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I. INTRODUCCION

La produccion mundial de cacao reportada por la ICCO (Organizacion Internacional del Cacao)
para el periodo 2017-2018 fue de 4.645 millones de toneladas, muy similar a la reportada en el
periodo anterior. Africa continta siendo el principal productor de cacao en el mundo; sin embargo,
Ameérica gano un punto porcentual (aprox. 464 toneladas) en el ultimo afio. Es importante sefialar
que el mercado de cacao fino y de aroma continta siendo dominado por paises latinoamericanos
como Ecuador, Pert, Colombia y otros, que producen el 80% de la produccion mundial de este tipo
de cacao. Los precios internacionales del grano seco por tonelada para el 2018 oscilaron entre los
US$ 1,951.97 en enero a US$ 2,208.41 en diciembre, con un precio promedio anual de US$ 2,293.8
por tonelada. Honduras, sigue comercializando internamente a través de la empresa Chocolats
Halba, que paga precios por cacao organico con sello de comercio justo, superiores a los de bolsa
internacional.

A partir de enero de 2019, entrd en vigor la nueva norma de la Union Europea para los niveles
maximos permitidos de cadmio en chocolate. Esta norma debe entenderse bien antes de formular
conclusiones erréneas sobre su contenido, aplicacion y repercusiones para la produccién de cacao
en el pais. El primer punto que debe entenderse es que la norma aplica para el producto final de
chocolate y no para granos de cacao. El cadmio es un metal pesado que est4 presente en todo el
mundo, y, por lo tanto, se debe conocer los niveles de cadmio en el suelo de las parcelas
productoras, pero principalmente en el grano que se comercializa. Los fabricantes de chocolates en
Europa manejan los lotes de cacao con diferentes niveles de cadmio de acuerdo con la
concentracion de cacao que llevaré el chocolate. Por ejemplo, entre més rico en cacao es un
chocolate, menos cadmio serd permitido en el grano y viceversa. Hasta el momento, el principal
comprador de cacao en el pais no ha manifestado preocupacion por los niveles existentes de cadmio
en el grano. La FHIA, a pesar de que la norma recién ha entrado en vigor este 2019, lleva casi 9
afios investigando sobre el tema, especialmente en lo referente a la presencia de cadmio en los
suelos cacaoteros del pais y su relacion entre el contenido en el suelo y su absorcion por la semilla.

El Programa de Cacao y Agroforesteria a través del convenio de cooperacion con la SAG
(Secretaria de Agricultura de Honduras) continu6 en el 2018 apoyando el sector cacaotero con el
establecimiento de 744 nuevas hectareas de cacao en sistema agroforestal, distribuidas en 52
municipios de 10 departamentos del pais. Este avance, completa un total aproximado de més de
5,200 ha establecidas por la FHIA a través de diferentes proyectos de cooperacion desde el afio
2010.

En lo referente a investigacion, el Programa continud sus actividades principalmente en sus
estaciones CEDEC-JAS (Centro Experimental Demostrativo de Cacao-Jesus Alfonso Sanchez) y
CADETH (Centro Agroforestal Demostrativo del Trépico HUimedo), ambas ubicadas en La
Masica, Atlantida, asi como también en la Seccién 38, Guaruma 1 en La Lima, Cortés. Hemos
continuado la valoracidn de nuevos clones de cacao con caracteristicas de fineza y aroma, los cuales
ya estan listos para conformar nuevos arreglos policlonales y establecerse en parcelas comerciales
de productores. Continuamos de igual manera, la evaluacion de los niveles de compatibilidad
sexual entre clones promisorios y también los estudios de resistencia a enfermedades como la
Moniliasis y la mazorca negra. Esta informacion nos permite crear las mejores combinaciones de
clones al momento de establecer nuevas parcelas. Desde el punto de vista organoléptico, la calidad
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del cacao fino y de aroma sigue determinandose en cacaos de diferentes origenes gracias al esfuerzo
del Panel Nacional de Cata que es coordinado por el Departamento de Poscosecha de la FHIA.

En la estacion del CADETH uno de los objetivos mas importantes lo constituye la recuperacion y
uso sustentable de suelos de ladera con el uso de sistemas agroforestales. Para ello, se desarrollan
actividades de investigacion en parcelas de cacao en combinacion con especies forestales y frutales
que sirven para ilustrar aspectos de manejo a través de cursos y atencion a los méas de mil visitantes
recibidos en ambos centros.

Finalmente, el Programa en conjunto con otras unidades técnicas de la fundacion impartio
diferentes cursos en temas particulares de cacao a través de cursos cortos y talleres. Los centros de
investigacion de la FHIA son referencia en la region y siempre abre sus puertas a técnicos,
estudiantes y productores que desean aprender sobre la produccion de este y otros cultivos.
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Il. REGISTROS CLIMATICOS DEL CEDEC-JAS Y CADETH

F.J. Diaz, A. Dubdén y A. Martinez
Programa de Cacao y Agroforesteria

En seguimiento a los registros climaticos en las estaciones experimentales CEDEC-JAS y
CADETH de la FHIA, se observa que los valores obtenidos tanto en precipitacion como en
temperatura fueron bastante similares a lo largo de 2018.

En el CEDEC-JAS, la precipitacion registrada en el 2018 fue de 3,103.4 mm (Cuadro 1), la cual
excedio en 114.4 mm de la registrada en el 2017, y en general fue superior al promedio histérico
de los ultimos 15 afios (2,972 mm) registrado para ese lugar. La temperatura registrd valores
minimos promedio de 21.8 °C siendo los meses de diciembre y enero los mas frios y valores
maximos promedio de 32.1 °C en donde mayo Yy septiembre sobresalieron como los meses méas
calurosos. La temperatura media a lo largo del afio fue de 27 °C, similar a la registrada en el 2017.

En el CADETH en el 2018, se registrd una precipitacion de 3,117 mm, la cual fue 267 mm menor
a la registrada en el 2017 pero muy similar al promedio histérico de los ultimos 15 afios (3,149
mm). En lo referente a temperatura, se observa que la distribucion es mas homogénea a lo largo
del afio, siendo los meses de diciembre a febrero los que registraron las temperaturas mas bajas,
mientras que entre mayo a septiembre se registran las temperaturas promedio mas altas. La
temperatura media anual fue de 26.4 °C, similar a la registrada en el 2017.

Por su ubicacion vy altitud, el CEDEC-JAS registro valores levemente superiores en las variables
de temperatura minima, maxima y media, pero levemente inferior en precipitacion (13.6 mm) a las
registradas en el CADETH.

Los registros muestran nuevamente que el 2018 fue un afio lluvioso ya que en ambas estaciones se
registraron precipitaciones superiores a los 3,100 mm de agua; sin embargo, este efecto de alta
precipitacion, especialmente en el periodo de octubre a enero coincide con los picos de produccién
de cacao en las estaciones y su efecto se ve reflejado especialmente en una alta incidencia de
mazorca negra y en menor escala de moniliasis.

La enfermedad mazorca negra (Phytophtora sp.) se ubica en primer lugar en importancia como
limitante en la produccion, muy a pesar de la incorporacion de préacticas de manejo adecuadas como
podas, remocion de frutos y resistencia genética. Es claro que cuando las condiciones climaticas
como: precipitacion (alta), humedad relativa (alta) y temperatura (baja) coinciden, todos los
esfuerzos son practicamente en vano y resultan en altas perdidas en la produccién a causa de la
enfermedad. Las aplicaciones de productos quimicos (fungicidas) para control de mazorca negra
no son realizadas en la produccion de cacao en Honduras; sin embargo, y a raiz de todo lo expuesto
arriba, se convierte en una necesidad su evaluacion y determinacion de efectividad para reducir las
pérdidas ocasionadas por esta y otras enfermedades.

La moniliasis (Moniliophthora roreri), desde el punto de vista de manejo e impacto a la produccién
puede considerarse como un factor que no puede ser eliminado en las parcelas, pero si manejado
de forma efectiva a través de préacticas culturales como la remocion de frutos y adecuada poda al



Informe Tecnico 2018 Programa de Cacao y Agroforesteria

arbol y otros cultivos del sistema agroforestal.

Cuadro 1. Precipitacion, temperatura minima, maxima y media mensual
en el CEDEC-JAS en La Masica, Atlantida, Honduras en 2018.

Precipitacion Temper_atura C)
Mes (mm) promedio mensual
Minima | Maxima | Media

Enero 642.8 19.1 26.2 22.8
Febrero 21.6 19.9 31.2 25.6
Marzo 118.9 20.6 32.7 26.6
Abril 254.5 21.7 33.2 27.4
Mayo 43.7 22.9 34.4 28.6
Junio 222.7 22.8 33.3 28.1
Julio 277.8 24.8 33.3 29.1
Agosto 218.4 22.9 33.9 28.0
Septiembre 174.1 23.2 34.3 28.8
Octubre 216.6 23.3 31.9 28.2
Noviembre 183.2 21.2 31. 26.6
Diciembre 729.1 19.6 29.9 24.5
Total/promedio 3,103.4 21.8 32.1 27.0

Cuadro 2. Precipitacion, temperatura minima, maxima y media mensual
en el CADETH en La Masica, Atlantida, Honduras en 2018.

Precipitacion Temperfatura C)
Mes (mm) _ promedlq mensual _
Minima | Maxima Media
Enero 755.1 18.5 25.4 21.9
Febrero 42.1 19.2 29.2 24.2
Marzo 95.3 20.0 324 26.2
Abril 173.1 21.4 32.2 26.8
Mayo 129.9 22.9 34.1 28.5
Junio 152.7 23.6 33.9 28.8
Julio 123.6 22.6 33.2 27.9
Agosto 295.0 22.1 33.2 271.7
Septiembre 298.1 22.6 33.1 27.9
Octubre 238.8 22.7 31.9 27.3
Noviembre 157.3 21.1 31.1 26.1
Diciembre 656.0 19.3 28.3 23.8
Total/promedio 3,117.0 21.3 31.5 26.4
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Figura 1. Precipitacion mensual en el CEDEC-JAS y CADETH en La Masica, Atlantida, Honduras
en 2018.
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I11. EVALUACION DE CLONES DE CACAO

Desde su creacion hace mas de 30 afios, uno de los objetivos principales del Programa de Cacao y
Agroforesteria lo constituye el mejoramiento genético del cacao, a través de la evaluacién continua
de clones, muchos de ellos introducidos de colecciones internacionales del CATIE (Centro
Agronomico Tropical de Investigacion y Ensefianza) en Costa Rica, Republica Dominicana,
Colombia y Ecuador, y los més recientes seleccionados y evaluados a partir de progenies
seleccionadas en la estacion del CEDEC-JAS.

La estrategia de evaluacion de clones de cacao estad constituida por diversas etapas, y en el
Programa de Cacao esta ha sido desarrollada de la siguiente forma:

Etapa 1. Periodo 2002-2013.
e Evaluacion de 29 familias inter-clonales procedentes del CATIE (1°" grupo).
e Evaluacion de 16 familias inter-clonales del CATIE (2do grupo).

Etapa 2. Periodo 2016-2021.
e Evaluacidn de los mejores 30 cultivares seleccionados de la etapa 1. Esta etapa se desarrolla en
dos estudios, uno de 18 cultivares y otro con 12 cultivares.

Adicionalmente, con el proyecto PCC-CATIE/NORAD, la FHIA como co-ejecutor ha desarrollado
varias fases de evaluacion de clones de cacao listadas a continuacion:

Fase inicial

e 2009. Establecimiento del banco madre con los seis cultivares del CATIE, como parte de la
prueba multilocal.

e 2011-2016. Evaluacion de los clones bajo las condiciones del CEDEC-JAS.

e 2012-2018. Evaluacion de 40 clones de cacao: 20 clones CATIE-R, 6 clones internacionales
y 14 clones FHIA.

Fase final

2019. Reproduccion por injerto de los 11
mejores  tratamientos  (clones) para
establecer en jardines clonales.

Los clones seleccionados a través de estas |
iniciativas son valorados principalmente
por los siguientes pardmetros:

e Productividad. La produccién de frutos
sanos por arbol en promedios mayores |
o0 iguales a 25 frutos es la principal
variable para la seleccion de clones
dentro de este parametro.

e Resistencia a las enfermedades monilia y mazorca negra. A partir del 2015, tomamos como base
las referencias establecidas por el CATIE para la evaluacion de clones de cacao. En el caso de
moniliasis, la escala utilizada mide la severidad de dafio del tejido interno de la mazorca, la cual
va de 0 a 5, en donde 0= frutos sanos, 1=1-20 % de dafio interno, 2= 21-40 % de dafio interno,

‘ T12
E FHIA-612

6
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3=41-60 % de dafio interno, 4= 61-80 % y 5= mayor a 81 % de dafio interno. Para el programa
de mejoramiento, los cultivares que se seleccionan son aquellos que promedien valores hasta
1.25 % (considerados resistentes), o también valores entre 1.26 — 2.5 % (moderadamente
resistentes). Para la mazorca negra, la escala es con base en el didmetro de la mancha y se
distribuye de la siguiente manera: materiales resistentes con diametro entre 0 y 2 cm,
moderadamente resistentes para manchas con diametro entre 2.1-4 cm, moderadamente
susceptibles para manchas entre 4.1 — 6 cm y susceptibles para manchas con didmetro mayor a
6 cm. Igual que para moniliasis, se seleccionan materiales bajo las primeras dos categorias de
resistencia.

¢ Niveles de auto-compatibilidad e intercompatibilidad sexual. Este pardmetro se evalGa con base
en polinizacion artificial y se determina la compatibilidad (auto e inter) cuando se logran
porcentajes de cuajamiento de fruto mayores a 30 %. La compatibilidad es importante en la
seleccion de clones para la conformacion de los arreglos policlonales de siembra en el campo
definitivo.

e Caracteristicas organolépticas de fineza y aroma. Este parametro es complementario y brinda
informacion sobre las caracteristicas de sabor y aroma de los clones seleccionados. La
diversidad de atributos de cada clon es importante e influyente en la mezcla total de granos.

Todos los esfuerzos en mejoramiento genético se desarrollan para proveer a los productores de
cacao del pais y la region, de clones con alta productividad, buena tolerancia a las principales
enfermedades (moniliasis y mazorca negra) Yy, sobre todo, con excelentes caracteristicas
organolépticas de fineza y aroma.

3.1. Evaluacion de clones promisorios seleccionados de progenies hibridas con mayores
indices de rendimiento y tolerancia a moniliasis. CAC 13-01

Aroldo Dubdn
Programa de Cacao y Agroforesteria

Introduccion

El objetivo de este estudio es evaluar los 30 mejores clones provenientes de familias interclonales
evaluadas en una primera fase entre 1999 y 2012, para determinar su potencial productivo y
resistencia a moniliasis y mazorca negra. Para la evaluacion de estos clones se ha seguido la
estrategia de mejoramiento genético consistente en desarrollar varias etapas para obtener
germoplasma superior.

Etapas de generacion validacion y transferencia:
1. Conduccidn de ensayos para evaluar familias interclonales (fase concluida en 2012).
2. Seleccion de las mejores progenies y multiplicacion vegetativa de las mismas (fase
concluida en 2012).
3. Evaluacion y seleccion de los mejores clones (fase iniciada a partir de 2013).
4. Establecimiento de parcelas demostrativas y jardines clonales (a partir de 2019).

Materiales y métodos
Dentro de la tercera etapa se esta evaluando en un primer ensayo con una duracion estimada de 5
afios 18 clones provenientes de las mejores familias interclonales evaluadas y seleccionadas de la
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primera etapa. Estos 18 clones fueron establecidos en el campo en el mes de julio de 2013. En un
segundo estudio complementario establecido en septiembre de 2014, se evaltan 12 clones
adicionales los cuales provienen de progenies evaluadas y seleccionadas en un ensayo anterior bajo
el mismo esquema de investigacion.

Ambos estudios son desarrollados en el CEDEC-JAS, en el municipio de La Masica, departamento
de Atlantida. Este centro se encuentra ubicado en una zona de vida de bosgque himedo tropical (Bh-
t). El primer estudio con 18 cultivares fue establecido bajo un disefio de bloques completos al azar,
con 4 repeticiones. Cada unidad experimental esta conformada por 6 plantas, establecidas en
cuadro con un espaciamiento de 3.0 x 3.0 m (poblacion de 1,100 plantas por hectérea). Los
diferentes cultivares estan establecidos en sistema agroforestal en una parcela experimental de 972
m?, teniendo a la especie forestal granadillo rojo (Dalbergia glomerata) como sombra permanente.

