. 10 : Burahol . Stelochocarpus burahol
11 Cacao Theobroma cacao

- 12 : Cacao blanco

: Theobroma bicolor

13 - Caimito Chrysophyllum caimito
. 14 - Canistel - Pouteria sp.

15 - Capuazu Theobroma grandiflorum
. 16 : Capulasan - Nephelium sp.

17 : Durian Durio zibethinus
- 18 _Eboni -

19 : Gandaria -

- 20  Garcinia 67889

_Garcinia sp.

21 : Grumichama

Eugenia dombeyi

22 : Guanabana Annona muricata

23 [ Guapinol Hymemea courbaril
24 - Guarana Paullinia cupana

25 : Guayaba Psidium guajaba

26 - Icaco Chrysobalanus icaco
27 i Imbe

28 : Jaboticaba Myrciaria cauliflora
29 Jaca Artocarpus heterophyllus
30 - Jagua Genipa americana
31 Jocomico Garcinia intermedia
32 - Jujuba Ziziphus mauritania
33 Ketembilla Dovyalis hebecarpa
34 Lanzdn Lansium domesticum
35 ! Lichi Litchi sinensis

36 : Longan -

37 :LoviLovi Flacourtia inermis
38 : Mabolo Diospyros blancoi
39 : Macopa Eugenia javanica

40 | Madrofio -

41 : Mamey Mamea americana
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No Nombre comin - Nombre cientifico Floracién/Fructificacion
42 : Mamon Melicoccus bijugatus X
43 . Mangostan Garcinia mangostana -
44 : Manzana malaya Eugenia malaccensis X
45 - Manzana Rosa Eugenia jambos X
46 : Marafion Anacardium occidentale X
47 : Matasabor Synsepalum dulcificum X
48 : Matasano - -
49 : Mazapan Artocarpus altilis X
50 : Nance Byrsonima crassifolia X
51 . Nispero Achras sapota X
52 | Nuez pili Canarium ovatum X
53 - Nuez zapucayo Lecythis zabucajo -
54 iSoncuya Annona purpurea -
55 - Tamarindo Tamarindus indica X
56 Urraco Licania platypus -
- 57 Nuez de macadamia - -
58 | Pulasan Nephelium mutabile X
59 : Rambutan Nephelium lapacceum X
60 : Wampee Clausenia lansium X
61 | Zapote Pouteria sapota -

Especies frutales nativas y exdticas con potencial
en la conformacion de Saf’s en terrenos de ladera
de trépico hiumedo son colectados y mantenidos

con esmero en el CADETH.
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Evaluacion comercial de especies maderables establecidas en parcelas puras, carriles y
sistemas agroforestales. AGF 01-02

Se inicio este estudio a partir de 2001 con el objetivo de recopilar informacion técnica
(incluyendo aspectos edafoclimaticos), y econdmica sobre el establecimiento y manejo de
parcelas comerciales y semicomerciales establecidas con especies maderables con potencial
econémico y energético, conocer tasas de crecimiento de las mismas establecidas en parcelas
puras, en sistemas agroforestales o en carriles (dejando fajas de regeneracion natural o para
cultivos transitorios). Ademas, conocer el comportamiento fenoldgicos de cada especie con fines
de recoleccion de semilla para suplir la demanda de material de siembra que pueda presentarse en
el futuro, tanto por productores como por inversionistas interesados. Durante el 2006 se continud
recopilando informacion relacionada con el desarrollo de las especies y sobre el costo del manejo
de estas parcelas comerciales, que en su mayor parte se reduce a control de malezas en algunas y
a podas o raleos en otras (Cuadro 10). Considerando el desarrollo de los primeros cuatro a cinco
afos se observa que las especies con mejor desarrollo son la Melina (semilla seleccionada en
Costa Rica) con y sin Burize (16.3 y 13.6 cm, de didmetro, respectivamente). La Limba en
parcela puray en carril (14.7 cmy 13.8 cm, en su orden), el Granadillo Rojo en carril (10.1 cm),
el Hormigo en parcela pura (9.8 cm), la Rosita en Saf's (9.8 cm) y el Laurel Negro en parcela pura
(9.5 cm) (Cuadro 11).

Ciprés de Montafia (Podocarpus
guatemalensis), especie no tradicional
con gran potencial en la industria por la
calidad de su madera.
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Cuadro 10. Costos de manejo de plantaciones maderables en tres modalidades de siembra.
CADETH, La Masica, 2006

. No. de Costo unitario Suma
o Ocasiones/afio :
Actividad Jornales (Lps.) (Lps.)
Afiod | Aflo5 | Afio4 | Afio5| Afo4 | Afo5 | Afo4d | Afob
Parcela Pura-Afios 4y 5
Chapia general 3 3 24 20 92.00 103.00 2,208.00 2,060.00
Comaleos 0 0 0 0 92.00| 103.00 0.00 0.00
Poda 1 1 4 4 92.00| 103.00 | 368.00| 412.00
Raleos 1 1 4 4 92.00| 103.00 | 368.00| 412.00
Aplicacion herbicida 0 0 0 0 92.00| 103.00 0.00 0.00
Costo herbicida 0 0 0 0 - - 0.00 0.00
Total - 32 28 - - 3,932.00(2,884.00
Parcela en Carril —Afios 4y 5
Chapia General 2 2 16 16 92.00 ; 103.00 ;1,472.00:1,648.00
Carrileo 1 1 6 6 92.00 | 103.00 | 552.00| 618.00
Poda 1 1 2 2 92.00 | 103.00 | 184.00| 206.00
Aplicacion herbicida 0 0 0 0 92.00 | 103.00 0.00 0.00
Costo herbicida 0 0 0 0 92.00 | 103..00 0.00 0.00
Total - - 24 24 - - 2,208.00(2,472.00
Parcela en Saf ~Afios 4y 5
Chapia general 2 2 18 16 92.00 103.00 1,656.00 1,648.00
Comaleos 2 1 4 4 92.00 103.00: 368.00. 412.00
Poda 1 1 2 4 92.00 103.00 184.00 412.00
Aplicacion herbicida 0 0 0 0 92.00: 103.00 0.00 0.00
Costo herbicida 0 0 0 0 - 103.00 0.00 0.00
Total - - - 24 - - 2,208.00 2,472.00
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Cuadro 11. Especies forestales establecidas y promedio de altura entre los 48 y 60 meses después

del trasplante. CADETH, La Masica, Atlantida, Diciembre, 2006.

' No

Especies

Disefio

Edad DAP IMA Altura IMA

~ (Meses)  (cm) (cm)  (m) (m)
1  Caoba (Swietenia macrophylla) P. pura 60 7.2 14 6.2 1.3
2  Caoba (Swietenia macrophylla) -~ Saf. 60 6.1 1.2 5.7 1.1
3 Limba (Terminalia superba) P. pura 58 14729 12.6 25
4 Limba (Terminalia superba) Carril 58 138 28 10.2 2.0
5 | Granadillo negro (Dalvergia retusa) P. pura. 58 8.1 1.6 7.9 1.6
6 | Granadillo negro (Dalvergia retusa) Saf. 58 6.6 13 7.8 1.6
7  Hormigo P. pura. 58 9.8 2.0 9.1 1.8
(Plathymiscium dimorphandrum)
8  Hormigo Saf. 58 9.7 1.9 8.4 1.7
(Plathymiscium dimorphandrum)
9  Granadillo rojo (Dalvergia glomerata) P. pura 58 6.9 14 7.3 1.5
10 : Granadillo rojo (Dalvergia glomerata) Saf. 58 101+ 2.0 10.8 2.2
11  Laurel negro (Cordia megalantha) P. pura 58 95 1.9 5.8 1.2
12 - Laurel negro (Cordia megalantha) Carril 58 8.6 1.7 5.2 1.0
13 ¢ Melina (Gmelina arborea) P. pura 58 154 31 15.6 3.0
14 - Melina (Gmelina arborea) P. pura 56 13.0
Semilla de Honduras sin Burize 3.2 12.1 3.0
15 : Melina (Gmelina arborea) P. pura 56 131 33 13.4 3.4
con Burize
16  Melina (Gmelina arborea) P. pura 56 136 34 13.9 35
semilla de Costa Rica sin Burize
17 i Melina (Gmelina arborea) P. pura 56 16.3 4.0 16.0 4.0
Semilla de Costa Rica con Burize
18 - Teca (Tectona grandis) Carriles 56 6.8 1.7 6.7 1.7
19 : Marapolan (Guarea grandifolia) P. pura 52 6.2 1.2 6.0 1.2
20 | Marapolan (Guarea grandifolia) Saf. 52 6.6 1.3 6.3 1.3
21 | Barbas de jolote (Cojoba arborea) P. pura 50 6.6 1.3 6.7 1.3
22 | Barbas de jolote (Cojoba arborea) Carril 50 8.8 1.8 7.1 14
23 | Rosita (Hyeronima alchorneoides) P. pura 50 7.6 1.9 8.5 2.1
24  Rosita (Hyeronima alchorneoides) Carril 50 6.6 1.6 6.8 1.7
. 25 | Rosita (Hyeronima alchorneoides) | Saf 50 | 98 24 8.6 2.2