A partir del tercer afio de cosecha se medira y evaluara el rendimiento comercial, incidencia de
moniliasis y mazorca negra y el indice de semillas y frutos. Las variables seran medidas a partir
del tercer afio una vez iniciada la produccion y evaluadas mediante analisis de varianza conforme
al modelo correspondiente. De encontrarse efecto significativo de cultivares se utilizara la prueba
diferencia minima significativa de Fisher para la separacion de medias.

Resultados y discusion

Rendimiento comercial. La produccion de frutos en este ensayo para el presente periodo 2018,
fue de 16.7 frutos por arbol, disminuyendo en relacion a la produccion obtenida en el afio 2017 que
fue de 21.7 frutos/arbol. Esta disminucién en la cosecha durante el 2018 se atribuye a condiciones
extremas de precipitacion durante los 4 meses anteriores a la cosecha principal que se da
normalmente en los primeros meses de cada afio. En octubre se registré 776 mm, en noviembre
663 mm, en diciembre 213 y en enero (2018), 637 mm. Esta alta precipitaciéon de 2,288 mm
concentrados en 4 meses previos a la cosecha de 2018 afectd el pico principal de produccion; en
otras palabras, no hubo pico de produccion durante los meses de enero, febrero, marzo de 2018 y
por eso el decremento en la produccién del presente periodo.

En el Cuadro 1 se presentan los resultados promedio del 2018 (3% afio de cosecha,) méas los dos
afios anteriores. Adicionalmente, se presenta el resultado para cada clon de los estudios de
autocompatibilidad, indicando que 6 de los 18 cultivares (33 %) en evaluacion son auto
compatibles. Esta caracteristica es un criterio deseable en la evaluacion y seleccion de nuevos
clones que conformaran nuevos arreglos policlonales. Los clones evaluados en este ensayo durante
los primeros 3 afios de registro, muestran una produccion promedio general de 16.7 frutos/arbol,
equivalente a un rendimiento de 0.76 kg/arbol y a 834 kg/ha. Los rendimientos mas altos (sin
analisis estadistico) se presentan en los clones FHIA nimeros 65, 310, 269, 330, 228, 612 y 515
con un promedio de 0.93 kg/arbol. Con respecto a la evaluacién de compatibilidad de los
materiales, se encontro que 6 cultivares FHIA son autocompatibles, los FHIA ndmero 65, 330, 430,
515,612y 677.
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Cuadro 1. Promedio tres afios de produccion de frutos sanos y enfermos por arbol y por hectarea,
asi como su compatibilidad de 18 clones (CEDEC-JAS, La Masica, Atlantida 2018).

Produccién promedio! Rendimiento promedio*
(frutos por arbol) (kg cacao seco)
Clon Dafiados por Dafados Compatibilidad
Sanos mazorca por Por arbol | Por hectarea
negra moniliasis
FHIA-063 16.8 0.3 1.9 0.76 836 Al
FHIA-065 28.1 0.8 2.9 1.30 1,430 AC
FHIA-130 10.3 1.6 2.5 0.47 517 Al
FHIA-225 15.0 0.6 2.5 0.68 748 -
FHIA-228 18.5 0.3 1.6 0.84 924 Al
FHIA-276 15.2 0.3 2.2 0.69 759 Al
FHIA-310 20.3 0.3 15 0.92 1,012 Al
FHIA-330 18.6 0.6 3.3 0.85 935 AC
FHIA-430 17.9 0.4 2.3 0.81 891 AC
FHIA-515 18.4 0.6 2.3 0.84 924 AC
FHIA-533 20.1 0.4 2.9 0.91 1,001 Al
FHIA-612 18.4 0.6 3.4 0.84 924 AC
FHIA-671 11.2 0.5 2.9 0.50 550 Al
FHIA-677 18.1 1.6 3.0 0.82 902 AC
FHIA-707 13.7 0.3 3.40 0.62 682 Al
FHIA-708 14.2 0.3 2.2 0.65 715 Al
FHIA-736 9.2 0.7 2.4 0.42 462 Al
FHIA-741 16.1 0.2 2.3 0.73 803 Al
Promedio 16.7 0.6 2.5 0.76 834

1 Promedio de los tres primeros afios de produccion del 2016 a 2018.

Dentro del parametro de produccion, la informacion corresponde al tercer afio de evaluacion y se
observan valores generales por debajo del estandar requerido (al menos 25 frutos sanos); sin
embargo, estos valores al extrapolarlos por la densidad de plantas por hectarea (1,100 plantas),
vemos rendimientos en algunos clones gue sobrepasan la tonelada por hectarea y duplican 0 mas
el promedio calculado para el productor independiente. Se debe continuar el estudio por al menos
tres afios mas para tener resultados mas confiables. Se estima también, iniciar con los estudios de
inoculacidn artificial para determinar el nivel de resistencia a enfermedades a partir del 2019. En
este estudio, se presenta la incidencia natural para ambas enfermedades, la cual fue relativamente
baja.

En la evaluacion adicional de 12 cultivares, se inicio el registro de produccion a partir del 2018.
En el Cuadro 2 se presentan los resultados de este ensayo complementario al 1" afio de registro.
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Cuadro 2. Produccion de frutos sanos y enfermos por arbol y hectarea durante el primer afio de
registro (2018) de 12 clones de cacao seleccionados (CEDEC-JAS, La Masica,

Atlantida).
Produccion (frutos por arbol) Rendimiento
Clon ~ _ (kg cacao seco)
Sanos Dafiados por Danao_lqs POT ' bor arbol Por hectarea
mazorca negra moniliasis
FHIA-108 8.8 1.7 0.2 0.40 440
FHIA-74 13.8 1.8 0.3 0.62 682
FHIA-32 14.9 3.1 1.5 0.68 748
FHIA-161 8.6 3.4 1.0 0.39 429
FHIA-63 9.8 2.2 0.0 0.45 495
FHIA-245 115 1.0 0.2 0.52 572
FHIA-05 8.4 2.7 0.3 0.38 418
FHIA-21 19.4 25 0.2 0.88 968
FHIA-146 12.3 2.3 0.3 0.56 616
FHIA-224 11.0 2.4 0.4 0.50 550
FHIA-100 11.4 2.5 0.3 0.52 572
FHIA-255 9.2 2.3 0.2 0.42 462
Promedio 11.6 2.3 0.4 0.53 579

Resultados preliminares

= En el primer afio de cosecha la produccién promedio general es de 11.6 frutos/arbol que
corresponde a mas de medio kilo por arbol o 579 kg/ha, lo que es muy bueno para la variable
estudiada.

= Con respecto a la incidencia natural a moniliasis y mazorca negra, los valores estan dentro de
los promedios normales de incidencia.

= Cuando la produccidn de frutos se incremente, va a corresponder evaluar la incidencia a ambas
enfermedades a traves de inoculaciones artificiales, ademas de las pruebas de compatibilidad.

T08
FHIA 330
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3.2. Busqueda de materiales con potencial de calidad para la produccién de cacao fino con
destino a mercados especificos. CAC 07-01

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

Introduccion

Honduras debe continuar apuntando sus esfuerzos a la produccion de cacao con caracteristicas de
fineza y de aroma, los cuales son demandados en mercados gourmet alrededor del mundo y que
representan ingresos muy por encima a los esperados con cacaos de menor calidad.

Materiales y métodos

En FHIA, en el 2009 se identifico y establecieron 26 cultivares con estas caracteristicas de fineza
(incluyendo porcentajes arriba del 30 % de almendras blancas), los cuales han venido siendo
evaluados en una parcela establecida en el CEDEC-JAS para conocer su verdadero potencial no
solamente en produccion y calidad, sino también en lo que refiere a tolerancia a enfermedades.
Cada cultivar seleccionado esta representado por 27 plantas originalmente, de las cuales se toman
25 plantas para el registro de datos. Las plantas estan establecidas en un distanciamiento de 3.0 x
3.0 men cuadro (1,111 plantas/hectarea). De acuerdo con el analisis de los resultados acumulativos
al periodo anterior (2017), se tomo la decision de seleccionar en el 2018 los clones con mejor
comportamiento, por lo que la lista de evaluacién se redujo a 14 clones. En el 2019, se hara la
ultima evaluacion de rendimiento y al final del periodo se seleccionaran los clones para su registro
y liberacion.

Objetivo

Seleccionar material genético con caracteristicas deseables de alta produccion, tolerancia a
enfermedades y sobre todo con cualidades organolépticas propias de los cacaos suaves o finos de
aroma y sabor, que exigen los mercados de cacaos especiales.

Resultados y discusion
Los registros mostrados durante 6 afios de evaluacidn (Cuadro 1) son concluyentes y se continuaran
evaluando los 14 mejores materiales hasta finales del presente afio.

Cuadro 1. Produccién promedio de seis afios (2013-2018) de frutos sanos y enfermos por arbol y
por hectarea de 14 cultivares con potencial de calidad para la produccion de cacaos
finos. (CEDEC-JAS, La Masica, Atlantida 2018).

Produccion promedio? Perdidas (fruto/arbol)
Cultivar ] . Dafiado por | Dafiado por Compa-
frutos/arbol | kg/arbol | kg/ha mazorca negra | moniliasis tibilidad
FHIA-32 21.6 1.0 | 1,100 3.3 0.7 AC
FHIA-478 17.7 0.8 880 4.3 1.0 AC
FHIA-513 14.6 0.7 770 0.9 3.5 AC
FHIA-168 12.9 0.6 660 7.3 1.9 Al
FHIA-630 12.7 0.6 660 4.1 0.7 AC
FHIA-169 12.5 0.6 660 3.1 1.0 AC

11
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Produccion promedio! Perdidas (fruto/arbol)
Cultivar ] . Dafiado por | Dafiado por Compa-
frutos/arbol | kg/arbol | kg/ha o tibilidad
mazorca negra | moniliasis
FHIA-537 11.5 0.5 550 2.0 0.8 Al
FHIA-621 11.5 0.5 550 2.4 0.9 AC
FHIA-687 11.0 0.5 550 4.0 0.7 AC
FHIA-193 10.9 0.5 550 3.5 0.5 AC
FHIA-740 10.9 0.5 550 2.4 0.6 AC
FHIA-483 10.9 0.5 550 5.0 1.3 AC
FHIA-100 10.3 0.5 550 5.2 2.0 Al
FHIA-230 10.3 0.5 550 2.9 2.8 Al
Promedio 12.8 0.6 652 3.8 1.1

1Promedio de seis afios 2013-2018.

Destacan en produccion los clones FHIA numero 32, 513, 168, 483, 630 y 478 con un promedio
de 15.1 frutos/arbol, que corresponde a 0.69 kg de cacao seco/arbol y a 759 kg/ha. Estos datos son
el promedio de registrar la produccion en 25 arboles/cultivar.

Es importante anotar que 10 cultivares resultaron auto-compatibles, cuando se les hizo la prueba
de compatibilidad; aunque no es usual encontrar cultivares auto-compatibles, en este caso
particular se atribuye a que se consideran materiales acriollados, porque precisamente fueron
seleccionados por la presencia significativa de almendras blancas, que es una caracteristica propia
de los materiales criollos finos de aroma y que a diferencia de los de descendencia amazénica, si
presentan la condicion genética de auto-compatibilidad. Los analisis sensoriales con las respectivas
gréaficas de arafia ya fueron realizados por el panel nacional de cata en el laboratorio que coordina
el Departamento de Poscosecha de la FHIA.

Conclusion

= Al menos seis cultivares dentro de esta evaluacidn muestran rendimientos aceptables de
produccion cercana a los 759 kg7ha. Se continuaré la evaluacion en este 2019 (tltimo afio) para
la seleccidn final de cultivares, y posteriormente, se estableceran parcelas con productores.

12
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3.3. Validacion de un modelo de siembra con cultivares trinitarios internacionales de
intercompatibilidad conocida. CAC 14-01

Informe Tecnico 2018 Programa de Cacao y Agroforesteria

Aroldo Dubodn
Programa de Cacao y Agroforesteria

Introduccion

Previo al segundo semestre del afio 2015 las plantaciones de cacao se establecian en un modelo de
siembra con mezcla de clones en el campo al azar, sin obedecer a criterios de conformacion de
parcelas basado en la informacion de intercompatibilidad o de afinidad entre clones. A partir del
segundo semestre de 2015 las parcelas que se establecen con productores van bajo un arreglo
policlonal tomando en cuenta la informacion arriba descrita y complementada con los resultados
de estudios de tolerancia a enfermedades y caracteristicas organolépticas.

En el presente estudio se presentan los resultados de dos afios de produccion de materiales selectos
de cacao universales, tipo trinitario, los cuales se destacan por su potencial de productividad,
afinidad en la compatibilidad y caracteristicas sensoriales que prefieren los mercados especiales de
sabor y aroma. Con el modelo de plantacion adoptado se prevé generar mayores rendimientos.

Objetivo

Validar en las condiciones del CEDEC-JAS la contribucion que aporta un modelo de siembra en
el campo, en funcion de la inter-compatibilidad conocida de clones trinitarios internacionales, para
aumentar rendimiento y productividad.

Resultados preliminares y discusion

Los resultados promedio de los primeros dos afios de produccion ain no reflejan la eficiencia
esperada de la inter-compatibilidad entre clones ya que, al cierre del 2018, promedia como arreglo
policlonal, un rendimiento aproximado de 359 kg por hectarea, lo cual esta en el promedio general
del pais (Cuadro 1). Esta falta de respuesta se puede atribuir a desdrdenes fisioldgicos de indole
nutricional ya que no se aplicd fertilizante ni enmienda organica en el 2018, y también a la
influencia negativa del clima, en vista de la alta precipitacidn registrada en los meses finales del
2017 (2,288 mm concentrado en 4 meses) que coincidieron con los meses de formacion de frutos
en las plantas. Los indices de mazorca negra y moniliasis estan dentro de los rangos normales de
incidencia natural.

Cuadro 1. Produccion de frutos sanos y dafiados por arbol durante los dos primeros afios de
produccién en un arreglo de siembra con cultivares trinitarios inter-compatibles
(CEDEC-JAS, La Masica, Atlantida. 2018).

Produccion frutos/arbol
2017 2018 Promedio 2017-18
Cultivar Dafiados por Dafiados por Dafiados por
Sanos | Mazorca .. . | Sanos | Mazorca ... | Sanos | Mazorca R
Moniliasis Moniliasis Moniliasis
negra negra negra
ICS-1 5.7 2.9 1.5 8.0 2.5 0.95 6.9 2.7 1.2
ICS-39 8.5 1.8 1.9 6.8 1.8 0.69 7.7 1.8 1.3
TSH-565 13.8 4.7 2.5 12.3 2.5 1.1 13.1 3.6 1.8
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Produccion frutos/arbol
2017 2018 Promedio 2017-18
Cultivar Dafiados por Sanos Dafiados por Dafiados por
Sanos | Mazorca R Mazorca ... | Sanos | Mazorca L
Moniliasis Moniliasis Moniliasis
negra negra negra
EET-8 8.2 1.8 2.1 6.0 1.2 0.54 7.1 15 2.6
ICS-6 8.3 1.9 1.3 7.0 2.0 0.55 7.7 2.0 0.9
ICS-95 9.1 2.0 1.9 10.3 2.1 0.33 9.7 2.1 1.1
ICS-60 9.5 2.0 2.0 7.9 1.6 0.51 8.7 1.8 1.3
UF-613 5.5 1.9 14 5.0 2.1 0.29 5.3 2.0 0.8
SCC-61 7.3 2.6 1.8 6.1 1.5 0.44 6.7 2.1 1.1
Promedio 8.4 2.4 1.8 7.7 1.9 0.6 8.1 2.2 1.3
Conclusion

Continuar la evaluacion de este arreglo policlonal en el 2019 corrigiendo los aspectos de nutricion
de la parcela.

3.4. Comportamiento de cacao cv. CCN-51 bajo sombra permanente de la especie forestal y
de uso multiple, masica (Brosimum alicastrum Swartz), sombra temporal de guama
blanca (Inga edulis) y como sombra emergente platano curaré enano. AGF 13-01

Alfredo Martinez y Francisco Javier Diaz
Programa de Cacao y Agroforesteria

Esta parcela de 1 ha se establecié en el 2013. Incluye la mezcla de 138 arboles de las especies
masica con guamay 625 plantas de cacao en asocio. En el 2018 se realizaron actividades de manejo
tales como: deschuponado, control de malezas, poda de maderables, regulacion de sombra en la
guama con el objetivo de permitir mayor entrada de luz en el sistema. La produccion reportada de
cacao para el segundo afio de produccidon fue de 13,000 mazorcas de las cuales 9,954 estaban sanas
y 1,209 dafiadas por pajaros, ardillas y otros, 210 frutos con moniliasis y 1,627 frutos con mazorca
negra. Estos resultados registran un incremento de 2.5 veces al registrado en el 2017. EI promedio
equivale a 20.8 mazorcas por arbol y un rendimiento estimado de 500 kg de cacao seco por
hectarea. Las perdidas suman un 23.4 % de mazorcas.