Otras actividades realizadas en el CADETH

Otros trabajos se contintan desarrollando en el centro de interés para el Programa en su labor
de investigacion, promocion, transferencia y capacitacion (Cuadro 12).
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Cuadro 12. Otras actividades de caracter permanente que se desarrollan en campos del CADETH,

La Masica, Atlantida, 2006.

No. Actividad _Area(m®) Fecha de siembra
1 Coleccion de aguacate en cultivo en callejones 7,000 05/2003
2 - Coleccion de musaceas (8) 1,500 09/1999
3 | Coleccion de variedades de Rambutan (6) 3,000 10/1999
4  Coleccion de procedencias de Caoba 1,000 07/1999
5  Coleccion de Heliconias y Alpinias 1,285 09/2004
6  Coleccion de plantas condimentarias 1,600 10/1999
7 | Colecciodn de palmas nativas 875 09/2005
8  Huerto casero 940 08/1998
9  Modulo de lombricultura 10 07/1997

10 Modulo de piscicultura 350 12/2001
11 Parcela de guayaba 7,000 06/2003
12  Plantacion de Durian 4,000 09/1999
13 | Sistema agroforestal Cacao — coco/yuca 5,000 11/2000
14 | Sistema agroforestal Limba - Lanzén 4,000 09/1997
15 | Sistema agroforestal Mangostin - Arazé 7,000 08/1998
16  Sistema agroforestal pimienta negra-Rosita 4,000 09/2003
17 Sistema agroforestal Barba de Jolote-Musas 3,000 08/2003
18  Vivero 750 12/1997

Distintos materiales genéticos con

T T NONLE s

e

algun potencial de aprovechamiento
son colectados y mantenidos en el
Centro. CADETH, La Masica, 2006.
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5. PROYECTOS ESPECIFICOS
Proyecto Diversificacion de la Economia Rural, USAID-RED/FINTRAC-FHIA
Introduccion

Se inicid este proyecto en Noviembre, 2005, con el apoyo financiero del pueblo de los
Estados Unidos a través de fondos de USAID. En la ejecucion del proyecto la FHIA participa
como subcontratante de FINTRAC y el objetivo central del mismo es la generacion de ingresos y
fuentes de empleo para agricultores establecidos en terrenos de ladera, velando a la vez por la
proteccion y conservacion de los recursos naturales. El Proyecto concentra sus actividades en tres
zonas, dos en la costa Atlantica (desde Tela a La Masica, Atlantida y desde La Ceiba a Tocoa,
Coldn) y una en La Esperanza y Jesus de Otoro (Intibucd). El Proyecto inicié en Diciembre,
2005, con actividades de promocion y socializacion, asi como con la seleccion de algunos
usuarios. En el 2006 se completo la seleccion de usuarios y desde el primer mes se inicio el
establecimiento de parcelas comerciales con una extension minima de una ha en el litoral
atlantico y de tamafio muy variable en la zona de La Esperanza, Intibucd. Todas las actividades se
orientan dentro de una filosofia de sostenibilidad econdémica para los usuarios y sus familias a
mediano y largo plazo, sin comprometer los recursos naturales como el suelo, el agua y la
biodiversidad. Para esto, se promueven y se apoya a los productores para el establecimiento de
parcelas comerciales bajo un enfoque agroforestal, combinando cultivos perennes (incluyendo
maderas preciosas) con cultivos de ciclo corto con los cuales los productores obtienen ingresos
desde el primer afio como platano, yuca, sandia y maracuya, entre otros. En la implementacion de
estas parcelas se apoya a los productores con capacitacion y asistencia técnica, materiales de
siembra y otros insumos (tuberia para riego y bombas de fumigacion, por ejemplo) y algo muy
importante es el apoyo que se les brinda el proceso de comercializacion de los productos
cosechados, los que para muchos es una experiencia nueva, ya que siempre habian estado
dedicados al cultivo de granos bésicos para subsistencia principalmente.

Durante el 2006 el personal de campo responsable del proyecto desarroll6 una ardua
actividad que permitio el cumplimiento de metas, tanto en productores atendidos como en areas
establecidas con distintos cultivos y lo mas importante, el incremento de ingresos y de generacion
de empleo para las familias y comunidades beneficiarias. Un resumen de las principales
actividades desarrolladas por zona de influencia del proyecto se presenta a continuacion:

Zona de La Esperanza

Se esta trabajando con 37 productores de las comunidades de El Pelon y Zacate Blanco en el
municipio de Yamaranguilay 7 productores de San Francisco y Santo Domingo en el municipio
de Jesus de Otoro

e Parcelas agroforestales
Se establecieron 44 parcelas agroforestales con un area de produccion que oscila entre 0.22
(hortalizas en La Esperanza) hasta 2.14 ha (cultivos perennes en la zona norte), con un disefio
que varia segun los cultivos y la zona. En las comunidades de EI Peldn y Zacate Blanco
(municipio de Yamaranguila) se establecieron parcelas agroforestales de durazno, hortalizas y
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linderos y cercos vivos de arboles forestales. En cambio en las comunidades de San Francisco
y Santo Domingo (Municipio de Jesus de Otoro) se establecieron parcelas agroforestales de
platano en asocio temporal con hortalizas y un componente permanente de aprovechamiento a
largo plazo constituido por linderos de arboles forestales, como se muestra a continuacion:

e Hortalizas
Para el componente de hortalizas se trabajo con 10 cultivos para una siembra total de 21.98
ha, en Yamaranguila, mientras que en el municipio de Jesus de Otoro se sembraron 6 cultivos
con un area total de 6.35 ha, para un total en la zona de 28.33 ha (Cuadro 1).

Cuadro 1. Cultivo y area sembrada por municipio en la zona de La Esperanza, Intibuca.
Proyecto USAID-RED/FINTRAC-FHIA. 2006.

Yamaranguila Jesus de Otoro

Cultivo Area (ha) Cultivo Area (ha)
Lechuga 3.80 Sandia 2.68
Brocoli 3.77 Pepino 1.67
Coliflor 3.24 Cebolla 0.89
Repollo 2.59 Habichuela 0.58
Papa 2.25 Chile dulce 0.44
Remolacha 2.14 Zapallo 0.09
Zanahoria 2.00

Cilantro Fino 1.32

Habichuela 0.54

Zapallo 0.33

Total 21.98 Total 6.35

Parcelas de produccion de hortalizas en las comunidades de Zacate Blanco,
Yamaranguila (izquierda) y San Francisco, Jesus de Otoro (derecha).
Proyecto USAID-RED/ FINTRAC-FHIA, 2006
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Como apoyo a la actividad de produccion de hortalizas, ademas de asistencia técnica y
material de siembra, también se instalaron 7.43 ha de riego por goteo y 0.9 ha de riego por

aspersion.

Instalacion de sistema de riego por goteo en
parcelas de produccion de hortalizas.
Proyecto USAID-RED/FINTRAC-FHIA,

Zona La Esperanza. 2006.

e Frutales
Se sembraron 3.79 ha de arboles de durazno y ciruela roja con 37 familias participantes del

proyecto de las comunidades de El Pel6n y Zacate Blanco.

o b SRS

S IS AR

ey L

Las parcelas son utilizadas como escenarios para la capacitacion de los productores bajo la

metodologia de “aprender-haciendo”.
Proyecto USAID-RED/FINTRAC-FHIA, Zona La Esperanza, 2006.
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e Forestales

Se sembraron 4,842 plantas forestales de distintas especies adaptadas a la zona bajo la

modalidad de arboles en linea (Cuadro 2).