3.5. Comportamiento ex-situ de cacao criollo bajo sombra de regeneracion natural. AGF 14-
01

Alfredo Martinez y Francisco Javier Diaz
Programa de Cacao y Agroforesteria

En el 2018 el trabajo realizado consistio en las actividades
siguientes: control de maleza manual, podas de formacion,
regulacién de sombra y cosecha. Las plantas se han adaptado
muy bien a las condiciones del centro. Las bellotas
cosechadas contaban con 50 % de almendras blancas o con
tonalidad violeta-suave. La produccion durante este afio fue
de 2,638 mazorcas de las cuales 1,780 se encontraron sanas,
equivalente a 74 kg de cacao seco, otras 308 mazorcas fueron
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dafados por ardillas y pajaros, 68 afectados por moniliasis y 482 por mazorca negra. Estos granos
fueron fermentados por separado para estudiar sus caracteristicas organolépticas.

3.6. Prueba regional: evaluacion de 28 clones comerciales de cacao bajo las condiciones del
CADETH. AGF 17-01

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

Introduccion

En Honduras, el area establecida con cacao aumenta afio con afio y por ende la demanda de material
genético productivo y de calidad. En tal sentido, el sector cacaotero hondurefio debe disponer de
materiales genéticos adaptados, con buena productividad y tolerancia a enfermedades en diferentes
zonas del pais. Para lograr este objetivo es necesario evaluar el comportamiento de los clones de
cacao en diferentes zonas donde el cultivo se esta expandiendo; ya que, de otra forma existe el
riesgo de tener comportamientos diferentes o no deseado si Unicamente se basa en informacion en
un solo sitio.

Objetivo
Evaluar la adaptabilidad, el comportamiento agronémico, productivo y fitosanitario de diferentes
arreglos policlonales de cacao bajo condiciones con y sin riego en diferentes regiones del pais.

Materiales y métodos

En abril de 2016 se establecié en el CADETH una parcela de una hectarea con 28 clones de cacao
en arreglo policlonal. Este Centro esta ubicado en la aldea El Recreo, La Masica, Atlantida, con
condiciones de precipitacién anual de 3,182 mm, temperatura media de 26.7 °C, altitud de 274
msnm, terrenos con 15-20 % de pendiente y con coordenadas UTM X:491604, Y: 1719864.

El disefio de siembra en la parcela obedece a un ordenamiento de acuerdo con compatibilidad
sexual con caracteristicas de muy buena productividad y tolerancia a enfermedades. La prueba
regional se establecié bajo el modelo agroforestal cacao—caoba—madreado—platano. En los
primeros 3 afos, la parcela se ha mantenido bajo condiciones generales de riego, y a partir de abril
de 2019 se mantendra el riego solamente en el 50 % de la parcela, con el objetivo de determinar el
impacto del riego bajo las condiciones de la estacion.

§ v,'j' " |

Parcela: 32 meses de edad (enero 2019).

15



Informe Técnico 2018 Programa de Cacao y Agroforesteria TRTEOL S

El manejo agrondmico se ha realizado en tiempo y forma. El control de malezas ha sido manual
(chapia) y también con herbicida (paraquat). La nutricion del cacao y del platano ha sido mediante
fertilizante en proporcion anual de 45-15-15 kg/ha de NPK. El platano fue cultivado en dos ciclos
productivos y actualmente la parcela esta en transicién de sombra temporal de platano a sombra
intermedia con madreado. La sombra permanente, caoba del atlantico, ha sido manejada de forma
eficiente y actualmente tiene una altura promedio de 5 metros y un didmetro aproximado de 8 cm.

Las variables a evaluar son:

e Porcentaje de sobrevivencia.

e Frutos por arbol, quincenal.

e Frutos sanos por arbol, quincenal.

e Frutos con moniliasis por arbol, quincenal.

e Frutos con mazorca negra por éarbol,
quincenal.

¢ Frutos con otros dafios por arbol, quincenal.

e Indice de grano por clon, quincenal.

e Indice de mazorca por clon, quincenal.

Registro de variables de produccion.

El experimento se establecid en disefio de parcela grande, la condicidn de riego, en franjas. Dentro
de cada franja las sub-parcelas lo constituyen los 12 arreglos policlonales completos distribuidos
al azar con 3 bloques o repeticiones. En total hay 72 unidades experimentales en una hectérea. La
unidad experimental (135 m?) esta constituida por 15 plantas repartidas en 5 clones, usando un
distanciamiento de 3 m entre planta y surco.

Croquis del experimento:

BLOQUE 1 BLOQUE 2 BLOQUE 3

El nimero 1 al centro de la parcela: bloque con riego. Nimero 2 al centro de la parcela: bloque sin riego.
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Descripcion de los tratamientos:

POUND-12 |FCS-A2  [SPA-9  |CCN-51  |IMC-67
POUND-12 |FCS-A2 SPAl CCN-51  [IMC-67
POUND-12 |FCS-A2  |SPA-9  [CCN-51 |IMC-67
UF-667  |ICS-1 ICS-39  |TSH-565 |ICS-95
UF-667  |ICS-1 ICS-& TSH-565 |ICS-95
UF-667  |ICS-1 ICS-39  |TSH-565

POUND-12 [FCS-A2  |CCN-51 |SPA-9  |F(CS-A2
POUND-12 [FCS-A2  |CCN-51 2 SPA-9  |FCS-A2
POUND-12 [FCS-A2  |CCN-51  [SPA-O  [FCS-A2
TSH-565 |ICS-1  [ICS-39  |TSH-565 |[ICS-95
TSH-565 |ICS-1  [ICS-39 4TSH-565 ICS-95
TSH-565 |ICS-1  [ICS-39  |TSH-565 |[ICS-95

EET-48  |EET-162
EET-48  |EET-162 EET-72 EET-95  |EET-96
EET-48  |EET-162 |EET-62 |EET-95 |EET-96
TSH-565 |ICS-1 ICS-39  |UF-296 |UF-29
TSH-565  |ICS-1
TSH-565  |ICS-1

EET-162 |EET-95  [EET-8
EET-162 [EET-95 Q|EET-8  [EET-95
EET-162 [EET-95  [EET-8  [EET-95
51 [Ics39  [UF-296  [UF-29
51 Jics-39 T(DF-296
Ics-1 [ics39  [UF-296

Cada nombre es equivalente a una planta, el numero al centro de las15 plantas equivale al tratamiento.

Las variables gque seran evaluadas mediante analisis de varianza y prueba de separacion de medias,
de manera que se pueda determinar el efecto de los factores por separado y de su interaccion. En
la primera etapa del ensayo y en vista de que la parcela habia iniciado su produccion, se realizé el
analisis de varianza con la suma de 23 cosechas realizadas desde los 20 hasta los 32 meses de edad
del cacao. A partir de los 36 meses de edad del experimento, se hara la separacion del efecto de
riego. Los resultados presentados a continuacion, representan el analisis del factor B o arreglos de
policlones unicamente.

Resultados y discusion
Posterior al establecimiento de la parcela, la sobrevivencia de los clones de cacao fue de un 96 %.

Normalmente, para este tipo de estudios, los registros de cosecha se inician a partir de los 36 meses;
sin embargo, en vista del comportamiento precoz de varios cultivares bajo las condiciones de
estudio se realizé el analisis acumulado, por ende, el R?es bajo para todas las variables y un alto
coeficiente de variacion. En general, de los frutos cosechados en 2018, el 89 % corresponde a frutos
sanos, 1 % con moniliasis, 4 % con mazorca negra y 6 % con otros dafios ocasionados por pajaros
y ardillas.

Existe deferencia altamente significativa (p-valor < 0.01) en el nimero de frutos/arbol, frutos sanos
y frutos dafados entre los arreglos policlonales. Para la incidencia de moniliasis y mazorca negra
no existen diferencias significativas (p-valor > 0.05).
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Cuadro 1. Efecto del arreglo policlonal sobre las variables produccion anual de frutos de cacao
de 12 arreglos policlonales. La Masica, Atlantida, Honduras. CADETH, FHIA. 2018.

Variable Efecto de (%r_'\r/gﬁ’(')or)m“c"’”a' R?del modelo ((:O/OV)
Frutos totales 0.0001** 0.14 108
Frutos sanos 0.0001** 0.15 112
Dafio por moniliasis 0.1029 n.s. 0.09 398
Dafio por mazorca negra 0.1491 n.s. 0.12 381
Otros dafios 0.0088** 0.23 214
Rendimiento policlon (kg/ha) 0.0001** 0.15 109

** Efecto altamente significativo. n.s. efecto no significativo.

Los arreglos policlonales 7, 8, 10 y 12, sin diferencia estadistica entre ellos, sobresalen en
produccion de frutos sanos por arbol (Figura 1).

6.00
512
a
5.00
4.00 :
ab o 3.3;)2
-85 283
bc cb
3.00 232 59

b cb 189 1.89

cb cb
2.00
1. 34 1. 23
1.00 I
0.00
1 11 2 5

Arreglo policlonal

Produccion (mazorca sana/arbol)

Figura 1. Produccién anual de frutos sanos por arbol de 12 arreglos policlonales en El Recreo,
La Masica, Atlantida, Honduras. CADETH, FHIA. 2018.

Rendimiento por hectarea. El policlon 7 (EET-48, EET-162, EET-62, EET-85 y EET-96) registra
una produccion promedio de 330 kg por hectarea de cacao seco, lo cual es muy bueno considerando
la edad de la parcela (< 3 afios). Los policlones 8 (EET-62, EET-162, EET-95, EET-8 y EET-95)
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y 12 (Cauca-34, Cauca-39, Cauca-43 y CCN-51) registraron rendimientos de 249 y 238 kg por
hectérea, respectivamente.

350

249 ab 238 ab
221 ab
200 180ch 179ch
146¢cb 144 cb
150
110c
4c
100
0 I I

Arreglo policlonal

w
o
o

N
ul
o

[8)]
o

Rendimiento de cacao (kg/ha)

Figura 2. Rendimiento de frutos sanos/hectarea. CADETH, El Recreo, Atlantida. 2018.

El arreglo en bloques es eficiente ya que existen diferencias altamente significativas entre ellos,
debido quizas al gradiente de terreno dentro de la parcela experimental. La prueba de separacién
de medias indica mayor produccién en el primer y segundo blogue con 3.06 y 3.03 frutos
sanos/arbol, respectivamente y esta ubicado en la parte baja de la parcela. Mientras que la menor
produccion en el tercer blogue con 1.96 frutos sanos/arbol esta ubicado en la parte mas alta de la
parcela.

Distribucion del rendimiento por cada clon. Existe diferencia altamente significativa para la
cantidad de frutos, frutos sanos, frutos-dafiados y rendimiento entre clones, asi como incidencia de
moniliasis y mazorca negra. Los clones con la mayor cantidad de fruta sana por arbol son: EET-
162, UF-29, EET-96, CCN-51y EET-62, con 9.58, 9.35, 5.83. 4.47 y 4.12, respectivamente (Figura
4).

Los clones con los mayores rendimientos en kg/ha son: EET-162, UF-29, EET-96, CCN-51 y EET-
62, con 648, 511, 414, 373 y 253 respectivamente (Figura 5).
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Cuadro 2. Efecto de clon sobre variables de produccion anual de frutos de cacao. EIl Recreo, La
Masica, Atlantida, Honduras. CADETH, FHIA. 2018.

Variable Eftz;:)t_c\)/gi;:)lon R2del modelo ((i%\/)
Frutos totales 0.0001** 0.56 80.68
Frutos sanos 0.0001** 0.55 86.04
Dafio por moniliasis 0.0061** 0.21 389.01
Dafio por mazorca negra 0.0044** 0.24 371.37
Otros dafios 0.0007** 0.32 211.8
Rendimiento policlon (kg/ha) 0.0001** 0.59 80.27

** Efecto altamente significativo; n.s. efecto no significativo.
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Figura 4. Produccion de frutos sanos por clon (mazorcas/arbol). EI Recreo, La Masica, Atlantida, Honduras. CADETH, FHIA.
2018.
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Figura 5. Rendimiento de cacao por clon (kg/arbol). El Recreo, La Masica, Atlantida, Honduras. CADETH, FHIA. 2018.
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Conclusiones

Los resultados preliminares de la produccion acumulada de los 20 a 32 meses de edad del cacao,
indican que los arreglos policlonales 7 y 8 son més precoces con 330 y 248 kg/ha, respectivamente.
Ambos conformados por los cultivares EET de Ecuador donde sobresalen los clones EET-162,
EET-62 y EET-96. Estos clones son de los mejores 5 de los 28 en el ensayo, ademas, son
autocompatibles e intercompatibles entre si.

3.7. Arreglo policlonal cacao-platano. AGF 18-01

Alfredo Martinez
Programa de Cacao y Agroforesteria

En julio de 2018 se establecié una parcela (1.5 ha) de cacao asociada con platano cuerno con el
objetivo de conocer los resultados del cacao manejado de forma organica. Los materiales genéticos
establecidos en arreglo policlonal fueron: UF-667, TSH-565, ICS-39 y ICS-1. Se sembraron un
total de 1,072 plantas de cacao. Las actividades que se desarrollaron durante el afio fueron: control
manual de malezas, fertilizacion orgénica (aplicacion de gallinaza en dosis de 6 oz/planta), control
de Sigatoka negra en el platano a través de cirugias.

3.8. Evaluacion de arreglo policlonal para la produccién de cacao fino y de aroma. AGF 18-2

Alfredo Martinez
Programa de Cacao y Agroforesteria

Aprovechando la sombra de diferentes especies maderables establecidas, se tomd la decision de
establecer una parcela de 700 plantas de cacao en arreglo policlonal con los siguientes clones: TSH-
565, 1CS-39, ICS-95 y ICS-1. Las actividades realizadas durante el afio 2018 se destacan las
siguientes: control de malezas a través de chapia, fertilizacion foliar, encalado y gallinaza (6 oz por
planta), comaleo y deschuponado de brotes.
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IV. EVALUACION DE ESPECIES FORESTALES

4.1. Estudio de especies forestales latifoliadas bajo la modalidad agroforestal multiestratos
con cacao. CAC 02-01

Jesus Sanchez y Aroldo Dubon
Programa de Cacao y Agroforesteria

Introduccion

En 1995 se inicio en algunos lotes de cacao ubicados en el CEDEC-JAS, el cambio de la sombra
permanente conformada en su mayoria por la especie guama (Inga sp.), madreado (Gliricidia
sepium) y pito (Erythrina sp.) por especies latifoliadas en su mayoria nativas y con diverso
potencial en la industria de la madera.

El objetivo de este estudio es determinar el desarrollo de 36 diferentes especies forestales dentro
del sistema agroforestal con cacao bajo las condiciones propias del CEDEC-JAS en La Masica,
Atlantida.

Panoramica de parte de los sistemas agroforestales establecidos con cacao. CEDEC-JAS,
La Masica, Atlantida.

Resultados y discusion

Tomando en cuenta que el propdsito principal de la especie asociada es proveer de sombra al cacao,
la tasa de crecimiento (vertical y diametral) son importantes al momento de seleccionar una
especie, ya sea para establecer simultdneamente con el cacao o para remplazo de la sombra
tradicional en plantaciones ya establecidas. Las tasas de crecimiento y el volumen en metros
cubicos por arbol se muestran en el Cuadro 1.
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Cuadro 1. Diadmetro e incremento medio anual en didmetro, altura comercial y volumen potencial
alcanzado especies maderables en evaluacidbn como parcelas permanentes de
crecimiento en sistemas agroforestales, durante el 2018.