Cuadro 2. Especies forestales establecidas en linderos y cercos vivos como componentes de
Saf’s en fincas de productores participantes del proyecto.
Proyecto USAID-RED/FINTRAC-FHIA, Zona La Esperanza, 2006.

Especies Cantidad Sistema |
Frijolillo (Leucaena trichandra) 2,460 Cercos Vivos (4.92 km) :
Liquidambar 385 Linderos :
Gravilea 645 Linderos ;
Cedro (Cedrela odorata) 1,030 Linderos  (7.14 km) :
Caoba (Swietenia macrophylla) 217 Linderos
Carreto (Pseudosamanea guachapele) 105 Linderos

El Carreto (izquierda) y el Liquidambar (derecha) son especies adaptadas a las
condiciones edafoclimaticas de la zona y aceptadas por los productores como
fuente de energia y otros usos. Proyecto USAID-RED/FINTRAC-FHIA, 2006.
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e Platano
Se sembraron 3.85 ha de platano con 6 productores de las comunidades de San Francisco y
Santo Domingo del municipio de Jesus de Otoro.

El Platano, un cultivo no tradicional en el
municipio de Jesus de Otoro, esta siendo
promovido por el proyecto como una alternativa
de diversificacion agricola en la zona.

Proyecto USAID-RED/FINTRAC-FHIA, 2006.

Asistentes a Curso sobre manejo de enfermedades en durazno (izquierda) y Demostracion de
siembra de durazno (derecha) en las comunidades de EI Pel6n y Zacate Blanco,
Yamaranguila, Intibuca. Proyecto USAID-RED/FINTRAC-FHIA, 2006.
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e Capacitacion
La capacitacion de los productores participantes del proyecto en todas las actividades
relacionadas con los cultivos promocionados, incluyendo poscosecha y comercializacion, es
una actividad prioritaria dentro del proyecto. Durante el 2006 se realizaron 86 eventos con los
44 productores usuarios del proyecto para un total de 603 asistencias (Cuadro 3).

Cuadro 3. Eventos de capacitacion realizados en la zona de La Esperanza con productores
usuarios. Proyecto USAID-RED/FINTRAC-FHIA, 2006.

Eventos  No.  Cultivo Temas _ Asistencias
CUrsos > | Durazno - Produ_ccién de durazno 51
___________________________ - Manejo de enfermedades
Curso 1 Hortalizas - Précticas basicas para producir 19
hortalizas
- Platano en sistemas agroforestales
Curso 2  Platano - Deshoje, deshije, cirugia en control de 24
~ sigatoka
Demostraciones . 25 | Durazno - Siembra de arboles de durazno
- Fertilizacion diluida y granulada 111
- Poda y agobio de &rboles de durazno
Demostraciones Frutales - Trazo, ahoyado y llenado de
10 37
hoyos/frutales

- Construccion de camas para siembra
Demostraciones 14 ‘ Hortalizas - Siembra de semilleros de hortalizas 101
- Trasplante de hortalizas

- Trazo y ahoyado para siembra
- Limpieza de cormos y siembra
Demostraciones 7 | Platano - Fertilizacion de platano 54
- Uso de bomba aspersora

- Deshoje, deshije y cirugia en platano

Demostraciones 5 | Papa - Siembra de papa 37
Demostraciones 5 Abqng - Elaboracién de abonos organicos 37
organico
Demostraciones 6 -- - Uso de la formula arrancadora 44
Demostraciones 8 ' Forestales - L_Ienado de bglsas y siembra de viveros 56
- Siembra de arboles
Taller 1 ' Agroforesteria = Principios basicos sobre 32

agroforesteria

Total 86 -- -- 603

LEI total de beneficiarios es de 44 con asistencia a varios eventos segun su interés en cada actividad,
incluyendo poscosecha y comercializacion.
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Comercializacion

El apoyo a los productores en todo el proceso productivo y terminando con la
comercializacion de los distintos productos es prioritario para el proyecto. De nada servirian
los recursos (técnicos y econdmicos) invertidos si al final falla el proceso de mercadeo y por
esto durante el 2006 se apoy6 a los productores en el proceso de comercializacion buscando
mercados, con el transporte, con canastas para el empaque y transporte y con capacitacion en
topicos como empaque y clasificacion. En este campo se realizaron 48 viajes para la venta de
hortalizas de la comunidad de El Pelén (Yamaranguila) y San Francisco (Jesus de Otoro). Se
realizaron 4 reuniones con la Junta Directiva de la Asociacion de Productores de Hortalizas y
Frutas de Intibucd (APRHOFI) para la elaboracién y planificacion de planes de siembra
(&reas y cultivos) y para estipular precios de compra a los productores del proyecto. La venta
de hortalizas se realiz6 a través de intermediarios (5 intermediarios), centros de acopio
(APRHOFI y Hortifruti) y otra parte al mercado local.

Empleos e ingresos generados en el 2006 (Zona La Esperanza)

Con las labores implementadas se generaron en la zona 123 empleos directos con un valor
total de US$ 101,577.55 (260 jornales por afio y US$ 3.18/jornal). Los ingresos por concepto
de venta de diversos productos ascendié a US$ 86,263.84 para un promedio de US$ 2,434.40
(US$ 1.00=19.00) por productor participante del proyecto.

Los productores reciben del proyecto
capacitacion, asistencia técnica, materiales
de siembra, insumos y otros materiales
(como bandejas plastica, por ejemplo)
indispensables para la cosecha y transporte
para que el producto llegue al mercado con
la calidad requerida por el comerciante y
finalmente por el consumidor.
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Zona de Atlantida (La Ceiba-Tocoa)

En esta zona las areas de influencia del proyecto estan dentro de las comunidades EI Tigre,
Taujica, ElI Novillo, Los Encuentros, 31 de Octubre, Buenos Aires, La Tigrera, La Abisinia,
Pueblo Viejo y Plan Grande en el municipio de Tocoa, Colén y La Danta, Roma, Granaditay La
Ausencia, en La Ceiba, Atlantida. Los productores de esta zona en su mayoria son emigrantes de
los Departamentos de Copan, Comayagua, Olancho y Santa Barbara, con una cultura de practicas
agricolas no recomendables como la tala y quema para la siembra de granos bésicos, con el
consecuente deterioro de los recursos naturales. Esta situacion unida a las caracteristicas
fisiogréficas y de topografia escarpada, la convierten en una zona muy vulnerable y de alto
riesgo. Se tiene como meta asistir técnicamente y con material de siembra a 100 familias,
implementando sistemas agroforestales, conformados por cultivos de ciclo corto con potencial en
la zona como platano, yuca y hortalizas con frutales como rambutan, coco (enano malasino), y
limon persa, entre otros, adicionando ademas especies maderables como cultivo de
aprovechamiento a largo plazo. Con los cultivos temporales se espera generacion de ingresos
promedios de US$ 800/ha y por familia, ademés de100 empleos permanentes y 250 a tiempo
parcial, beneficiando econdmicamente a estas familias con la ejecucion del proyecto.

e Socializacion y seleccion de beneficiarios
Se realizaron 26 asambleas informativas, donde se socializd el proyecto, en diferentes
comunidades del Municipio de Tocoa, Colon, con 312 asistencias (la mayoria de las personas
que asistieron no calificaron, por su estatus econémico y no asumir los compromisos que
requiere el proyecto).

Ademas se realizaron 38 eventos para la socializacion directa a cada cliente beneficiario del
proyecto y 38 visitas de campo para evaluar técnicamente el terreno donde se establecieron
los sistemas agroforestales, levantamiento de encuesta para elaboracion de linea base y
aplicacion de conceptos agroforestales y planificacion del trabajo.

e Capacitacion y asistencia técnica
Se realizaron en el 2006 un total 84 eventos de capacitacion puntuales con 252 asistencias en
los cuales se trataron aspectos sobre construccion de semilleros, viveros, trazado y siembra de
parcelas con sistemas agroforestales diversos, manejo agronémico, cosecha y poscosecha de
diversos cultivos (frutales, maderables, musas, pifia y hortalizas, entre otros), ademas de la
interpretacion y uso de formatos de costos y registros de actividades realizadas en los distintos
rubros con los cuales se ha interesado cada productor beneficiario. También se realizaron 656
visitas de seguimiento a las parcelas durante las cuales se dieron recomendaciones técnicas
para el manejo agrondmico, cosecha y poscosecha de los cultivos establecidos. Finalmente se
apoyo a los usuarios en la gestion de mercado y comercializacion de los productos obtenidos
asi como con el transporte hasta sus fincas del material vegetativo a establecer en sus parcelas.

e Parcelas establecidas
Se establecieron 44.8 ha en parcelas con distintos asocios enfatizando los cultivos que a corto
plazo (un afio) deben empezar a generar los ingresos estimados en US$ 800/ha en promedio.
Los cultivos establecidos, el rea y la cantidad de material de siembra por especie se resumen
en el Cuadro 4.
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Cuadro 4. Cultivos establecidos, area sembrada y material distribuido entre los productores.
Proyecto USAID-RED/FINTRAC-FHIA, 2006.

. Plantas Aree} Mao_lerables en
No. Cultivo establecidas establecida linderos
(ha) (kilémetros)
Frutales 4,403 33.1
1 (varias especies)
2 Platano 23,416 30.7
3 Maderables 24.82 6.5 4.34
4 Yuca 59,878 5.7
5 Cacao Injerto 1,913 4.3
6 Pifia 14,900 1.2
7 Hortalizas (varias) 13,500 0.4
8 Maracuya 2,284 0.8
9 Cafa 8,600 1.1
10 Sandia 2,488 1.0
11 Canela 121 0.8
Total - | 448 4.34

El coco y el aguacate con asocio temporal
de platano, son dos sistemas agroforestales
de mayor preferencia por los productores
participantes del proyecto.

e Empleos e ingresos generados en el 2006 (Zona La Ceiba- Tocoa)
Con las actividades del proyecto se han generado 45 empleos permanentes, con un valor de
US$ 54,567.36/afio (US$ 1.00 = Lps. 19.00). Ademas se generaron 6,755 dias hombre con un
valor de US$ 28,442.00/afio a un valor de US$ 4.21/dia (Lps. 80.00/jornal). Por venta de
productos varios los productores generaron US$ 17,093.12, y se han proyectado ingresos para
el 2007 por US$ 81,751.32 (Cuadro 5).
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Cuadro 5. Ingresos generados durante el 2006 y proyeccion de ingresos para el 2007 en
parcelas agroforestales establecidas en la zona de La Ceiba, Atlantida-Tocoa, Colon.
Proyecto USAID-RED/ FINTRAC-FHIA, 2006.

Zona de Atlantida (Tela- La Masica)

Ventas (US$) Proyeccion (US$)

Concepto 2006 2007
Platano 1,263.16 54,324.48
Hortalizas varias 3,022.11
Maracuya 86.58 1,684.21
Yuca 3,484.42 10,923.63
Cafa 342.11 6,868.42
Sandia 3,947.37
Cangres de yuca 52.63 1,213.74
Maiz 4,894.74
Pifia 6,736.84

Totales 17,093.12 81,751.32

El apoyo a los productores usuarios con
materiales de siembra y en el proceso
de comercializacion, ha sido clave para
el cumplimiento de metas y obtencion
de resultado. Proyecto USAID-RED/

FINTRAC-FHIA, 2006.

Socializacion y seleccion de beneficiarios
Como en las deméas zonas donde se desarrolla el proyecto se realizaron actividades de
socializacion previo a la seleccion de los beneficiarios. Un total de 51 productores fueron
seleccionados de varias comunidades, quedando distribuidos asi: 24 del municipio de
Esparta, 13 de La Masica, 7 de Tela, 4 de Arizona y 1 de San Francisco, todos del
departamento de Atlantida.
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Para la seleccion se tuvo en cuenta la capacidad para la sostenibilidad de las areas a
establecer, el acceso a la finca y la disposicion de recibir capacitacion sobre el
establecimiento y manejo de los rubros a establecer en sistemas agroforestales (Saf’s). La
seleccion de rubros y Saf’s a establecer se hizo de manera participativa con los clientes
analizando diversos aspectos y panoramas como por ejemplo: 1) Demanda actual y
proyectada del mercado; 2) Exigencia tecnoldgica del cultivo; 3) Capacidad de inversion del
productor; 4) Exigencias agroecoldgicas del rubro; 5) Experiencia técnica en el cultivo y 6)
Disposicion de material genético.

Capacitacion y asistencia técnica

Se elaboré un plan de capacitacion acorde a las actividades a realizar en el establecimiento y
manejo de cada uno de los rubros incluyendo aspectos de poscosecha y comercializacion,
habiéndose desarrollado 9 talleres, 9 charlas de campo, 9 giras y 1,192 visitas de seguimiento
con atencidn personalizada al productor (Cuadro 6).

Cuadro 6. Eventos de capacitacion y asistencia técnica brindada a productores usuarios en la

zona de Atlantida (Tela-La Masica). Proyecto USAID-RED/FINTRAC-FHIA, 2006.

Nombre del evento Tipode  No. de Asistencias
Evento = Eventos

Manejo del cultivo de platano. Taller 6 228

Manejo del cultivo de yuca. Taller 2 53

Disefio y establecimiento de sistemas agroforestales.  Taller 1 37
- Charla: manejo poscosecha cultivo de yuca y platano. - Charla 7 39
- Manejo integrado de plagas. Taller 2 59
- Sistema agroforestal rambutan-platano. Gira 6 237

Cultivo de yuca. Gira 2 28
~ Generacion de valor agregado cultivo de yuca. Gira 7 1 4
Visitas de seguimiento’. - 1,192 --
| Total participantes 685

! Caracterizacion de suelos (51), Disefio de plantacion (122), Establecimiento de plantaciones (306),
Monitoreo y seguimiento (653) y Manejo de poscosecha (60).

Parcelas establecidas

Se establecieron 53.88 hectareas en 9 modalidades de sistemas agroforestales. Para el
establecimiento de los sistemas agroforestales se invirtieron en material vegetativo US$
37,776.00 (Lps. 713,589.00) de los cuales el proyecto aporté el 66.2% (US$ 25,007.71) y los
productores el 33.8% (US$ 12,768.28). Entre los sistemas establecidos los asocios que tienen
como cultivo permanente el rambutéan, el coco o el aguacate, son los que tienen mayor
preferencia por parte de los productores (Cuadro 7).
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Cuadro 7. Sistemas de cultivos establecidos en la zona de Atlantida (La Masica-Tela).
Proyecto USAID-RED/ FINTRAC-FHIA, 2006.

o  Area Aportes(US$)
Sistema agroforestal (ha) | Proyecto | % | Beneficiarios | %
Rambutan — Platano — Maderable 15.87
Rambutan — Platano — Yuca — Maderable . 7.90
Coco - Platano — Maderable. 6.76
Coco - Yuca — Maderable. 8.46
Coco — Maracuyé - Maderable 1.03
Aguacate — Platano — Maderable 1.96 = 25,007.71 66.2 12,768.28 338
Aguacate — Yuca — Maderable 8.53
Limon Persa — Yuca — Maderable 1.51
Cacao — Yuca — Maderable 1.86

Total 53.88

Los frutales como el rambutan en asocio
temporal con platano y yuca, es uno de los
sistemas agroforestales mas preferidos por
los productores participantes. Proyecto
USAID-RED/ FINTRAC-FHIA, 2006.
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e Empleos e ingresos generados en el 2006 en Zona de Atlantida (La Masica-Tela)
En esta zona de incidencia del proyecto se han generado 37 empleos directos con un valor de
US$ 32,292.90 y 2,639 dias hombre por valor de US$ 11,176.28. Los ingresos que se han
generado por venta de distintos productos han generado en total (US$ 13,415.00) pero estos
se incrementaran por los cultivos temporales en asocio (platano principalmente) en el primer
semestre de 2007 (Cuadro 8).