IMA Altura
. Edad DAP : Volumen
No. Especie ~ DAP | comercial 374 o
(afios) (cm) (cm) (m) (m°/arbol)
01 | Laurel negro (Cordia megalantha) 24 59.3 2.5 17.7 2.95
02 | Caoba (Swietenia macrophylla) 24 47.7 2.0 6.6 0.70
San juan guayapefio
03 (Tabebuia donnell-smithii) 23 554 2.4 11.2 1.70
04 | Redondo (Magnolia yoroconte) 23 26.8 1.2 6.2 0.32
05 | Cedrillo (Huertea cubensis) 22 60.3 2.7 8.3 151
06 | Barba de jolote (Cojoba arborea) 22 59.8 2.7 5.3 0.99
07 | Marapolan (Guarea grandifolia) 22 44.4 2.0 7.2 0.77
Granadillo rojo (Fil)
08 (Dalbergia glomerata) 22 29.5 1.3 5.2 0.32
Hormigo
09 (Plathymiscium dimorphandrum) 22 31.1 1.4 7.0 0.42
10 | Cumbillo (Terminalia amazonia) 21 61.6 2.9 10.2 1.90
11 | Rosita (Hyeronima alchorneoides) 21 50.8 2.4 11.8 1.52
Santa maria
12 (Calophyllum brasiliense) 21 44.2 2.1 1 0.66
13 | San juan areno (llex tectonica) 21 47.5 2.3 94 1.1
14 | Plojoocaobina 21 | 484 | 23 6.4 0.80
(Tapirira guianensis)
15 | Aceituno (Simarouba glauca) 21 36.5 1.7 7.2 0.55
16 | Guapinol (Hymenaea courbaril) 21 31.6 15 4.7 0.33
17 | Almendro de rio (Andira inermis) 21 34.5 1.6 6.9 0.49
18 | Narra (Pterocarpus indicus) 21 36.7 1.7 4.9 0.42
19 | Paleto (Dialium guianensis) 21 41.7 2.0 4.8 0.48
Huesito
20 (Macrohasseltia macroterantha) 21 37.5 1.8 6.5 0.53
21 | Limba (Terminalia superba) 21 88.8 4.2 21.7 7.95
22 | Sombra ternero (Cordia bicolor) 21 43.6 2.1 9.7 0.96
Caoba africana
23 (Khaya senegalensis) 21 48.7 2.3 5.2 0.68
24 | Zorra (Schizolobium parahibum) 21 52.3 2.5 13.3 1.79
25 | Cincho (Lonchocarpus sp.) 21 46.3 2.2 6.2 0.73
26 | Sangre blanco (Pterocarpus hayesii) 20 35.9 1.8 5.9 0.46
27 | Jigua (Nectandra sp.) 19 63.9 3.4 8.2 1.66
28 | Ciruelillo (Astronium graveolens) 19 40.8 2.1 5.5 0.53
29 | Macuelizo (Tabebuia rosea) 19 33.6 1.8 5.6 0.43
30 | Jagua (Genipa americana) 19 35.7 1.6 7.0 0.53
Cafiamito
3l (Aspidosperma spruceanum) 19 34.8 1.8 5.2 0.40
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IMA Altura
No. Especie (igzg) I(Dcﬁqu DAP | comercial (r¥;’é'l Lrjgzj)n**
(cm) (m)
Tempisque
32 (Mastichodendrom capiri) 19 28.2 1.5 5.4 0.31
Zapelle
33 (Entandrophragma angolense) 18 58.0 3.2 10.3 1.71
Cedro de la India
34 | (Acrocarpus fraxinifolius) 17| 576 | 34 9.1 1.51
35 | Nazareno (Peltogine paniculata) 15 28.4 2.0 3.9 0.25
36 | Caoba de Lagos (Khaya ivorensis) 10 | 26co.0 | 26 8.6 0.38

* Latoma de la altura comercial permite obtener célculos de volumen mas precisos.
** Célculo de volumen bruto utilizando la férmula de John Rooper.
DAP: diametro a la altura de pecho. IMA: incremento medio anual.

Cuadro 2. Variables de diametro, altura y volumen comparativo entre especies en sistemas
agroforestales con 21 afios en el CEDEC-JAS durante el 2018.

Especies forestales en sistemas | Edad DAP IDI\’ZI‘é A't“”f‘ | Volumen

agroforestales con cacao (afos) |  (cm) comercial | maarbol
(cm) (m)

Caoba (Suetenia macrophilla) 21 41.4 2.0 6.6 0.53

Laurel negro (Cordia 21 57.7 2.8 17.2 2.76

megalantha)

S. J. guayapefio (Tabebuia 21 52.2 2.6 11.2 1.52

donnell smithii)

Cedrillo (Huertea cubensis) 21 57.2 2.7 8.3 1.31

Barba de jolote (Cojoba 21 56.8 2.7 5.3 0.86

arborea)

Marapolan (Guarea grandifolia) | 21 42.0 2.0 7.2 0.68

Granadillo rojo (Dalbergia 21 28.3 1.3 5.2 0.30

glomerata)

Rosita (Hyeronima 21 50.8 2.4 11.8 1.52

alchorneoides)

Santa maria (Calophyllum 21 442 2.1 7.1 0.66

brasiliense)

San Juan areno (llex tectonica) 21 47.5 2.3 9.4 1.09

Almendro de rio (Andira 21 34.5 1.6 6.9 0.49

inermis)

Caobina (Tapirira guianensis) 21 48.4 2.3 6.4 0.80

Paleto (Dialium guianensis) 21 41.7 2.0 4.8 0.48

Huesito (Macrohasseltia 21 375 1.8 6.5 0.53

macroterantha)

Cincho (Lonchocarpus sp.) 21 46.3 2.2 6.2 0.73

Hormigo (Platymiscium 21 29.8 1.4 7.0 0.40

dimorphandrum)

DAP: didmetro a altura de pecho. IMA: incremento medio anual.
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Cuadro 3. Produccion de volumen de maderable estimado para las especies con mayor edad en
sistemas de produccion agroforestales con cacao (entre 21 y 24 afios). CEDEC-JAS,
La Masica, Atlantida, 2018

No. Especie Edad | Poblacion/ha m3/ha IMA
(afos) | (rango 45-50) Vol./ha
(m?)
1 | Caoba (Swietenia macrophylla) 24 45 315 1.3
2 | Laurel negro (Cordia megalantha) 24 45 134.6 5.6
3 Guayapefio (Tabebuiadonnell smithii) 23 50 85.0 3.7
4 | Cedrillo (Huertea cubensis) 22 50 75.5 3.4
5 | Granadillo rojo (Dalbergia glomerata 22 50 33.5 1.5
6 | Barba de jolote (Cojoba arborea) 22 45 44.6 2.0
7 | Marapolan (Guarea grandifolia) 22 45 23.9 1.1
8 | Hormigo (Plathymiscium 22 45 18.9 0.9
dimorphandrum)
9 | Paleto (Dialium guianensis) 22 45 21.6 1.0
10 | Huesito (Macrohasseltia 21 45 23.9 11
macroterantha)
11 | Cincho (Lonchocarpus sp.) 21 45 32.9 1.6
12 | Narra ( Pterocarpus indicus) 21 45 18.9 0.9
13 | Almendro de rio (Andira inermis) 21 45 22.1 1.1
14 | Rosita (Hyeronima alchorneoides) 21 45 68.4 3.3
15 | Santa maria (Calophyllum brasiliense) 21 45 29.7 14
16 | San juan areno (llex tecténica) 21 50 54.5 2.6

IMA: incremento medio anual.

Igual que en el 2017, las especies que registra el incremento medio anual en volumen/ha arriba de
2.0 m¥/afio a la edad de 21 afios son rosita y san juan areno, a los 22 afios tenemos al cedrillo y
barba de jolote, a los 23 afios el San Juan guayapefio y a los 24 afios el laurel negro.

_— ; =% -

Sistema agroforestal cacao-limba. CEDEC-JAS, La Masica, Atlantida.

28



Informe Técnico 2018 Programa de Cacao y Agroforesteria Fﬁﬁ X

Cuadro 4. Especies forestales mas recomendables para integrar sistemas agroforestales con cacao,
segun varios parametros considerados.

Especie forestal IMA-DAP Alturg Oclusion (%) | Area de copa Volgmen
comercial (md/arbol)
Optimo => >1.5 cm >6.0 m 30-75 30-80 m?2 >0.5

Cedro de la India 35 9.1 87 77.0 15
Cedrillo 2.7 8.3 85 93.0 1.5
Barba de jolote 2.7 5.3 85 68.0 1.0
Guayapefio 2.5 11.2 41 56.0 1.7
Rosita 2.4 11.8 82 111.0 15
Arenillo 2.3 9.4 75 46.0 1.1
Santa maria 2.1 7.1 75 65.0 0.7
Marapolan 2.0 7.2 87 102.0 0.8
Caoba 1.9 6.6 73 48.0 0.7
Huesito 1.7 6.5 67 65.0 0.5
Hormigo 1.4 7.0 68 46.0 0.4
Granadillo 1.3 5.2 25 81.0 0.3

IMA: incremento medio anual. DAP: diametro a la altura de pecho.

Con el respaldo de 22 afios de evaluacion de 36 especies forestales en sistemas de produccion
agroforestales con cacao, bajo las condiciones del litoral atlantico de Honduras, se presentan en el
cuadro 4 las 12 especies que relnen las caracteristicas mas deseables para conformar asocios como
sombra definitiva para el cacao.

Cuadro 5. Caracteristicas de las 12 especies mejor evaluadas como sombra permanente para cacao.

Especie forestal Arboles/ha | Volumen m3/ha Propiedades fisico-mecéanicas

Cedro de la India 50 75.0 Densidad Basica: 500kg/m?3

Madera moderadamente pesada
Cedrillo 50 75.0 DB: 370 kg/m3 Madera liviana
Barba de jolote 45 45.0 DB: 610 kg/m3 Muy pesada
S. J. guayapefio 50 85.0 DB: 450 kg/m3 Moderadamente pesada
Rosita 45 67.5 DB: 630 kg/m3 Muy pesada
Arenillo 50 55.0 DB: 460 kg/m3 Moderadamente pesada
Santa maria 45 31.5 DB: 560 kg/m3 Madera pesada
Marapolan 45 36.0 DB: 560 kg/m3 Madera pesada
Caoba del Atléantico 45 31.5 DB: 423 kg/m3 Moderadamente pesada
Huesito 45 22.5 DB: 620 kg/m3 Muy pesada
Hormigo 45 18.0 DB. 570 kg/m3 Madera pesada
Granadillo 50 15.0 DB: 530 kg/m? Madera pesada

Conclusiones
= El conjunto de especies forestales recomendadas para integrar sistemas agroforestales con
cacao son las especies que se presentan en el cuadro 4. Dentro de los criterios de seleccién
para el uso apropiado de las maderas se debe conocer ademas la densidad basica de cada
especie.
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» Ladensidad basica es el peso de la madera por unidad de volumen y es expresada en gr/cm3
0 en kg/m3. Esta es una de las propiedades fisicas mas importantes para la correcta
utilizacion de las maderas. De hecho, es uno de los mejores indicadores que toman en
consideracién los transformadores y comercializadores de la madera

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

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

Introduccion

Se establecieron alrededor de 1,200 arboles de 14 especies latifoliadas tradicionales y no
tradicionales con potencial en la industria de la madera. Anualmente se evalUa el desarrollo de cada
especie con base en el diametro al pecho y la altura, y en base a estos parametros se registran
diferencias en el crecimiento media anual entre especies de la misma edad. El objetivo de este
estudio es de evaluar esta modalidad agroforestal como estrategia de reforestacion y a su vez
generadora de un plus econémico, al sistema de produccién con cacao.

En el trépico hiumedo de Honduras, la siembra de arboles en linea o lindero es una préctica que
permite una mejor utilizacion de los recursos de las fincas, al convertir areas incultas y poco
aprovechables para los cultivos agricolas en areas productivas con madera y semillas. La FHIA ha
evaluado desde 1987 el desarrollo en didametro y altura de 14 especies forestales latifoliadas con
potencial en la industria de la madera en el CEDEC-JAS, localizado en La Masica, Atlantida, a una
altitud de 20 msnm y dentro de una zona de bosque tropical humedo. Adicional al registro anual
de crecimiento, se calcul6 el volumen de madera en pie para determinacion de su valor econémico.

Los resultados muestran a la limba (Terminalia superba) como especie de rapido crecimiento con
volimenes de 1,818 m%km lineal a los 18 afios; mientras que el laurel negro (Cordia megalantha)
y framire (Terminalia ivorensis) registraron a los 31 afios voliimenes de 688.6 y 358.6 m3/km lineal.
Especies como el laurel negro y caoba del atlantico (Swietenia macrophylla) en vista de su alta
calidad de madera y demanda pueden generar ingresos superiores a los US$ 105,000 por km lineal
de bosque. En conclusion, la produccion de madera bajo la modalidad de lindero ofrece beneficios
agronémicos y econdmicos atractivos para el productor en zonas forestales.

Cuadro 1. Didmetro, altura y volumen de madera acumulado en especies forestales establecidas
en hileras simples (linderos y bordos de caminos internos) en el CEDEC-JAS, La
Masica, Atlantida, Honduras, 2018.

A 3
o s | oo | Tiwa[ e [Yelmen ()
Especie en lindero ~ DAP | DAP | comercial |
(afios) dados/ Arbol km
Kkm (cm) (m)

Laurel negro (Cordia megalantha) 31 110 | 84.1 2.7 18.9 6.26 | 688.6
Framire (Terminalia ivorensis) 31 110 | 57.8 1.9 20.4 3.26 | 358.6
Laurel blanco (Cordia alliodora) 31 110 | 43.7 1,4 10.5 1.04 | 1144
Caoba (Swietenia macrophylla)* 30 110 | 74.0 2.5 8.7 230 | 253.0
Cedro (Cedrela odorata)** 28 110 | 72.8 2.6 8.1 1.84 | 202.0
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A 3
N cns | v | Twa| arura [Volimen)
Especie en lindero (afios) dados/ DAP | DAP | comercial Arbol Kkm
m (cm) | (m)
San Juan de . 23 110 | 80.8| 35 140 | 396| 4356
(Vochysia guatemalensis)
Caoba de Lagos (Khaya ivorensis) 23 110 | 69.6 3.0 12.8 298| 327.8
Sangre rojo (Virola koschnyi) 23 110 | 81.6 3.5 8.0 257 | 2827
Cedrillo (Mosquitoxylum jamaicense) 23 110 | 34.2 1.5 6.8 0.48 52.8
Pochote (Bombacopsis quinatum) 22 110 | 72.0 3.3 6.1 157 | 1727
Marapolan (Guarea grandifolia) 22 110 | 45.7 2.1 5.9 0.68 74.8
Cortés (Tabeuia guayacan) 21 110 | 51.8 2.5 11.6 155 | 1705
Matasano (Escenbeckia pentaphylla) 19 110 | 41.8 2.2 7.1 0.68 74.8
Limba (Terminalia superba) 18 110 | 89.9 5.0 24.3 9.09 1818
Caoba (Swietenia macrophylla) joven 9 110 | 15.8 1.8 11.3HT - -

*Datos reales tomados del aprovechamiento de 3 caobas en linderos.

**Datos reales del aprovechamiento de cedro a los 28 afios.
DAP: didmetro a la altura de pecho. IMA: incremento medio anual.
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Figura 1. Volumen en metros cubicos por kildmetro lineal con especies maderables,
bajo la modalidad de arboles en linea. (110 arboles/kilometro lineal).

CEDEC-JAS, La Masica, Atlantida. 2018.
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Aserrio de madera de caoba (Swietenia macrophylla) en el CEDEC-JAS, La
Masica, Atlantida.

Conclusion

e Las especies que a la edad promedio de 24 afios presentan los mayores volimenes en metros
cubicos de madera son: limba, laurel negro, san juan de pozo y framire con un promedio de 5.6
m3/arbol (1,120 pies tablares). Esta y otras especies evaluadas a la luz de los resultados
investigativos, son las especies que pueden ser recomendadas para zonas con condiciones
similares al sitio de estudio.