Cuadro 8. Ingresos por distintos rubros obtenidos por los productores de la zona de
Atlantida (La Masica-Tela). Proyecto USAID-RED/FINTRAC-FHIA, 2006.

Concepto Ingresos (US$)
Platano 4,130.89
Yuca 3,638.00
Sandia 3,526.32
Viveros 1,726.32
Otros 315.79
Total 13,337.32

100



INFORME TECNICO 2006 PROGRAMA DE CACAQ Y AGROFORESTERIA FHIA

Proyecto Micro Hidro Turbinas (MHT)

v

Como incentivo a la proteccion de microcuencas, la FHIA
promueve el uso integral del recurso hidrico incluyendo la
generacion de energia para alumbrado doméstico mediante
la instalacion de Micro Hidro Turbinas (MHT).

Introduccion

La FHIA con el apoyo financiero de la Agencia Alemana de Cooperacion Técnica (GTZ)
ejecuta el proyecto que tiene como objetivo la instalacion de 3 Micro Hidro Turbinas (MHT) e
instalar 8 cargadores de baterias en comunidades aisladas de los Departamentos de Atlantida y
Colén, complementando con la construccion de 20 Estufas tipo “Eco Justas” como una
alternativa para la reduccién del consumo de lefia en zonas rurales de Honduras (gracias al uso
mas eficiente del calor generado por el fuego), reduccion del humo y un aprovechamiento del
calor en la plancha para preparar los alimentos. En el marco de ejecucion de este proyecto se han
realizado una seria de acciones para el cumplimiento de los compromisos adquiridos por la
Fundacion, los cuales se resumen a continuacion.

Mejoramiento en diseiio de Micro Hidro Turbinas (MHT) fabricadas localmente

En nuestro medio la informacién relativa a microhidroturbina ha sido escasa y aunque la
tecnologia de las turbinas Pelton esta bien desarrollada por los fabricantes de equipo a escala
comercial en el mundo entero, lo que se publica llega como articulos acadéemicos, descripcion de
instalaciones de diverso tamafio o como libros de texto sobre energia hidraulica como tal, y sobre
los avances en materiales, fabricacion e instalacion de centrales hidroeléctricos en general.

La participacion de la FHIA en el esquema Micro Hidro Turbinas se inicio en el Proyecto de

Proteccion de Cuencas y el Fomento de Sistemas Agroforestales en los Rios Tocoa y San Pedro.
Desde entonces se mantiene como un componente del Programa de Cacao/Agroforesteria que
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buscando un uso integral del recurso hidrico, promueve la implementacion de tecnologia hidro
para electrificar pequefias aldeas con suficiente agua y terrenos con suficiente pendiente en las
areas de influencia de proyectos agroforestales dirigidos por la FHIA.

Para establecer una MHT en una comunidad ante todo se verifica el deseo o voluntad de sus
habitantes para enfrentar el proyecto, operar el equipo y administrarlo; caudal aprovechable en la
fuente de agua (quebrada) y desnivel del terreno apropiado para generar la cantidad de potencia
eléctrica requerida segun el equipo turbo generador disponible.

En los proyectos MHT construidos localmente bajo tecnologia apropiada, el sistema de
distribucion de electricidad desde el generador hacia las casas en la aldea y la adquisicion de la
tuberia de conduccion del agua bajo presion resultan ser los componentes mas costosos puesto
que son materiales que frecuentemente cambian de valor y la magnitud de la inversién esta
directamente relacionada a la longitud y diametro de la tuberia empleada y a la dispersion de las
causas de los usuarios respecto a la ubicacion de la turbina/casa de maquina.

En términos de mejoramiento de las MHT, hoy en dia la FHIA esta orientando su esfuerzo
hacia la fabricacion e instalacion de rodetes mas pequefios y livianos, de chorros multiples para
mejor eficiencia y lograr mayor velocidad con vibraciones reducidas.

En ciertas comunidades rurales es posible afiadir valor agregado a la potencia generada por la
MHT durante el dia para diversificando su utilizacion a través de herramientas importantes tales
como: sierras portatiles, molinos, bombas de agua y soldadoras eléctricas de tamafio apropiado.

Banco de evaluacion de MHT en la sede
central de la FHIA en La Lima, Corteés,
para detectar anomalias de construccion o
disefio del sistema, 0 mejorar éste, previo
al montaje en el sitio definitivo.

Instalacion de MHT

Durante el 2006 se suscribieron tres contratos para la instalacion de 7 micro hidro turbinas.
Un contrato con USAID-RED para tres sistemas, un sistema con el Proyecto MAMUCA en una
comunidad especificay con GTZ un contrato para la instalacion de tres sistemas de generacion de
energia con turbinas Pelton y la distribucidn de 8 cargadores de baterias en sitios donde ya existen
micro turbinas instaladas.
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Para dar cumplimiento con lo pactado el equipo de trabajo de FHIA realizd estudios en
diferentes comunidades para conocer el potencial hidrico y energético disponible, demanda de las
comunidades, el aforo de los caudales de las cuencas seleccionadas y la topografia del sitio.
También se hizo el levantamiento de la distribucion de la comunidad, el nimero de casas, las
distancias entre latoma de aguay el sitio donde se instalaria la casa de maquinay de ésta hasta las
viviendas para realizar los célculos tedricos de produccién de energia para cada comunidad.
Paralelamente se monté en la sede de La Lima, Cortés, un banco de evaluacion de las micro hidro
turbinas, con el propoésito de detectar anomalias de construccion o disefio, 0 mejoras de ésta,
previo al montaje en el sitio definitivo.

Con los fondos de USAID-RED se instal6 una turbina y generador de 7.5 Kw, en la quebrada
Pico de Oro en Los Pintos, La Masica, Atlantida, donde fueron beneficiadas 24 familias (120
habitantes). Las caracteristicas técnicas del sitio fueron 100 m de elevacion entre casa de
maquinas y toma de agua, el volumen de agua (caudal) fue de 21.0 It/s. Se instalaron 980 m de
distribucion primaria y 200 m de distribucidn secundaria, con opcion a 4 lamparas fluorescentes,
un radio, un abanico y un televisor por familia. La demanda total en la comunidad es de 4.0 Kw,
quedando 3.5 Kw de reserva (Cuadro 1).

En EI Porvenir, Balfate Colon, fue instalada en la quebrada EI Diamante una turbina Pelton
con capacidad a 8.0 Kw. Con este proyecto se beneficiaron directamente 21 familias (105
habitantes). Las caracteristicas del sitio fueron 110 m de elevacion entre casa de maquinas y toma
de agua, el caudal fue de 45.0 It/s con una red de 1020 m de distribucién primaria y 100 m de
distribucion secundaria, con opcion a 4 lamparas fluorescentes, un radio, un abanico y un
televisor por familia. La demanda total en la comunidad es de 3.8 Kw, quedando 4.2 Kw de
reserva (Cuadro 1). Esta comunidad tiene el apoyo social y educativo de la Misién Espafiola y
tiene funcionando dos computadoras como parte del programa de ensefianza.

En Nueva Esperanza, Balfate, Coldn, se instald una turbina Pelton con generador de 7.5 Kw.
en la quebrada Agua Zarca que mostré un aforo de 22.0 It/s. Los beneficiarios fueron 18 familias
(89 habitantes). Las caracteristicas del sitio fueron 98.0 m de elevacidn entre casa de maquinas y
toma de agua, 955 m de distribucion primaria 'y 125 m de distribucidn secundaria, con opcion a 4
lamparas fluorescentes, un radio, un abanico y un televisor por familia. La demanda total en la
comunidad es de 4.2 Kw, quedando 3.3 Kw de reserva (Cuadro 1).

Con el Proyecto MAMUCA se instald una turbina Pelton con 8.0 Kw en la quebrada El
Guayabo, comunidad de Las Delicias, Esparta, Atlantida. Las caracteristicas del sitio fueron 90 m
de elevacion entre casa de maquinas y toma de agua, 980 m de distribucion primaria'y 200 m de
distribucion secundaria, los beneficiarios fueron 19 familias (76 habitantes) con opcion a 4
lamparas fluorescentes, un radio, un abanico y un televisor por familia. La demanda total en la
comunidad es de 4.0 Kw, quedando 3.5 Kw de reserva (Cuadro 1).