4.3. Comportamiento del cacao (Teobroma cacao) bajo cinco especies forestales maderables
como sombra permanente en la zona atlantica de Honduras. AGF 96-01

Alfredo Martinez y Francisco Javier Diaz
Programa de Cacao y Agroforesteria

El objetivo de este estudio es conocer el comportamiento agronémico y productivo de arreglos
policlonales de cacao establecidos a través de cambio de copa en parcelas con sombra permanente
con especies forestales comerciales. Durante el presente afio se desarrollaron diferentes actividades
encaminadas a mejorar las condiciones de produccion y productividad de las parcelas
agroforestales. Durante el 2018, las condiciones climaticas fueron favorables como lluvia bien
distribuida las cuales favorecieron la floracién y formacion de frutos. Dentro de las actividades de
manejo sobresalieron la poda de levante del cacao y la regulacion de sombra de los &rboles
maderables. Se realiz6 aprovechamiento forestal en las parcelas siguientes: marapolan-cacao (5.53
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m3), barba de jolote-cacao (3.23 m3), granadillo-cacao (3.69 m3) e ibo-cacao (2.97 m3). El volumen
total aprovechado fue de: 15.42 m3. Otra de las actividades realizadas en estas parcelas fue la poda
de formacion, eliminacién de chupones, poda de altura, cosecha de varetas para la comercializacion
e injertacion de cacao que conforman los arreglos policlonales establecidos con el fin de obtener
cacao fino y de aroma. Se realizaron 2 fertilizaciones en las 4 parcelas con cambio de copa (mezcla
de nitrato de amonio +12-24-12) en proporciones de 1:1 a razon de 500 g/planta.

Se le realizo el cambio de copa con el arreglo policlonal siguiente:

33% 77% B80%
I 1 1

ICS—1 — IC5-39 —— TSH-565=— IC5-95
| | |
76% 60% 77%

copa)

A las parcelas limba-cacao y caoba africana—cacao se le realizd el deschuponado, control de
moniliasis y mazorca negra. Dentro de estas dos parcelas, ha estado sucediendo un fendmeno
consistente en la muerte regresiva de arboles (7 arboles para cada especie). Se enviaron muestras
de raices al laboratorio del Departamento de Proteccion Vegetal para hacer el diagnostico
correspondiente.

i 1N

Extraccion de raiz de &rbol de Khaya Raiz extraida de khaya para investigar
ivorensis muerto. causa de muerte.

En la parcela de limba se continué con la cosecha de cacao de forma quincenal. Esta parcela
presenta muy baja produccion de cacao (538 mazorcas, 30 kg seco), lo que indica la necesidad de
realizar un cambio de copa y el aprovechamiento forestal, ya que no permiten el desarrollo del
cultivo agricola, debido a su agresividad en el sistema radicular. El dafio por moniliasis fue de 3.3
%, mazorca negra 7.9 % y pajaros y ardillas llego al 67.4 %.
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Cuadro 1. Desarrollo de seis especies forestales asociadas con cacao como sombra permanente El
Recreo, La Masica, Atlantida, 2018.

. . Edad Diametro (DAP)*,cm Altura (H)2, m
Especie Forestal Asociada (afios) 2017 2012(3 )ule 2017 20153 ] IMA
Limba (Terminalia superba)* 20 525 541 2.7 349 354 1.7
Granadillo (Dalbergia glomerata) 21 46.7 470 2.3 29.0 301 1.4
Ibo (Dipterix panamensis) 21 38.2 386 1.8 30.0 303 1.4
Barba de jolote (Cojoba arborea) 21 37.8 393 1.8 38.1 385 1.8
Marapolan (Guarea grandifolia) 21 38.1 418 1.8 38.0 382 1.8
Caoba africana (Kaya senegalensis)** 15 31.0 323 2.1 314 316 2.1

1 DAP: diametro a la altura del pecho (tomado a 1.3 m. de la base del arbol). IMA: incremento medio anual.
2 (H) Altura total de la planta (tomado al &pice del arbol).

* Especie con mortalidad de 55% por muerte regresiva.

**Egpecie con mortalidad de 60% por muerte regresiva.

El resultado en rendimiento de cacao en los sistemas fue influido por la actividad de cambio de
copa y el dafo por plagas y enfermedades. Los datos de rendimientos se detallan en el cuadro 2.

Cuadro 2. Rendimiento de cacao en distintos asocios cacao-maderables. CADETH, La Masica,
Atlantida, 2018.

_ Edad Numero Aree} de Produccion/ Produccion
Sistema (afios) de plantas cultivo peso baba! peso seco?
/parcelas /parcela (m?) (kg/ha) (kg/ha)
Cacao-Marapolan (Guarea grandifolia) 21 398 2,582 446 174
Cacao-Barba de Jolote (Cojoba arbdrea) 21 452 4,068 0 0
Cacao-Granadillo Rojo (Dalbergia glomerata) 21 400 3,600 0 0
Cacao-1bo (Dipterix panamensis) 21 387 3,483 0 0
Cacao-Limba (Terminalia superba) 20 345 3,105 179 30
Caoba africana (Kaya senegalensis) 15 323 2,907 651 254

1 Densidad/ha de cacao: 1,100/ha; 2Conversion de himedo a seco: 36 %

En los asocios de cacao con barba de jolote, granadillo rojo e ibo se realiz6 cambio de copa por injertacion de clones
intercompatibles.

Cambio de copa en parcelas agroforestales. Durante el 2018 se han realizado actividades tales
como: podas de formacion, extraccion de varetas para comercializacion e injertacion en otras
parcelas, conteo de mazorcas por clon, registro de produccién y fertilizacion, Todo esto se realiza
con el objetivo de mejorar la intercompabilidad entre plantas, produccion y productividad del
cacao. En este trabajo se obtuvo un peque del 95 %
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Produccion de cacao en su Extraccion de varetas para
etapa inicial. injertacion.
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Es de mencionar que en la parcela cacao-ibo, algunos patrones donde se realizo la injertacion
estaban deteriorados, presentandose problemas en los injertos, los cuales han ido muriendo poco a
poco (20 plantas) el pegue inicial fue de 80 %, pero se ha visto afectado por las condiciones
anteriormente descritas, para completar estas plantas, se estan plantando patrones de cacao para
posteriormente realizar la injertacion en campo.

kt

‘5_"'"» .
L AN
Patrén dafiado con dos injertos. Muerte de patron e injerto.
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4.4. Comportamiento del cultivar de cacao bajo sombra permanente de dos especies
forestales maderables. AGF 96-02.

Alfredo Martinez y Francisco Javier Diaz
Programa de Cacao y Agroforesteria

Estas parcelas fueron establecidas aprovechando que las especies maderables hormigo y granadillo
rojo ya estaban establecidas en el campo, inicialmente como sombra para café, el cual fue
eliminado por estar en una zona agroecoldgica inadecuada para su crecimiento y produccion y
resembrada, posteriormente, con cacao en mezcla en el afio 2003.

En el 2018, se continud con el manejo de la parcela a través del control de malezas, deschuponado,
poda de formacién de los maderables, poda de saneamiento del cacao, control de moniliasis y
mazorca negra. Cabe mencionar que dentro de esta parcela existe una mezcla de cacao, por lo que
la produccion es variable afio a afio. En general, los rendimientos registrados en la parcela cacao-
granadillo rojo son levemente mayores a los observados en el asocio cacao-hormigo. Para este afio
se realizara el cambio de copa en las plantas de cacao, tomando en cuenta la evaluacién de los
patrones para conocer su vigorosidad. El cambio de copa se hara en arreglo policlonal.

Se continud el registro de informacién dasométrica en las especies maderables (Cuadro 3). El
incremento medio anual en diametro de las dos especies oscil6 en el rango de 1.7 y 1.8 cm de
diametro y altura de 1.5 m. Los aumentos en diametro y altura continlan siendo aceptables
considerando las condiciones de baja fertilidad del suelo en el CADETH. Para el cacao, los valores
de rendimiento se presentan en el cuadro 4.

Cuadro 3. Desarrollo de especies forestales asociadas con cacao como sombra permanente a los
21 afios. CADETH, La Maésica, Atlantida, 2018.

Especie forestal asociada DAP” (cm) Altura (m)
2017 | 2018 | IMA | 2017 | 2018 | IMA
Hormigo (Plathymiscium dirmophandrun) 3571360 | 1.7 |326|329| 15
Granadillo (Dalbergia glomerata) 3901393 18 |311|320| 15

! DAP: didmetro a la altura del pecho, tomado a 1.3 m de la base del arbol. IMA: incremento medio anual.
Altura total de la planta tomada al apice del arbol.

Cuadro 4. Rendimiento de cacao en dos asocios cacao-maderables. CADETH, La Masica,
Atlantida, 2018.

Sistema Edad Plantas por Area de Produccion (kg/ha)
(afios) parcela cultivo(m?) | Babal Seco?
Cacao-Hormigo
(Plathymiscium dimorphandrum) 18 297 2,673 1,100 396
Cacao-Granadillo Rojo 18 490 4419 161 115
(Dalbergia glomerata)

Incluye los frutos perdidos por plagas
2 Conversién de hiimedo a seco 36 %.
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4.5. Comportamiento de especies maderables del bosque latifoliado cultivadas en sistemas de
linderos y caminos internos. AGF 96-03

Alfredo Martinez y Francisco Javier Diaz
Programa de Cacao y Agroforesteria

De las 28 especies originalmente establecidas se mantienen 27 (el cedrillo no prosper6 y murio en
el afio 2,000). A las especies restantes se les toma anualmente informacion dasométrica para
conocer sus tasas anuales de crecimiento (diametro y altura) bajo las condiciones de baja fertilidad
que imperan en la estacion experimental. En el 2018 se efectuaron actividades de control de
malezas, poda de formacion de las especies maderables, que a su vez cuentan con mejor desarrollo
para la produccion de madera de grado, durante este afio se realiz6 adicionalmente, la medicion de
10 especies forestales, para conocer su crecimiento seguin se muestra en el cuadro 5. Teca y Jagua
no se adaptaron a las condiciones de humedad, ya que presentan condiciones decrepitas, y
paulatinamente van muriendo los arboles. En esta oportunidad se midieron aquellas especies que
mostraron mejor condicion diametral y longitudinal.

Cuadro 5. Didmetro, altura e incremento medio anual (IMA) a los 21 afios, de especies forestales
establecidas en linderos en terrenos de ladera de baja fertilidad. CADETH, La Masica,
Atlantida, 2018.

Especie forestal DAP (cm Altura (m)
2017 | 2018 | IMA | 2017 | 2018 | IMA
Cumbillo (Terminalia amazonia) 44.0 45.1 2.1 30.6 30.8 1.4
San Juan de pozo (Voshycia sp.) 46.3 47.1 2.2 26.9 27.0 1.2
Framire (Terminalia ivorensis) 41.3 41.7 1.9 29.7 30.1 1.4
Varillo (Symphonia globulifera) 35.9 36.2 1.7 21.9 22.0 1.0
San Juan guayapefio (Rosodendrum sp.) 31.0 31.6 1.5 22.9 23.0 1.0
Ibo (Dipterix panamensis) 32.9 33.0 1.5 24.8 24.9 1.1
Marapolan (Guarea grandifolia) 32.9 33.1 1.5 23.9 24.0 1.1
Laurel Negro (Cordia ,megalantha)? 49.9 50.6 2.4 33.0 33.5 1.5
Belérica (Terminalia belerica) 47.2 47.8 2.2 255 25.7 1.2
Limba (Terminalia superba) 46.8 47.4 2.2 36.2 37.0 1.7

! Lindero de laurel negro por limites de la propiedad (area de bosques y guamiles).
ZLindero de laurel negro por el acceso a las oficinas.
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4.6. Comportamiento de especies maderables no tradicionales establecidas en terreno limpio
y fajas sin adicion de insumos. AGF 96-04

Alfredo Martinez y Francisco Javier Diaz
Programa de Cacao y Agroforesteria

Este estudio establecido en 1996 lleva como objetivo generar informacion sobre las tasas de
crecimiento anual considerando las pobres condiciones de suelo y manejo. En el 2018 se efectuaron
podas silvicolas en las diferentes especies forestales, control de malezas a través de chapia y la
identificacion de arboles dafiados por diferentes causas. Considerando que la sombra de los &rboles
adultos debia ser mejor utilizada, se tomé la decision de plantar cacao en arreglo policlonal con
caracteristicas de fineza y aroma, donde se utilizé los clones siguientes: ICS- 1 (194 plantas), ICS-
39 (185 plantas), TSH-565 (156 plantas) e ICS-95 (165 plantas) haciendo un total de 700 plantas
de cacao, con distanciamiento de 3.0 m x 3.0 m.

La caoba del Atlantico fue plantada debajo de los arboles adultos. Por exceso de sombra y la alta
incidencia de plantas dafiadas por Hypsypila grandella, se tomo la decision de eliminarlas (266
plantas) ya que no llegarian a desarrollarse bajo ningun punto de vista.

4.7. Comportamiento del cacao bajo sombra permanente de la especie maderable caoba
(Swietenia macrophylla) establecida en surco doble como sombra permanente de cultivo
de cacao. AGF 13-02

Alfredo Martinez y Francisco Javier Diaz
Programa de Cacao y Agroforesteria

La parcela de una hectarea fue establecida en 2013 y consta de 200 arboles de caoba distanciadas
12.0 m entre si y en las calles del doble surco se plantaron 625 plantas de cacao distanciadas a 4.0
m x 4.0 m. En el 2018, las actividades que requirieron mayor demanda fueron las siguientes:
mantenimiento dentro de la parcela (control de manual de malezas), regulacion de sombra en la
guama, cosechas quincenales, identificacion de materiales genéticos de cacao y poda. La
produccion de cacao durante el afio 2018 fue de 6,319 mazorcas de las cuales 4,710 estaban sanas,
860 dafadas por pajaros y ardillas, 198 dafiadas por moniliasis, 551 por mazorca negra. Se estima
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una produccion de 10.4 mazorcas por arbol y 200 kg de cacao seco por hectérea de frutos sanos.

4.8. Observaciones sobre adaptacion y crecimiento de caoba (Swietenia macrophylla) y cacao
(Theobroma cacao) en el valle de Sula.

Julio C. Coto?!, Hernan R. Espinozaly Marlon E. L6pez®
!Departamento de Proteccion Vegetal
2Programa de Cacao y Agroforesteria

Introduccion

Con el propdsito de analizar la adaptacion y el crecimiento de la caoba hondurefia en parcelas puras
y asociada con cacao en el valle de Sula, en 2010 la FHIA establecieron varias parcelas
experimentales en las areas del CEDPRR (Centro Experimental y Demostrativo Phillip Ray Rowe)
ubicado en Guaruma 1, La Lima, Cortés, iniciando un programa de siembra de caoba que se
extendio hasta el 2014. De diciembre de 2016 a enero de 2018 se establecio en la Seccion #38 del
CEDPRR-FHIA un huerto madre de clones selectos de cacao para produccién de material
propagativo (yemas/plas para injertacion) a ser utilizado para multiplicacion de dichos clones
selectos por el Programa de Diversificacion de la FHIA. El CEDPRR-FHIA esté localizado a 31
msnm, con precipitacion media anual de 1,200 mm y temperatura media anual de 28 °C. Se
presentan seguidamente detalles de los lotes de ambas especies arriba mencionadas y su estado
actual.

Lotes de caoba

De septiembre de 2010 a octubre de 2014 se plantaron un total de 8,556 arboles de caoba en cinco
areas, a saber: 1) Seccion #38 que colinda al norte con campesinos de Guaruma 1, al sur con
comunidad Sinai, al este con Guaruma 1 y al oeste con colonia Nueva Guadalupe; 2) Seccion #29
cuya colindancia al norte es con una lotificadora, al este con colonia Filadelfia y al sur con fincas
de cafia de CAHSA,; 3) Seccion #3A que colinda al norte con comunidad Sinai y al oeste con
campesinos de Guaruma 2; 4) Seccién #4A que colinda al sur con fincas de cafia de CAHSA vy al
oeste con campesinos de Guaruma 2, y 5) Seccion #32 que colinda al norte con rio Chamelecon, al
sur con lotificadora y al oeste con Guaruma 1 (Figura 1).

Google Earth

Figura 1. Ubicacion de parcelas plantadas con caoba (delimitadas en
rojo) dentro del area general del CEDPRR-FHIA. Guaruma 1,
La Lima. Cortés, Honduras.

39



TR

Informe Tecnico 2018 Programa de Cacao y Agroforesteria

Del total de arboles de caoba plantados, 5,491 lo fueron en el periodo junio a octubre de 2014,
periodo en que ocurrid la mayor cantidad de pérdida de arboles (51.32 %) cuya principal causa fue
la escasez de agua por baja pluviosidad (23.93 % menos de lluvia que el mismo periodo del afio
2013, Cuadro 1). Los arboles de caoba necesitan bastante agua en la etapa de establecimiento y si
se exponen a periodos de una a dos semanas de sequia en ese periodo corren riesgo de morir dado
que no tienen desarrollado su sistema radicular y ello les impide abastecerse de las aguas
subterraneas pues aun se encuentran fuera del alcance de las raices. Otro de los factores que han
favorecido dicha pérdida también han sido los incendios provocados por los vecinos durante el
verano.