Con el Proyecto GTZ se instalo en El Recreo, La Masica, Atlantida, una turbina Pelton de dos
boquillas (modificada) un generador de 12.5 Kw. Las caracteristicas del sitio fueron 140 m de
elevacion entre casa de maquinas y toma de agua, el aforo de la quebrada El Bartolo fue de 25.0
It/s. La red fue de 987 m de distribucion primaria y 856 m de distribucion secundaria, los
beneficiarios fueron 42 familias (252 habitantes) con opcion a 4 ldmparas fluorescentes, un radio,
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un abanico y un televisor por familia. La demanda total en la comunidad es de 4.5 Kw, quedando
8.0 Kw de reserva (Cuadro 1). Los beneficiarios con carga de baterias en esta MHT seran 85
familias de Santa Fe, San Marcos y otras aldeas aledafas.

En proceso de instalacion en la comunidad de La Muralla (Pico Bonito) La Ceiba Atlantida,
estd una turbina y generador de 7.5 Kw, la fuente de agua es la quebrada Las Flores con altura
entre la toma de agua y casa de maquinas de 70 m, el caudal de 26 It/s. La red de distribucion
primaria fue de 970 m y 210 m la de distribucion secundaria, con opcion a 4 lamparas
fluorescentes, un radio, un abanico y un televisor por familia. La demanda total en la comunidad
es de 4.0 Kw, quedando 3.5 Kw de reserva.

En Satalito, Balfate. Colon, en proceso de instalacion estd una turbina Pelton de dos boquillas
con generador de 7.5 Kw. Las caracteristicas técnicas del sitio fueron de 70 m de elevacion entre
casa de maquinas y toma de agua, el caudal aforado fue de 25 It/s. La distribucidn primaria fue de
1050 my 190 m la de distribucion secundaria. La comunidad tiene 20 familias beneficiarias (105
habitantes) con opcién a 4 lamparas fluorescentes, un radio, un abanico y un televisor por familia.
La demanda total en la comunidad es de 3.8 Kw, quedando 3.7 Kw de reserva (Cuadro 1).
Indirectamente estaran beneficiadas con carga de baterias otras 40 familias (200 habitantes).

Cuadro 1. Usuarios, demanda y algunas caracteristicas de MicroHidroTurbinas (MHT) instaladas
0 en proceso de instalacion en distintas comunidades de la costa Atlantica de Honduras
con el apoyo financiero de los Proyectos MAMUCA, USAID-RED y GTZ-FHIA.

Caracteristicas técnicas

No. :
. No Demanda . Reserva . Red

PO gy s ()t ot AR prmar
Los Pintos/USAID-RED 24 120 4.0 35 100 21 980
El Porvenir/lUSAID-RED 21 105 3.8 4.2 110 45 1,020
Nueva Esperanza/USAID-RED 18 89 4.2 3.3 98 22 955
Las Delicias/Proyecto MAMUCA 19 76 4.0 35 90 -- 980
El Recreo, La Masica/GTZ 42 252 4.5 80 : 140 25 987
La Muralla, P. Bonito/GTZ* - - 4.0 3.5 70 26 970
Satalito, Balfate/GTZ* 20 105 3.8 3.7 70 25 1,050

* En proceso de instalacién.

El traslado de materiales y equipo hasta
las comunidades es una labor dificil
debido al mal estado de las vias de
acceso.
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Mediciones y pruebas de ajuste en
una MHT de dos boquillas en la
comunidad de El Recreo, La Masica.
Proyecto GTZ-FHIA.

Personal de la FHIA encargado del
proyecto da seguimiento al proceso
de instalacion y hace pruebas en
compafila de miembros de Ila
comunidad. El Recreo, La Masica,
Atléntida, 2006.

Las evaluaciones de las turbinas realizadas en el “banco de prueba”, instalado en la FHIA en
La Lima, Cortes, han permitido detectar defectos de construccion y de montaje o hacer ajustes
gue permiten mejorar la eficiencia del equipo. Se determind que las volantes que proporcionan
inercia en el eje de la turbina no son necesarios y por el contrario causan pérdida de revoluciones
por efecto del peso de la misma, ademas de reducir la vida util de las balineras y cojinetes.
También se mejord el sistema montando en una sola unidad la turbina y generador.
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Construccion de Estufas Eco Justas

e Capacitacion y entrenamiento

Dentro de esta actividad se dictaron dos talleres a personas que mostraron interés en conocer
esta alternativa para disminuir el consumo de lefia en sus hogares; el primero en la comunidad
de El Recreo con 20 participantes y otro en San José, Esparta con 11 asistencias. El evento
consistié en una parte tedrica y una practica; la primera comprendié aspectos sobre el deterioro
del bosque por consumo de lefia; problemas en el hogar por causa del humo; las Estufas Eco
Justas como alternativa para el ahorro de lefia y reduccion o eliminacion del humo.

e Construccion de estufas

En la parte practica se realizd la demostracion de como construir la estufa, la cual se
construyé en EI CADETH, lo que permitira la promocion de esta tecnologia y promocionarla
entre los diferentes visitantes que llegan a este centro en busca de nuevas tecnologias de
produccion y de un uso eficiente de la lefia. Luego los participantes se organizaron en 4
grupos para aplicar los conocimientos adquiridos y procedieron a construir igual nimero de
estufas en los hogares seleccionados (Cuadro 2). Se observa en el Cuadro 2 que los mas
beneficiados son los nifios, quienes pasan mucho tiempo junto a la madre que a su vez
permanece mas tiempo en la cocina y cuando se usa el fogén tradicional hay méas oportunidad
de absorber mayor cantidad de humo con el consecuente dafio a la salud.

Cuadro 2. Beneficiarios por hogar con la construccion de estufa Eco Justa.

Proyecto MHT GTZ-FHIA, 2006.

No. Identidad Beneficiarios®
Lugar/nombre H M| Total A N Total
El Recreo, La Masica, Atlantida.

1 Wendy Yamileth Martinez 0501-1972-05237 : 3 = 2 5 2 3 5

2 Martha Lidia Castillo 0105-1993-00503 : 6 : 2 8 3 5 8

3 Milagro Suyapa Cardona 0107-1968-02413 | 6 | 5 11 2 19 11

4 Inés Esmeralda Medina 0102-1954-00010 : 2 = 3 5 2 3 5
San Jose, Esparta, Atlantida

1 Fidelina Montes - 0228-1970-00236 3 2 5 2 3 5

Total beneficiarios 20 14 34 11 23 34

1 H: Hombres, M: Mujeres, A: Adultos, N: Nifios(as)

Las Dbeneficiarias afianzan sus
conocimientos tedricos construyendo
la estufa en una de las viviendas
seleccionadas para este fin. San José,
Esparta, Atlantida.
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e Preparacion de material escrito

A efectos de que las personas que asistieran al taller tuvieran una guia, se elabord un
documento como apoyo didactico y como fuente de informacion para las personas
interesadas en esta tecnologia.

¢ Visita de seguimiento

Para conocer el manejo y uso de la estufa eco Justa por parte de las beneficiarias se realizd
una visita de seguimiento a las beneficiarias dos meses despues de estar en uso las estufas.
Durante esta visita se cambiaron impresiones con las amas de casa gque son quienes
normalmente las usan para conocer su opinion con respecto al manejo y funcionamiento,
problemas presentados y soluciones aplicadas.

En general, las personas visitadas
manifestaron su satisfaccién por estar
usando este tipo de estufa, la cual les ha
permitido reducir el consumo de lefia 'y
COmMO consecuencia menos tiempo para
recoleccion de este insumo, disminuir
la contaminacién por humo y mejorar la
presentacion de su cocina.

Con respecto a problemas presentados
las mujeres solo mencionaron los
inconvenientes causados por no estar
acostumbradas a este tipo de estufa que
requiere menos lefia y la falta de

Uso de la estufa Eco Justa por la Sra. Wendy adaptacion al uso; sin embargo, esto es
Yamileth Martinez en El Recreo, La Masica, superado despues de unos 15 dias de
Atlantida. uso.

Se les brindd recomendaciones sobre el manejo de la lefia y la limpieza de la estufa cada 8
dias y la forma de cémo realizarla para garantizar un funcionamiento eficiente de la misma.

e Determinacion de costos

Con base en la experiencia de las 5 estufas construidas se determind que el costo aproximado
de cada una esta alrededor de Lps. 1,180.00 sin considerar la base o polleton que cuesta
aproximadamente Lps. 524.00. Estos valores pueden variar de un lugar a otro principalmente
por el costo local de mano de obra y transporte de los materiales, por ejemplo. Del total
(estufa mas base), el proyecto ha aportado el 43% (Lps. 730.00) y los beneficiario(a)s el 57%
(Lps. 974.00).
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Proyecto Apoyo a la Mancomunidad de Municipios del Centro de Atlantida (MAMUCA)
para la Proteccién y Manejo Sostenible de la Cuenca del Rio San Juan

Introduccion

Mediante una alianza estratégica entre la FHIA y la Mancomunidad de Municipios del
Centro de Atlantida (MAMUCA) se inici6 este proyecto en Diciembre, 2005. El objetivo de la
alianza es apoyar con la experiencia, la logistica y materiales de siembra, un proyecto de mayor
cubrimiento que busca la produccion, conservacion y proteccion del recurso agua, en todos sus
usos posibles y las formas de perpetuidad para las comunidades que se construyen y el desarrollo
sostenible de la cuenca del Rio San Juan, La Masica. El recurso agua, tiene multiples bondades,
usos, efectos, pero también limitantes para su fluidez permanente para el ser humano, entre tanto
no se necesite no se visualiza la falta y los factores que afectan o que benefician la cantidad y
calidad. En lo que concierne a la FHIA se han desarrollado una serie de actividades como
capacitacion agroforestal, construccion de estufas ahorradoras de lefia, establecimiento de
parcelas agroforestales y huertos familiares incluyendo el suministro de material vegetativo para
estos mismos, estudios de factibilidad y establecimiento de un sistema de energia eléctrica con
microhidroturbina en la comunidad de Las Delicias, Esparta, Atlantida.

Actividades desarrolladas

e Construccion de estufas
La primera meta fue construir 150 estufas ahorradoras de lefia, la que se completo en el mes
de Junio de 2006 pero aun quedaban recursos financieros en el presupuesto, por lo que se
trazé una segunda meta de 104 maés, para un total de 254 estufas, para lo cual fue necesario la
capacitacion obligatoria sobre construccion de éstas a cada una de las beneficiarias dando
como resultado un total de 254 personas capacitadas (Cuadro 1).

Cuadro 1. Estufas construidas por comunidad y personas capacitadas en su construccion.
Proyecto MAMUCA-Rio San Juan, 2006.

- Municipio - Comunidad - Estufas construidas
Tripoly 40
San Juan Benque 25
. Betania 22
La Masica Punta de Rieles 13
Boca Cerrada 22
San Félix 7
La Colmena 20
_ Cerritos 23
Esparta San José 54
Verdum 16
Suspiro 9
Las Delicias 3
Total Estufas 254
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Un efecto multiplicador de la tecnologia de las estufas ahorradoras de lefia, se ha producido en
familias que no recibieron apoyo del Proyecto Rio San Juan y que por sus medios han
obtenido los materiales completos y a la vez han construido sus estufas; junto a esta accion,
sefioras que han aprendido la técnica de construccion también han generado ingresos
econdémicos como mano de obra calificada, porque por construir este tipo de estufas en otras
comunidades o en las mismas donde no hubo apoyo, reciben pago de los propietarios. A esta
actividad se sumo un proyecto del Cuerpo de Paz con cuarenta (40) estufas, en las que se les
acompafid en capacitacion, compra y acarreo de materiales, en las comunidades de Los
Indios, La Presa, El Desvio y el casco urbano de La Masica.

La sefiora Ana Arriola (izquierda) y la sefiora Nelly Arita (derecha) de las comunidades de
Boca Cerrada, La Masica y La Colmena, Esparta, respectivamente, muestran su respectiva
estufa construida con el apoyo del Proyecto.

Huertos familiares

Esta actividad corresponde al componente agroforestal, con el objetivo de conservacion del
ecosistema de la vivienda y la produccién de alimentos en pequefia escala y en pequefias
parcelas. Durante el afio se instalaron 185 huertos familiares en distintas comunidades de La
Masica y Esparta (Cuadro 2). Para esta actividad se han entregado diversas especies frutales a
las mismas familias que construyeron estufas, teniendo en cuenta siempre las condiciones
agroecoldgicas de la comunidad. En algunos casos se ha complementado o mejorado con
material genético selecto (plantas injertadas o variedades mejoradas) los huertos ya existentes
que las familias habian emprendido por su propia iniciativa. Entre las especies transportadas
hasta las comunidades y entregadas a los beneficiarios se tienen: platano, naranja valencia,
limon persa, mango haden, aguacate, guanabana, anona, araza, caimito, coco enano amarillo
malasino, mamon, mandarina, fiame y yuca; ademas se proporcionaron semillas de hortalizas
como pepino, cilantro, mostaza, linaza y rabano, para diversificar los huertos y mejorar la
dieta familiar.

Es importante destacar que algunas familias han continuado la ruta de diversificar la dieta
consumiendo méas vegetales. Por estrategia de proteccion los huertos estan distribuidos en
toda la cuenca, con mayor proporcién en la zona alta en las comunidades de Betania y El
Zapote, donde hay pobreza extrema y escasez de alimentos.

109



INFORME TECNICO 2006 PROGRAMA DE CACAQ Y AGROFORESTERIA

FHIA

Cuadro 2. Huertos familiares establecidos en varias comunidades participantes.
Proyecto MAMUCA-Rio San Juan, 2006.

Municipio Comunidad Huertos establecidos
Punta de Rieles 22
La Masica El Zapote 14
Betania 25
San José 37
Cerritos 23
Esparta Nueva Esperanza 9
La Colmena 29
Suspiro 9
~Verdum 17
Total huertos 185

El transporte de material de siembra hasta la
finca es una labor muy dispendiosa que
muchas veces debe realizarla el beneficiario
y su familia, debido especialmente a la falta
de vias carreteables o mal estado de las
mismas, que no permiten el transporte del
material aun en vehiculo de doble traccion.

110

El suministro de semillas mejoradas
para el cultivo de hortalizas en huertos
familiares, ha sido otra modalidad de
ayuda a los pobladores de areas
rurales.



INFORME TECNICO 2006 PROGRAMA DE CACAQ Y AGROFORESTERIA FHIA

Capacitacion agroforestal

Para generar un cambio de actitud de los productores del campo ubicados en las zonas de
ladera de la cuenca y especialmente en la influencia de los proyectos de suministro de agua,
asi como las areas de proteccion forestal, se establecié un programa de capacitacion, orientado
a capacitar a los productores propietarios de terrenos en practicas de conservacion de suelos y
aguas, diversificacion de la produccion agricola y establecimiento de parcelas agroforestales.
Se desarrollaron 13 eventos sobre diversos temas de acuerdo a las metas generales y
especificas del proyecto y de las actividades agroforestales en ejecucion. Durante el periodo
se impartieron talleres de capacitacion teérico-practicos, giras educativas locales y fuera de la
region, para las que se solicito el apoyo a otros departamentos y unidades de FHIA, asi como
otras instituciones como el Instituto Hondurefio del Café (IHCAFE), Secretaria de
Agriculturay Ganaderia (SAG), y profesionales particulares que aportaron sus conocimientos
(Cuadro 3).

Cuadro 3. Actividades de capacitacion realizados con productores participantes.
Proyecto MAMUCA-Rio San Juan, 2006.