Cuadro 1. Reporte de lluvia (mm) para el periodo mayo-
diciembre de los afos 2013 y 2014. CEDPRR-
FHIA, Guaruma 1, La Lima Cortés, Honduras.

Fecha 2013 2014
Mayo 61.20 73.50
Junio 275.80 224.50
Julio 104.40 4.80
Agosto 83.30 27.70
Septiembre 270.20 66.90
Octubre 145.80 198.20
Noviembre 138.80 207.60
Diciembre 71.00 72.20
Total 1,150.50 875.14

Los arboles de caoba se establecieron con diferentes densidades de poblacion en parcelas puras y
en asocio con musaceas Yy con cacao en 11.49 ha del CEDPRR, después de 7 afios de establecidos
sobrevive el 65.61 % de los arboles (Cuadro 2). Cabe mencionar que en la parcela 38-2B, la cual
es la de mayor edad, ya se hizo un raleo aprovechando el 27.33 de los arboles plantados. La mayoria
de estos arboles registraron fustes con diametro menor a 10 cm, por tanto, se utilizaron como lefia.

Cuadro 2. Establecimiento de parcelas de caoba (Swietenia macrophylla) y cacao eventual en el
CEDPRR-FHIA, Guaruma 1, La Lima. Cortés, Honduras.

Ubicacién Modalidad Fgcha de | Espaciamiento | Densidad C_ar!ti_dad Cantidad | Area

de parcela | siembra (m) (&rbol/ha) | inicial actual (ha)
38-2B Caobapura | Sep. 2010 3.0x3.0 1,111 600 599 0.55
38-2C Caoba pura | Jun. 2012 3.5x35 816 310 310 0.37
38-7 Caoba pura | Jun. 2012 3.5x3.5 816 1,120 1,089 1.28
38-3A Caoba/cacao | Oct. 2012 6.0 x 5.0 333 271 240 0.69
38-3B Caoba/cacao | Oct. 2012 6.0x3.0 555 390 380 0.69
38-2A Caobapura | Oct. 2013 3.5x35 816 374 323 0.52
Secc.29 Caoba pura | Jun. 2014 40x4.0 625 486 150 0.77
38-6 Caobapura | Ago. 2014 3.5x3.5 816 1,122 368 1.38
38-5 Caoba pura | Sep. 2014 3.5x35 816 1,122 633 1.38
38-4 Caoba/cacao | Sep. 2014 3.5x3.5 816 1,122 449 1.38
38-1A Caoba/cacao | Oct. 2014 4.0x4.0 625 286 243 0.46
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Modalidad | Fechade | Espaciamiento | Densidad | Cantidad | Cantidad | Area

Ubicacion de parcela | siembra (m) (arbol/ha) | inicial actual (ha)
38-1B Caoba/cacao | Oct. 2014 4.0x4.0 625 308 237 0.49
Secc.32 Caoba pura | Oct. 2014 3.0x3.0 1,111 135 20 0.12
Secc.3A Caoba pura | Oct. 2014 4.0x4.0 625 450 218 0.72
Secc.4A Caoba pura | Oct. 2014 5.0x3.0 666 460 355 0.69

Total 8,556 5,614 | 11.49

Se comparo el crecimiento en didmetro y altura comercial de los arboles que alcanzaron seis afios
de cuatro parcelas establecidas con diferentes densidades de poblacion en la Seccion #38 del
CEDPRR y una parcela plantada en el CADETH, ubicado en La Masica, Atlantida. Este sitio
reporta méas de 3,000 mm de Iluvia al afio en comparacion a los 1,200 en promedio que caen en el
CEDPRR. Se esperaba por la alta competencia entre los arboles que al establecerlos en alta
densidad de poblacion el diametro disminuyera y se incrementara la altura. Sin embargo, el Cuadro
3 muestra que la parcela con mayor densidad de poblacion establecida en el CEDPRR mostro el
mayor didmetro (13.52 cm) a 1.30 m de altura y la altura comercial fue mayor para los arboles
plantados en parcelas con menor densidad poblacional (333 y 555 arboles/ha) con 4.46 y 4.49 m,
respectivamente. Se considera que en los primeros seis afios después del trasplante la competencia
por agua, luz y nutrientes entre los arboles es minima porque a esta edad los arboles todavia no
entrelazan sus copas y por ende el crecimiento de didmetro lo determina principalmente el factor
fertilidad de suelo, pero para comprobarlo es necesario hacer un mapeo de fertilidad de suelo de
las diferentes parcelas evaluadas. Asimismo, se estima que la altura comercial (tomada desde el
suelo hasta la primera bifurcacion) que reportan los arboles de caoba evaluados esté influenciada
por el criterio de poda empleado por el silvicultor quien es el que define cuantas ramas quitar
durante la poda de formacion de los mismos.

Cuadro 3. Promedios de didmetro y altura comercial de arboles de caoba que alcanzaron seis
afios en el CADETH-FHIA, La Masica, Atlantida, y en el CEDPRR-FHIA,
Guaruma 1, La Lima, Cortés, Honduras.

Ubicacion [?ensidad Diametro Altura comercial
(arbol/ha) (cm) (m)
38-2B, CEDPRR 1,111 13.52 a 4.23 bc
CADETH 625 11.31b 411 c¢
38-3A, CEDPRR 333 11.21b 4.46 a
38-7, CEDPRR 816 10.10 ¢ 431 b
38-3B, CEDPRR 555 9.97c 4.49 a

En 2018 se registraron en la base de datos del inventario de activos bioldgicos de la FHIA 3,709
arboles de caoba existentes en el CEDPRR, lo cual representa el 66.07 % de los arboles
originalmente establecidos. Este registro de arboles inventariados arroja un volumen estimado de
74.91 m® de madera.

Lote de arboles madre de cacao para banco de yemas

Se plantaron 4.23 ha en la Seccion #38 con 3,793 arboles de 85 clones de cacao en 28 arreglos
espaciales. Las parcelas seleccionadas para establecer el cacao fueron la 38-1A, 38-1B, 38-2A, 38-
3A, 38-3B, 38-4 y 38-5 (Figura 2). Como sombra temporal se sembraron 4,062 cormos de
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diferentes clones de muséceas, la sombra intermedia se establecié con 2,258 brotones de madreado
(Gliricidia sepium) y como sombra permanente se utilizaron los arboles de caoba ya existentes en
estas parcelas. Actualmente en el banco de yemas de cacao sobreviven 3,188 arboles de 78 clones,

los cuales se establecieron con tres densidades de poblacion en las siete parcelas (Cuadro 4).

Figura 2. Distribucion de parcelas plantadas con cacao en la Seccion #38.
CEDPRR-FHIA, Guaruma 1. La Lima, Cortés, Honduras.

Cuadro 4. Banco de yemas de cacao establecido en la Secciéon #38. CEDPRR-FHIA, Guaruma 1.

La Lima, Cortés, Honduras.

Parcela Linea Densidad
No. Arreglo No. No. Clon (arboles/ha)
38-1A Decorillo 1-14 Carmelo 1,250
38-1A 1 15-22 | ICS-95, EET-62, UF-29, ICS-1 1,250
38-1A 2 23-30 | ICS-1, EET-162, FHIA-330 1,250
38-1B 3 31-38 | TSH-565, ICS-39, ICS-1, UF-667 1,250
38-1B 4 39-46 | ICS-1, ICS-39, TH-565, ICS-95 1,250
38-1B 5 47-54 | ICS-6, UF-676, ICS-60, UF-21 1,250
38-1B 6 55-59 | UF-667, UF-613, ICS-6, ICS-95 1,250
38-2A 7 24-32 FHIA-168, FHIA-738, FHIA-74, FHIA-708 816
38-2A 8 16-23 | FHIA-707, FHIA-168, FHIA-74, FHIA-269 816
38-2A 9 9-15 UF-29, TSH-565, ICS-95, FHIA-330 816
. ICS-95, ICS-1, FHIA-168, FHIA-330,
38-2A Auto compatibles | 1-8 EET-62, EET-162, CCN-51 816
38-3A 10 1-8 FCS-A2, SPA-9, CCN-51, IMC-67 1,111
38-3A 11 9-16 POUND-12, FCS-A2, CCN-51, SCC-61 1,111
38-3A 12 17-24 | IMC-67, SCC-61, CCN-51, SPA-9 1,111
38-3A 13 25-32 | EET-162, EET-62, EET-95, EET-96 1,111
38-3B 14 33-40 | EET-8, EET-95, EET-62, UF-29 1,111
38-3B 15 41-48 | EET-48, EET-162, EET-62, UF-29 1,111
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Parcela Linea Densidad
No. Arreglo No. No. Clon (arboles/ha)
38-3B 16 4956 | CAU-43, CAU-39, CCN-51, CAU-34 1,111
38-3B 17 57-64 | CAU-39, CAU-37, ICS-95, CAU-47 1,111
38-3B 18 65-72 | CAU-43, CAU-39, CAU-37, CCN-51 1,111
38-3B 19 73-80 | ICS-95, EET-8, TSH-565, 1CS-39 1,111
38-3B 20 81-88 | ICS-1, ICS-39, ICS-6, EET-8 1,111
) UF-650, UF-221, UF-273, UF-29, UF-296,
38-3B Lo mejor de UF 89-104 UF-613. UF-667. UF-676 1,111
FHIA-32, FHIA-46, FHIA-74, FHIA-100,
FHIA-168, FHIA-169, FHIA-193, FHIA-
230, FHIA-288, FHIA-359, FHIA-360,
284 Coleccion de Log | FHIA408, FHIA-428, FHIA-478, FHIA- 816
cacaos suaves 483, FHIA-513, FHIA-537, FHIA-585,
FHIA-621, FHIA-630, FHIA-687, FHIA-
709, FHIA-714, FHIA-715, FHIA-740,
FHIA-765
FHIA-5, FHIA-21, FHIA-32, FHIA-63,
. FHIA-74, FHIA-100, FHIA-108, FHIA-146,
38-4 Doce cultivares | 27-50 | 411 a 161 FHIA-224, FHIA-245, FHIA- 816
255
FHIA-63, FHIA-65, FHIA-130, FHIA-225,
Diez y ocho FHIA-228, FHIA-276, FHIA-310, FHIA-
38-4 cultvares 51-86 | 330, FHIA-430, FHIA-515, FHIA-269, 816
FHIA-612, FHIA-671, FHIA-677, FHIA-
707, FHIA-708, FHIA736, FHIA-738
_ CATIE R1, CATIE R4, CATIE R6, CC-137,
38-4 Policlon CATIE 87-92 PMCT-58 816
38-5 Produccionde 1915 | ceN-51 816
varetas

En el Cuadro 5 se detallan los clones que no estan presentes en la lista inicial. De ellos los clones
EET-62, ICS-60, FHIA-74, UF-650, FHIA-360, FHIA-513, FHIA-765 y FHIA-515 no fueron
sembrados porgue no estaban listos para trasplante en el momento que se establecieron las parcelas.
Los restantes materiales si se sembraron, pero recién trasplantados ocurri6 inundacion en la zona a
finales de octubre de 2017 lo que acabé con ellos.

Cuadro 5. Clones de cacao que faltan por plantarse o se perdieron por causa de inundacion en la
Seccion #38 del CEDPRR-FHIA, Guaruma 1, La Lima, Cortés, Honduras.

Parcela Arreglo Linea Clon
No. No. No.

38-1A 1 20 EET-62

38-1B 5 49y 53 ICS-60

38-2A 7 26y 30 FHIA-74

38-3A 13 26y 30 EET-62

38-3B 14 35y 39 EET-62

38-3B 15 43y 47 EET-62

38-3B Lo mejor de UF 89y 90 UF-650
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Parcela Arreglo Linea Clon
No. No. No.
., FHIA-360, FHIA-513 vy
38-4 Coleccion de cacaos suaves | 11,16y 26 EHIA-765
FHIA-515, FHIA-269, FHIA-
38-4 Diez y ocho cultivares gg 8730 ,8312 ;?é 612, FHIA-707, FHIA-736 y
12,0V 80 | EHIA-738
. CATIE-R1, CC-137,ICS-95y
38-4 Policlon CATIE 87,90,91y 92 PMCT-58
38-5 Produccion de varetas 1-12 CCN-51

44



Informe Tecnico 2018 Programa de Cacao y Agroforesteria

()
z
[

V. OTROS SISTEMAS AGROFORESTALES EVALUADOS EN EL CADETH

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

Francisco Javier Diaz y Alfredo Martinez
Programa de Cacao y Agroforesteria

Con 22 afios, este lote compuesto por los cultivares R-134, R-156, R-162, R-167, Jeetle y Silenkeng
contintan registrando producciones aceptables afio a afio. En el 2018 se continud con el manejo
del cultivo a través del control de malezas, podas de formacion y saneamiento y fertilizacion del
rambutan para incentivar la floracion y posterior produccion. En el 2018, la variedad de rambutan
que mas problemas de aborto de fruto presentd fue la R-134, niveles cercanos al 40% de los frutos
gue aun estaban por madurar. Esta situacion no fue asi en las variedades R- 156 y R- 162, ya que
son mas resistentes a los cambios climéticos presentados durante la época de desarrollo y
maduracion de frutos. La produccion de pulasan durante este 2018 no fue representativa, los arboles
que aun quedan no presentaron gran cantidad de frutos.

5.2. Sistema agroforestal lanzon-limba. AGF 97-04

Alfredo Martinez y Francisco Javier Diaz
Programa de Cacao y Agroforesteria

El lanzén (Lansium domesticum) es un cultivo originario de la peninsula malaya y que fue
introducido al pais por el jardin botanico Lancetilla. Esta parcela fue establecida en asocio con la
especie forestal limba (Terminalia superba); sin embargo, en vista de su rapido crecimiento, esta
se ha convertido en una especie de alta competencia para el lanzén, por lo que su capacidad
productiva se reduce drasticamente. Durante el afio 2018 las practicas realizadas en esta parcela,
fueron de control de malezas, podas y recoleccion de frutos para su comercializacion. La sombra
generada por los arboles maderables de limba, no permite que penetre mayor cantidad de luz solar,
dificultando asi una produccion significativa del lanzon.

5.3. Sistema agroforestal coco—cacao-CCN-51 en suelos de ladera de muy baja fertilidad.
AGF 00-01

Alfredo Martinez y Francisco Javier Diaz
Programa de Cacao y Agroforesteria

Esta parcela de cacao en asocio con coco fue establecida en el afio 2001 y replantada en 2010 con
caoba africana (Khaya ivorensis) en vista de la muerte total de plantas de coco por pobre adaptacién
y alta incidencia del picudo del cocotero (R. palmarum). En el 2018 se continué con el
mantenimiento de la parcela, principalmente en lo relacionado a control de malezas y fertilizacion,
en la cual se utiliz6 una mezcla en proporcion de 1:1:1 de nitrato de amonio, 12-24-12 y KCI. La
dosis utilizada fue de 16 onzas/planta. El registro de cosecha indica la cantidad total de 7,180
mazorcas distribuidas de la siguiente manera: de 2,051 frutos sanos, 1,194 dafiados por ardillas y
pajaros, 128 afectados por monilia 'y 3,107 por mazorca negra.
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5.4. Sistema agroforestal pimienta negra—madreado-rosita. AGF 03-01 (actualmente sistema
agroforestal: rosita-cacao)

Alfredo Martinez y Francisco Javier Diaz
Programa de Cacao y Agroforesteria

En vista del pobre desarrollo y alta mortalidad de la pimienta por ataque de hongos, se determind
hacer la eliminacion total de este cultivo. En el 2013 se establecieron 422 plantas de cacao en
distanciamiento 4.0 m x 4.0 m, el cual es manejado como lote productivo. En el 2018 las actividades
consistieron en la poda de formacion de las plantas de cacao y control de malezas, para facilitar la
cosecha de los frutos de cacao. La produccién durante el afio fue de 357 frutos buenos, 193 dafiados
por pajaros y ardillas, 16 frutos dafiados por monilia y 345 por mazorca negra.