No. Eventos de capacitacion Asistencias
1 ! Agroforesteria | 21
2 - Agroforesteria Il 13
3 Propagacion de plantas 21
4 " Cultivo de platano, raices y tubérculos 34
5 | Semilleros 10
6 Produccion de cacao 16
7 - Caficultura agroforestal 21
8 Fitosanidad 6
9 |Piscicultura (cultivo de tilapia) 30 |
10 | Recurso hidrico 36 I
11 - Registros contables 21
12 Valoracion de recursos 21
13 Liderazgo 21
‘Total asistencias 271
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Las giras con los productores para
conocer tecnologias y formas de manejo
de otros rubros no tradicionales en sus
fincas, ha motivado el cambio en muchos
usuarios.

e Parcelas agroforestales
Con el fin de contribuir a la recuperacién de tierras que han sido manejadas con monocultivo,
sobre todo cultivadas con granos basicos, o que fueron descombradas para la obtencion de
madera, se han implementado una serie de parcelas asociando cultivos permanentes con
cultivos de ciclo corto como el platano, la yuca y los mismos granos basicos. Como parte de
las actividades comprometidas con este proyecto, se han establecido 38 parcelas con un area
total de 30.5 ha (Cuadro 4).

Cuadro 4. Parcelas y areas establecidas por comunidad con distintos
cultivos y asocios no tradicionales en la zona intervenida.
Proyecto MAMUCA-Rio San Juan, 2006.

Municipio : Comunidad No. de Area
parcelas (ha)

Esparta Nueva Esperanza 8 6.4
La Masica Betania 6 5.0
Esparta San José 4 3.2
La Masica Tripoly 3 3.2
La Masica Tarritos 3 2.5
La Masica Agua Caliente 3 2.0
Esparta 1 de Mayo 1 1.4
La Masica El Zapote 7 3.2
La Masica Flores de Italia 3 3.6
Total Parcelas 38 30.5

112



INFORME TECNICO 2006 PROGRAMA DE CACAQ Y AGROFORESTERIA FHIA

Plantaciones forestales

Con el proposito de conservar areas boscosas y diversificar las zonas de pastos destinadas a
ganaderia, dentro de las actividades se ha incursionado en la siembra de arboles forestales con
propietarios de terrenos dentro de la cuenca, ya sean en parcelas, linderos, cercas vivas,
causes, etc. Para esto, conjuntamente con la MAMUCA se construyé un vivero forestal en San
Juan Pueblo, en la Escuela Dionisio de Herrera, donde se estan cultivando plantas para la
reforestacion y ademas, por dificultades para el transporte y para ganar tiempo se han hecho
viveros en las mismas comunidades y se han obtenido plantas en viveros de la FHIA y de
algunos particulares. Se tienen actualmente 2.2 ha de terreno sembrado con maderables en la
comunidad de Cerritos, Esparta.

e e —m = :
Parcelas en desarrollo establecidas por la
FHIA como parte de las actividades de
apoyo al Proyecto MAMUCA-Rio San
Juan. La Masica, Atlantida, 2006.

Microhidroturbinas (MHT)

La comunidad de Las Delicias, Esparta, ubicada a tres kilémetros al sur de San Juan Pueblo,
se eligio para proveerle un sistema de energia por encontrarse en esa comunidad un centro
turistico, que es una fuente empleo para algunas familias. A pesar de encontrarse esta
comunidad en la rivera del Rio San Juan, carece de fuentes de agua con caudal suficiente y
permanente y con la caida necesaria para un proyecto de MHT eficiente que satisfaga la
demanda y las expectativas de los habitantes de esta comunidad. No obstante y conscientes de
las limitaciones de flujo de agua que habia, se instal6 el sistema de energia para quince
familias y el centro turistico. El sistema en épocas de lluvias puede suplir energia para
alumbrado domestico tres horas aproximadamente, pero este tiempo se reduce a menos de 30
minutos en época seca. Esta situacion se torna critica debido a la gran deforestacion de la
microcuenca que surte la quebrada donde se tomd el agua para el proyecto. Previendo que esta
situacion no mejorara a corto y mediano plazo, la comunidad, con el apoyo de la MAMUCA 'y
técnicos de la FHIA, estan buscando otra fuente que retna los requisitos de flujo y caida de
agua para alimentar el sistema de modo que provea de energia las 24 horas del dia, pues para
todos los proyectos esto seria lo ideal y mas en éste donde se tiene el Centro turistico que
constituye una fuente de empleo y de ingresos para un grupo de mujeres y jovenes
organizados de esta comunidad.
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Los materiales y equipos del sistema fueron proporcionados por el Proyecto Rio San Juan,
FHIA la asistencia técnica y la comunidad aporté mano de obra no calificada y materiales

locales.

Miembros de la comunidad proceden a la
apaertura de la zanja para la instalacion de
la tuberia de conduccion del agua desde la
presa hasta la casa de maquinas. Proyecto
MAMUCA-Rio San Juan, 2006.
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6. ACTIVIDADES DE PROMOCION, CAPACITACION/TRANSFERENCIA
REALIZADAS POR EL PROGRAMA

Actividades de capacitacidn/comunicacion

En el 2006 con el apoyo de otros Programas y Departamentos de la institucién, el Programa
desarrollo actividades relacionadas con capacitacion y transferencia a usuarios del Proyecto
MAMUCA vy a otras audiencias incluyendo grupos de Guatemala y Belice que llegaron para
capacitarse en los métodos de establecimiento y manejo de los distintos sistemas agroforestales
asi como en el control de moniliasis del cacao (Cuadros 1y 2).

Cuadro 1. Asistencias a actividades de capacitacién/comunicacion realizadas por el Programa de
Cacao y Agroforesteria en el CEDEC y CADETH, La Masica, durante el afio 2006.

o 1 Asistencias
Actividad Eventos Agricultores : Técnicos | Estudiantes | Total
Curso sobre agroforesteria 2 52 7 6 65
Curso de cacao 4 46 23 - 69
Giras educativas 28 128 34 316 478
Taller MIP 1 57 - - 57
Charlas de cacao y agroforesteria 9 122 13 9 144
Préctica profesional (SAT) 18 - 24 324 348
Capacitacion en manejo de moniliasis 3 28 4 14 46
Tallgr sobre construccion de estufas 1 35 4 ) 39
eco justas
Participacion en talleres varios 12 - 2 - 2
Asistencia a 152 Conferencia
Internacional de Cacao y Evento 1 - 1 - 1
INAFORESTA

_Intercambio con CONACADO, R.D. 1 - 1 - 1
Total 80 468 113 669 1,250

' No incluye todas aquellas realizadas dentro del Proyecto USAID-RED/FINTRAC-FHIA ni las
realizadas dentro del Proyecto MAMUCA.

Cuadro 2. Distribucion por género de las audiencias atendidas en el CADETH, La Masica
durante el afio 2006.

Audiencia Productores Técnicos = Estudiantes Total %
Mujeres 74 12 191 277 21
Varones 424 104 492 1,020 79
Total asistencias 498 116 683 1,097 @ 100
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>, "'T. A e el =
El Programa desarrolla sus actividades de capacitacion tedrico practica en los centros

CEDEC y CADETH, localizados en La Masica, Atlantida, beneficiando a hombres,
mujeres, jovenes y nifios del area rural.

Produccién de materiales de propagacién y otros

Durante el afio se distribuy6 a distintos usuarios del Programa y de otros Proyectos distintos
materiales: semillas hibridas de cacao de polinizacion controlada, injertos de cacao y de
rambutan, plantas maderables y varetas porta yemas, entre otros (Cuadro 3).

Cuadro 3. Productos y materiales de propagacion generados y distribuido por el Programa de
Cacao y Agroforesteria durante el afio 2006.

Material Unidad Cantidad Destino
Cacao seco kg 15,390 Venta
-Semillas hibridas de cacao Semilla 73,000 Varios proyectos
Plantas de cacao Injertadas 13,610  Proyectos y particulares
Plantas de cacao Plantas 2,263 Varios usuarios
Varetas de cacao Varetas 75| Nicaragua
Frutas de rambutan Frutas 168,750 - Mercado local
Frutos noni Libras 3,739 - Mercado local
Plantas de rambutéan Injertadas 1,201 : Proyectos y otros
Noni Plantas 322 | Mercado local
Cacao fino Frutos 2,542 : TECHNOSERVE
Maderables Plantas 6,602 : Proyectos y otros
Madera de aserrio Pies tablares 3,939 Uso interno y venta
Lefia Cargas 42 Intercambio
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