5.5. Rambutan en asocio temporal con pifia MD2 (lote comercial antes parcela de aguacate y
especies lefiateras). AGF 08-02

Alfredo Martinez y Francisco Javier Diaz
Programa de Cacao y Agroforesteria

Considerando que el cultivo de rambutan es una planta helidfila, necesita luz solar
permanentemente. Los otros cultivos asociados, fueron eliminados en su totalidad, quedando
solamente arboles maderables en el perimetro de la parcela. Durante el 2018 se realizaron
actividades como control de malezas, podas fitosanitarias y cosecha de frutos de las variedades
establecidas. La cosecha registrada en el 2018 ascendié a aproximadamente 500 mil frutos
provenientes de un area de 5 ha. El rendimiento se considera bajo en comparacion a los promedios
registrados en la zona por otros productores. Incidencia de cancer del tronco, ausencia de nutricion
y avanzada edad de los arboles (22 afios) podrian explicar los bajos rendimientos.

< SIS

Cosecha y llenado de cajas de frutos de rambutan.

5.6. Comportamiento de la canela en asocio con caoba como un sistema agroforestal temporal
en la costa atlantica de Honduras. AGF 05-01

Alfredo Martinez y Francisco Javier Diaz
Programa de Cacao y Agroforesteria

En el 2018 se realizé control de maleza, poda de formacion en los arboles maderables de caoba del
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Atlantico, cosecha de corteza de canela para su comercializacion y manejo de rebrotes nuevos en
la canela para la produccion. Cabe mencionar que la caoba cuenta con buen desarrollo, por lo que
en el futuro tendremos buenos volimenes para la industria forestal.

5.7. El platano en asocio con barba de jolote (Cojoba arborea) como sistema agroforestal
temporal. AGF 05-02 (desde el 2013 sistema agroforestal: barba de jolote—cacao)

Francisco Javier Diaz y Alfredo Martinez
Programa de Cacao y Agroforesteria

En el 2018 se realizé control de malezas, poda de cacao, poda del maderable y se realizaron
registros de su desarrollo basado en didmetro a la altura de pecho (DAP) y altura total, que fue de
30.8 cm (incremento medio anual 1.9 cm/afio) y 20.9 m (incremento medio anual 1.3 m/afio) de
diametro y altura, respectivamente.
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VI. ESTUDIOS DE INVESTIGACION DE PRACTICAS AGROFORESTALES
6.1 Evaluacion de la injertacion en el campo definitivo de clones de cacao. AGF 17-02

Alfredo Martinez
Programa de Cacao y Agroforesteria

La produccion de injertos de cacao en viveros es la practica que se ha venido utilizando para obtener
las plantas que se utilizan en el establecimiento de nuevas plantaciones de cacao. De esta manera
se obtienen plantas de buena calidad por cuanto se producen en condiciones controladas. Sin
embargo, en otros paises, e incluso en Honduras, hay productores que han establecido en el campo
los patrones para posteriormente hacer los injertos directamente en el campo definitivo,
argumentando principalmente un mejor desarrollo radicular.

Por lo anterior, se realiza el presente estudio con el objetivo de evaluar en el corto plazo la
injertacion de cacao en el campo definitivo, versus el uso de plantas de vivero para el
establecimiento de una plantacion, y el comportamiento en los rendimientos en el mediano y largo
plazo.

Inicialmente se sembraron los patrones de cacao en el campo definitivo y en el 2018 se realizo la
injertacion de los patrones, utilizando un total de ocho clones auto compatibles, los que se describen
a continuacion: 1CS-95= 147 plantas, CCN-51= 92 plantas, EET- 62= 115 pantas, FHIA-168= 84
plantas, FHIA-330= 45 plantas, ICS-1= 52 plantas, UF-29= 61 plantas y EET-162= 62 plantas.

Se utiliz6 el injerto de pua, que consiste en insertar una vareta con varias yemas en el patron que
estd en el campo. Como sombra puente se utilizo platano, el cual ya fue eliminado.

Durante el 2018 se realizaron actividades diversas como: control de malezas, fertilizacion (urea y
12-24-12), deschuponado, cosecha de platanos y labores generales como control de malezas y
cirugia en follaje de platano.

El porcentaje de prendimiento de los injertos en esta parcela fue de 88 %, lo cual se considera
aceptable. La parcela actualmente es joven y se seguira recolectando la informacion pertinente para
evaluar de manera objetiva, el establecimiento de la plantacion haciendo los injertos directamente
en el campo definitivo.
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6.2. Parcela suscesional agroforestal dindmica con cacao y frutales. AGF 17-03

Alfredo Martinez y Francisco Javier Diaz
Programa de Cacao y Agroforesteria

Se establecid en agosto de 2017 una parcela en policlon con el objetivo de validar de acuerdo a la
experiencia aprendida en ECOTOP-Bolivia el efecto de incluir diferentes cultivos (frutales,
maderables, gramineas y granos basicos) en asocio con cacao para incrementar la acumulacion de
biomasa en el suelo y potenciar su utilizacion. En el 2018, se realiz6 la etapa de injertacion en
campo con el policlon compuesto por los clones: ICS-1, ICS- 39. TSH- 565, ICS-95. En total, se
establecieron 506 plantas. Asimismo, se establecieron los cultivos frutales: pifia, coco, zapote,
mazapan, limon persa, naranja, platano y aguacate. También otros cultivos como yuca, maiz, cafia
de azucar y pastos de corte Camertn y maralfalfa. Como sombra temporal se establecié madreado
y guama.

El comportamiento de todos los cultivos es normal y se ejecutan actividades para asegurar el
desarrollo de todo el sistema, dando mucho énfasis al cacao.

El costo de establecimiento de este sistema agroforestal es mas alto (30 %) en relacion al sistema
agroforestal productivo recomendado por la FHIA, debido a la incorporacion de otros cultivos que
son plantados y las plantas de muchos de ellos se obtienen fuera de la finca.

La parcela en estudio es joven y se llevan todos los registros necesarios para poder comparar en el
corto, mediano y largo plazo las ventajas bioldgicas y econdmicas de este sistema agroforestal, con
las del sistema agroforestal productivo recomendado por la FHIA.

49



Informe Técnico 2018 Programa de Cacao y Agroforesteria Fﬁﬁ X

6.3. Evaluacion de la compatibilidad sexual de clones de cacao comerciales y promisorios de
la FHIA y recomendacion de arreglos de plantacion en campo

Oscar Ramirez, Aroldo Dubdn y Marlon Lopez
Programa de Cacao y Agroforesteria

Resumen

Cuando se establecen plantaciones de cacao utilizando varios clones considerando su
compatibilidad sexual se esta potenciando el éxito en la produccidon del cultivo. Estos arreglos se
sustentan en la informacion de compatibilidad sexual. EI banco de germoplasma en el CEDEC-
JAS de la FHIA, cuenta con una alta diversidad de clones promisorios, los cuales cada afio son
evaluados para ser liberados para los productores. En el afio 2017 y 2018 la investigacion de
compatibilidad sexual se enfoc6 en conocer este comportamiento en clones promisorios de FHIA.
En este caso los clones se dividieron en dos lotes. El primer lote denominado “18 cultivares”,
compuesto por clones seleccionados por alto rendimiento con méas de 45 frutos por arbol y con
tolerancia a moniliasis (incidencia aproximada 3.4 %), y el segundo lote denominado “Lote
Marapolan™ compuesto por 26 clones seleccionados por contener mas de 30 % de granos con
cotileddn de color blanco o crema. Los resultados mostraron que el 33 % de los clones evaluados
son autocompatibles en el primer lote (18 cultivares) y 52 % de los clones de cacao en el segundo
lote (Lote Marapolan). Ademas, se encontrd una alta intercompatibilidad entre los clones.
Finalmente se conformaron propuestas de arreglos policlonales partiendo de la matriz de
intercompatibilidad.

Introduccion

La productividad en las plantaciones de cacao depende de diversos factores, entre ellos, el manejo
agronémico, condiciones agroecoldgicas y material genético utilizado. El cacao es una planta que
presenta el fenébmeno de autoincompatibilidad sexual, que se manifiesta cuando el polen de la flor
de una planta no consigue fecundar los évulos de las flores de la misma planta y el caracter de
interincompatibilidad cuando el polen de la flor de una planta no consigue fecundar los 6vulos de
las flores de otra planta (Cadavid y Vélez, 2008). En la Figura 1 se muestra el flujo de polen que
determina el caracter de compatibilidad en una plantacién de cacao.

La compatibilidad sexual de los clones al establecer una plantacion de cacao permite incrementar
las posibilidades de fecundacion de los 6vulos y la obtencion de frutos. . La coleccion del banco
de germoplasma de la FHIA contiene méas de 300 clones, los cuales han sido introducidos algunos
de ellos, desde hace més de 30 afios.

En el presente informe se detallan los avances en los estudios de compatibilidad sexual en los lotes
denominados “18 cultivares” y “Lote Marapolan”. Se evalud la intercompatibilidad de clones
autocompatibles y ademas validar en el CEDEC-JAS los resultados obtenidos por Fabio Aranzazu
y Nubia Martinez en 2009 en FEDECACAO (Federacion Nacional de Cacaoteros) en Colombia.
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Autocompatible (AC) Autoincompatible (AI)

Hay formacién
de frutos

No hay formacion
de frutos

Hay formacién de frutos o hay formacién de frutos

Figura 1. Diagrama explicativo de los términos de compatibilidad con base en el
intercambio de polen entre un mismo clon (superior) y distintos clones
(inferior) y posibles resultados.

Materiales y métodos

En la Figura 2 se observan los materiales utilizados en los procesos para determinar la
compatibilidad sexual, estos incluyen: 1) Caja de madera para hacer la colecta de las flores, 2)
Pinzas para emasculacion de flores, 3) Cilindros de plastico cubierto los extremos con plastilina y
malla fina para proteger los botones florales y flores emergidas, 4) Rotulaciones para identificar el
cruzamiento realizado, el nombre del lado izquierdo siempre representa la madre y 5) Formato para
recolectar la informacion.
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Figura 2. Materiales utilizados en el proceso de pruebas de compatibilidad sexual en cacao.

Proceso de polinizacion. En la Figura 3 se describe el procedimiento que utiliza la FHIA para
realizar una polinizacién asistida: 1. Seleccidn del botdn floral un dia antes de que la flor abra o
esté disponible para ser polinizada. Dicho bot6n se protege con un tubo especial y se revisa al
siguiente dia para verificar que la flor esta abierta y se procede a hacer la polinizacion; 2. Flor lista
para ser polinizada y protegida para evitar que otros polinizadores lleguen antes y fecunden la flor;
3. Flor a la cual se le quitaron los estambres y solo quedé el estigma listo para recibir el polen de
la otra flor de acuerdo al cruzamiento; 4. Preparacion de la flor que servira como macho, la cual
fue desprendida de otro arbol y traida hasta donde esta la flor que sera utilizada como hembra; 5.
Realizacion de la polinizacion, esta se hace frotando las anteras de la flor macho en el pistilo de la
flor hembra y 6. Un cruzamiento identificado donde hubo intercompatibilidad sexual se nota por
el cuajamiento del fruto.

El proceso de polinizacion asistida se hace con 30 flores de cada arbol que funciona como hembra;
posterior al proceso de polinizacion asistida se hacen tres revisiones a los 3, 8 y 15 dias para
observar y registrar el cuajamiento de fruto. Si no hubo fecundacién de la flor polinizada, esta se
desprende a los 3 u 8 dias, pero si hubo fecundacién, la flor persiste en el arbol y a los 15 dias se
empieza a observar la formacion de un fruto. Todas estas observaciones se van registrando en un
formato en cada fecha. Para determinar la compatibilidad sexual del cruzamiento, se toma el
porcentaje de frutos desarrollados (cuajamiento) a los 15 dias de las 30 flores que fueron
polinizadas inicialmente.

Si el porcentaje observado es mayor a 30 % se determina que hay intercompatibilidad entre los
clones cruzados y se determina autocompatibilidad cuando el polen utilizado como macho es del
mismo arbol. Cuando el porcentaje observado es menor de 30 % se determina que hay
interincompatibilidad entre los clones cruzados y que hay autoincompatibilidad cuando el polen
utilizado como macho proviene del mismo arbol.
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Materiales genéticos de cacao utilizados. En el Cuadro 1 y 2 se enlistan los materiales que se

Figura 3. Proceso de polinizacion para pruebas de compatibilidad sexual.

encuentran en los lotes “18 cultivares” y el “lote Marapolan” que se evaluaron.

Cuadro 1. Clones seleccionados con mayor rendimiento y baja incidencia de moniliasis y mazorca

negra del lote “18 cultivares” en 2012.

Clon Progenitores Clon Progenitores
1. | FHIA-063 CC-137 x ARF-22 10. | FHIA-515 UF-273 x P-23
2. | FHIA-065 ARF-22 x UF-273 11. | FHIA-533 UF-273 x PA-169
3. | FHIA-130 CCN-51 x CC-252 12. | FHIA-612 CC-137 x ARF-37
4. | FHIA-225 PA-169 x CC-137 13. | FHIA-671 PA-169 x CC-137
5. | FHIA-228 FCS-A2 x CCN-51 14. | FHIA-677 ICS-95 x ARF-22
6. | FHIA-276 UF-712 x PA-169 15. | FHIA-707 UF-273 x PA-169
7. | FHIA-310 ARF-22 x UF-273 16. | FHIA-708 PA-169 x CC-137
8. | FHIA-330 UF-273 x P-23 17. | FHIA-736 ARF-37 x ARF-6
9. | FHIA-430 PA-169 x ARF-6 18. | FHIA-741 UF-712 x PA-169
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Cuadro 2. Clones seleccionados con mazorcas con méas de 30 % de granos con cotiledon blanco
con caracteristicas de fineza y aroma en 2009.

Clon Progenitores Clon Progenitores

1. |FHIA-32 PA-169 x P-23 14. | FHIA-408 UF-273 x P-23

2. | FHIA-428 P-23 x CCN-51 15. | FHIA-288 CC-137 x ARF-37

3. | FHIA-359 UF-273 x P-23 16. | FHIA-193 CC-193 x ARF-37

4. |FHIA-478 UF-712 x P-4 17. | FHIA-709 UF-273 x P-23

5.|FHIA-74 PA-169 X ARF-6 18. | FHIA-714 P-23 x ICS-95

6. | FHIA-513 UF-273 x P-23 19. | FHIA-715 PA-169 x P-23

7. | FHIA-168 PA-121 x P-23 20. | FHIA-740 CC-137 x ARF-37

8. | FHIA-630 UF-712 x P-23 21. | FHIA-360 PA-169 x P-23

9. | FHIA-169 CC-137 x ARF-37 22.| FHIA-585 UF-273 x P-23
10. | FHIA-537 UF-273 x P-23 23. | FHIA-483 CC-137 x ARF-37
11. | FHIA-621 UF-273 x PA-169 24.| FHIA-100 FCS-A x CCN-51
12. | FHIA-687 UF-712 x ARF-4 25.| FHIA-230 PA-169 x P-23
13. | FHIA-765 P-23 x UF-273 26. | FHIA-46 P-23 x ARF-22

Cuadro 3. Intercompatibilidad sexual entre clones cacao fino y de aroma versus cacao fino
nacional de Ecuador.

Hembras Padres Hembras Padres
1. TSH-565 EET-400 1. EET-400 TSH-565
2. ICS-1 EET-162 2. EET-162 ICS-1
3. ICS-39 UF-650 3. UF-650 ICS-39
4, ICS-6 EET-96 4, EET-96 ICS-6
5. ICS-60 UF-29 5. UF-29 ICS-60
6. ICS-95 EET-48 6. EET-48 ICS-95
7. UF-667 EET-62 7. EET-62 UF-667
8. UF-613 EET-95 8. EET-95 UF-613
9. UF-221 9. UF-221
10. UF-676 10. UF-676
Resultados

Lote 18 cultivares. Entre 2017 y 2018 se realizaron 17 cruzamientos para determinar la
autocompatibilidad de cada clon. El cruzamiento restante no se realiz6 por falta de floracion. Los
resultados muestran que 11 clones estan por debajo del 30 % de prendimiento de frutos a los 15
dias de avaluacidn, lo que sugiere que son autoincompatibles. Pero destacan 6 clones (FHIA-65,
FHIA-330, FHIA-430, FHIA-515, FHIA-612 y FHIA-677) como clones autocompatibles. En el
Cuadro 4 se muestra el avance en la determinacién de la compatibilidad de estos clones
seleccionados.
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Cuadro 4. Resultados de autocompatibilidad del lote “18 cultivares”.

Hembray Flores Clasificacion Hembray FIOJ?; Clasificacion
macho prendidas (%) | (AC o Al) macho pre(r(w)/ol) a (AC o Al)
FHIA-63 0 Al FHIA-515 30 AC
FHIA-65 50 AC FHIA-269 15 Al
FHIA-130 0 Al FHIA-612 35 AC
FHIA-225 NR FHIA-671 0 Al
FHIA-228 8 Al FHIA-677 67 AC
FHIA-276 0 Al FHIA-707 0 Al
FHIA-310 0 Al FHIA-708 0 Al
FHIA-330 50 AC FHIA-736 0 Al
FHIA-430 36 AC FHIA-741 3 Al

NR = No se realizo.

Lote para la busqueda de cacaos suaves con fineza (Lote Marapolan). Se completaron los 26
cruzamientos posibles. Por su caracteristica de compatibilidad, existen 15 clones autocompatibles,
los cuales muestran una alta produccion en campo. Los otros 10 cruzamientos mostraron valores
inferiores al 30 % de prendimiento de frutos por lo tanto son autoincompatibles. En el Cuadro 5 se
muestran los resultados de los cruzamientos realizados.

Cuadro 5. Resultados de autocompatibilidad del lote para la busqueda de cacaos suaves

con fineza.
Padrey prilr?c:iedsas Clasificacién Padrey przlr?driecfas Clasificacion
madre (%) (AC o Al) madre (%) (ACo Al)
FHIA-32 72 AC FHIA-408 63 AC
FHIA-428 60 AC FHIA-288 8 Al
FHIA-359 60 AC FHIA-193 43 AC
FHIA-478 53 AC FHIA-709 53 AC
FHIA-74 3 Al FHIA-714 0 Al
FHIA-513 50 AC FHIA-715 0 Al
FHIA-168 51 AC FHIA-740 67 AC
FHIA-630 53 AC FHIA-360 53 AC
FHIA-169 17 Al FHIA-585 0 Al
FHIA-537 0 Al FHIA-483 7 Al
FHIA-621 62 AC FHIA-100 0 Al
FHIA-687 30 AC FHIA-230 0 Al
FHIA-765 37 AC FHIA-46 3 Al
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Cuadro 6. Resultados de intercompatibilidad del cruzamiento de cacao fino y de aroma con cacao
fino nacional de Ecuador.

Intercompatibilidad Madres “cacao fino nacional de Ecuador”
sexual de cultivares ]
de cacao EET-8 |[EET-96| UF-29 |EET-48|EET-62|EET-95/EET-162|EET-400|Promedio
TSH-565 57 50 73 13 40 53 73 37 50
< |ICS-1 90 37 43 83 30 47 83 45 57
: 1CS-39 0 40 37 83 37 37 30 38
= . [ICS-6 50 37 90 60 53 70 60
§ g 1CS-60 0 30 0 60 17 73 30
g g ICS-95 83 53 33 68 63 70 30 57
”8 UF-667 0 40 13 83 44 43 47 60 41
5 |UF-613 90 47 30 72 40 83 43 58
& |[UF-221 53 43 33 30 53 63 60 20 44
UF-676 83 40 33 80 17 47 3 43
Promedio 51 42 37 60 47 48 56 33

Cuadro 7. Resultados de intercompatibilidad del cruzamiento de cacao
fino nacional de Ecuador con cacao fino y de aroma.

Madres
“cacao fino nacional de ecuador”
Intercompatibilidad
sexual de cultivares § < 2le|28|B 228
de cacao T 3lal8lalald|d|d| & | Promedio
51910 (;) OololWL|w|w|lw
2 = =|=|D|D>|D| D
. [EET-8 60(63| 0| 0|0 (50| 0 |43|50]| 40 31
gEET-QG 60|40|50|63|37(30(53|17|43]| 53 45
§UF-29 60(43|30|33|80(47[63|33|67| 93 55
§iEET-48 50(40|30|73| 0 (23]60|73|50]| 70 47
©
g é EET-62 4077|7763 |77|30(83|47|53| 87 63
S EET-95 40|57(13(30|70|53|70|17|60| 57 47
§EET-162 47131(33(13(63|57|77| 7 |67| 50 45
" |EET-400 40|50(75(47|70|33|73|10|77| 83 56
Promedio 50(50|39|40|50(40|60|31|58]| 67

Intercompatibilidad del cruzamiento de cacao fino y de aroma con cacao fino nacional de Ecuador.
Del cruzamiento de estos clones como madre y padre, el total de cruzas a evaluar son 160 (Cuadro
6y 7). A la fecha se ha evaluado 152 cruzamientos de los cuales 130 cruzamientos son
intercompatibles y 22 son interincompatibles, quedando 8 cruzamientos por evaluar. Los mejores
clones comparados como padres son: ICS-1, ICS-95, US-29, EET-62, UF-613 y EET-400, y los
mejores como madres son: UF-676, UF-667, EET-48, UF-221, EET-162 y EET-8. De la
informacidn obtenida pueden conformarse muchos arreglos de plantacién, todos con potencial para
producir cacao fino y de aroma.
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Figura 4. Arreglo policlonal con un promedio de 62 % de intercompatibilidad sexual.

Promedio: 48.33%
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Figura 5. Arreglo policlonal con un promedio de 48 % de intercompatibilidad sexual.
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Promedio: 57.67%

Figura 6. Arreglo policlonal con un promedio de 58 % de intercompatibilidad sexual.

Promedio: 52.83%

Figura 7. Arreglo policlonal con un promedio de 53 % de intercompatibilidad sexual.
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Figura 8. Matriz de compatibilidad sexual de los 40 cultivares seleccionados por la FHIA

actualizado al 2018.

Se han realizado 770 de los 1,600 cruzamientos potenciales
para culminar todos los cruzamientos posibles de los 40
materiales recomendados por FHIA, el 63 % de los
cruzamientos son compatibles.

De los resultados hasta la fecha se han identificado los
mejores clones como madre y los mejores clones como padre,
lo cual se detalla en el Cuadro 8. Los primeros cinco clones
evaluados para ambos sexos corresponden al mismo clon,
ademas de ser los mas intercompatibles son autocompatibles.
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Cuadro 8. Lista de los 10 clones recomendados por

FHIA con amplia receptividad de polen
(madre) o buen donador de polen (padre)

segun los avances del 2015 a 2018.

Mejores clones | Mejores clones |Compatibilidad

como hembra como padre (AC 0 Al)
EET-162 EET-162 AC
UF-29 UF-29 AC
CCN-51 CCN-51 AC
1CS-95 1CS-95 AC
EET-62 EET-62 AC
FHIA-330 FHIA-330 AC
FHIA-168 ICS-1 AC
UF-667 IMC-67 Al
TSH-565 UF-613 Al
ICS-60 EET-400 Al

Conclusiones

Las selecciones que se han realizado en el CEDEC-JAS, ademéas de resistencia a
enfermedades y rendimiento ahora cuentan con la informacién de autocompatibilidad sexual.
Se cuenta con un grupo de clones que son autocompatibles y ademds existe una alta
intercompatibilidad entre ellos.

Los mejores donadores y receptores de polen son los cultivares autocompatibles.

Cuando un cultivar es autocompatible se puede plantar como parcela monoclonal o con otros
cultivares autocompatibles sin estar sujeto a arreglo policlonal.

El 57 % de los cultivares promisorios con potencial para mercados especificos son
autocompatibles, sobresaliendo en produccion FHIA-32, FHIA-168, FHIA-513, FHIA-478 y
FHIA-359.

El 33 % de los cultivares promisorios seleccionados con mayores indices de rendimiento y
tolerancia a moniliasis son autocompatibles, sobresaliendo FHIA-65, FHIA-330, FHIA-430
y FHIA-515.

Existe suficiente informacién de compatibilidad sexual en los clones comerciales para
conformar arreglos policlonales

Una de las principales caracteristicas de los cultivares de cacao para su liberacion, debe ser la
autocompatibilidad.

Recomendacion

Continuar las evaluaciones de intercompatibilidad sexual en los clones con mayores rendimientos,
para los lotes de “18 cultivares” y “lote Marapolan” para la busqueda de cacaos suaves con fineza
en el afio 2019.
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6.4. Evaluacion del desarrollo de plantas de cacao en campo a partir del uso de plantas de
vivero bajo tres condiciones de raiz. AGF 17-01

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

En los ultimos cuatro afios, se
ha observado cierta incidencia
de plantas muertas en fincas
de productores de cacao, con
rango de edad entre 2 y 3 afos.
Al tratar de determinar la o las
causas asociadas a la
mortalidad, hemos observado
que en al menos la mitad de
los casos, dicha mortalidad se
debe a un pobre desarrollo del
sistema radicular (raiz
pivotante bifurcada, ausencia
de raices secundarias 0 raiz
principal en forma de L), probablemente asociado a que la planta fue dejada en vivero por periodos
largos (> 6 meses) y la raiz al llegar al fondo de la bolsa comienza a enrollarse para formar la
caracteristica conocida como “cola de chancho™. También en otros casos, la raiz pudo romper la
bolsa y seguir creciendo y al momento de llevarla al campo se procedio a cortarla al nivel de la
bolsa. En todos los casos anteriormente expuestos, no se ha evaluado de manera cientifica el efecto
del sobretiempo de desarrollo en vivero o de practicas de poda en raices al momento del trasplante.

}
X

Raices de cacao en distintos estadios segun tiempo en el vivero.

Materiales y métodos

El experimento fue establecido bajo
el modelo agroforestal cacao-
platano-madreado-barba de jolote.
Los clones estan sujetos a la
intercompatibilidad sexual.

Descripcion de los tratamientos.
De los tres escenarios O
tratamientos en la raiz pivotante de
una planta estan:

¢ Raiz normal (6 meses),

¢ Raiz doblada mayor de 7 meses.
¢ Raiz podada mayor de 7 meses.
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La evaluacion se hara con los siguientes datos a tomar: 1) Porcentaje de sobrevivencia, 2) Frutos
sanos por arbol, 3) Frutos con incidencia a moniliasis por arbol, 4) Frutos con incidencia a mazorca
negra por arbol, 5) Frutos con dafios de pajaros y ardillas por arbol y 6) Frutos abortados por arbol.

El experimento se establecié en disefio en bloques completos al azar con 3 tratamientos y 3 bloques
0 repeticiones, sumando un total de 9 unidades experimentales establecidas en un area de 4,374
m?. La unidad experimental esta constituida por 56 plantas de 6 clones, 9 plantas por clon; usando
un distanciamiento de 3.0 m entre planta y surco, haciendo un area de 486 m? por unidad
experimental (Figura 1).

POLICLON TRATAMIENTOS
1JCCN-51 T1 PLANTAS NORMALES 3 MESES
3|ICs-1
4|CAUCASIA-39
5|CAUCASIA-43 54 PLANTAS/UNIDAD EXPERIMENAL
6|CAUCASIA-47 9 PLANTAS POR LINEA POR CLON
TOTAL PLANTAS 486

1

Figura 1. Croquis del experimento.

Observacion 2018

Actualmente, el platano va finalizando su produccién y funcion, ya que el madreado genera la
sombra adecuada. A un afio con 4 meses de establecido el cacao, la sobrevivencia de los clones es
de un 100 %. Durante el 2019 se llevaran registros de las variables de rendimiento y de la
sobrevivencia de plantas por tratamiento.
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VII. PROYECTOS ESPECIALES

Entre los meses de mayo a diciembre de 2018, la FHIA desarroll6 el proyecto especial de cacao
denominado FHIA-SAG, financiado con fondos de la Secretaria y Agricultura de Honduras. Los
resultados se presentan a continuacion.

7.1. Proyecto Desarrollo Econdémico Sostenible-Produccion de Cacao Fino y de Aroma
(FHIA-SAG)

Francisco Javier Diaz
Programa de Cacao y Agroforesteria

En el marco del convenio de Cooperacion Técnica y Financiera no Reembolsable entre la SAG
(Secretaria de Agricultura y Ganaderia) y la FHIA (Fundacion Hondurefia de Investigacion
Agricola), se ejecutd desde los meses de mayo a diciembre de 2018 el proyecto Desarrollo
Econdmico Sostenible-Produccion de Cacao Fino y de Aroma (FHIA-SAG). Dicho proyecto
visiono el establecimiento de 700 nuevas hectareas de cacao en sistemas de produccion agroforestal
con productores y productoras de los departamentos de: Atlantida, Colon, Comayagua, Copén,
Cortés, El Paraiso, Lempira, Ocotepeque, Olancho, Santa Barbara y Yoro.

El objetivo fue contribuir al desarrollo econémico sostenible de las familias productoras atendidas
a través del establecimiento del cultivo de cacao en sistemas agroforestales, que recibieron
asistencia técnica y capacitacion en aspectos de establecimiento y manejo de los cultivos asociados
al sistema de produccion agroforestal, y que adicionalmente, fueron apoyados en la gestion para la
certificacion de sus plantaciones forestales.

Resultados del Proyecto de Cacao FHIA-SAG

Al finalizar el Proyecto de Cacao FHIA-SAG en el mes de diciembre de 2018 (Figura 1), se
obtuvieron los siguientes resultados: 146 eventos de socializacién del proyecto (Figura 2),
realizados en 30 municipios y siete departamentos del pais teniendo una asistencia total de 1,211
productores. En las actividades de acompafiamiento a los productores, se realizaron 157 eventos
de capacitacion y demostraciones personalizadas en diferentes temas del establecimiento y manejo
agronémico del cultivo de cacao y demas que conforman el sistemas agroforestales, en ésta
actividad se tuvo un total de 1,235 asistencias de las cuales 325 fueron mujeres (Figura 3)
complementadas con 3,249 visitas de asistencia técnica a las fincas de 1,062 productores con areas
nuevas, en proceso y rehabilitadas de cacao en sistemas de produccién agroforestal (Figura 4).

En lo referente al proceso de establecimiento de areas nuevas de cacao en sistemas de produccion
agroforestal, se realizaron 784 inspecciones de aptitud de suelos equivalente a 1,336 ha, de las
cuales 91 ha fueron consideradas como no aptas y 1,245 ha con potencial para establecer el sistema
agroforestal con cacao, de éstas 744.4 ha se establecieron con el cultivo de cacao en sistemas de
produccion agroforestal, y 124.1 ha quedaron en proceso de establecimiento, en lo referente a areas
rehabilitadas, se intervino 1,028.8 ha perteneciente a productores que no recibian asistencia técnica
y sumado al bajo conocimiento, mantenian sus parcelas semi-abandonadas (Figura 5).

Al cierre del proyecto 580 productores establecieron 744.4 ha de cacao en sistemas de produccion
agroforestal, de estas 578.5 ha fueron con fondos propios, y 165.9 ha a través de diferentes entes
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financieros (Figuras 6 y 7). Con la finalidad de unificar esfuerzos y recursos para el beneficio de
los productores de cacao, y considerando que frecuentemente el equipo técnico es consultado para
la celebracion de alianzas con otros proyectos e iniciativas, se ha establecido sinergias con otras
instituciones, organizaciones del rubro del cacao, y proyectos vinculados al sector cacaotero del
pais. Entre las sinergias conformadas se incluye a: Fundacion ETEA, Proyecto CAHOVA,
Proyecto PROGRESA, Proyecto PROLENCA y REDMUCH (Figuras 8y 9).

En proceso de establecimiento del cultivo de cacao en sistemas de produccion agroforestal, 66
productores quedaron pendiente de establecer 124.1 ha del cultivo de cacao en sistemas de
agroforestales, de las cuales 74.3 ha son con recursos econdémicos propios de los productores y 49.8
ha con créditos en diferentes entes financieros, siendo las Cooperativas de Ahorro y Crédito y Cajas
Rurales las que estan financiando en mayor cantidad (Figuras 10 y 11).

Finalmente, de los 105 productores que quedaron pendiente de obtener recursos econémicos para
cultivar 376.5 ha de cacao en sistemas de produccidn agroforestal, 54 de ellos presentaron igual
numero de solicitudes de financiamiento a siete agencias bancarias para cultivar 188.9 ha con cacao
en sistemas agroforestales; de éstas, 124.8 ha con Banco de Occidente, y 64.1 ha en otros entes de
financiamiento, y los Gltimos 51 productores son con fondos propios que a la fecha no reunieron el
dinero para el establecimiento de las 187.6 ha restantes. (Figuras 12 y 13). Finalmente, dentro del
apoyo a procesos de certificacion de plantacion forestal, se logré obtener 34 certificados de
plantacion forestal aprobados y entregados a igual nimero de productores, y 57 expedientes en
tramite para revision y aprobacion por parte del ICF (Instituto de Conservacion Forestal), entre los
expedientes aprobados y en tramite representan un area de 266.3 ha que totalizan 46,981 arboles
de diferentes especies forestales (Figuras 14 y 15).

Se realizaron cuatro reuniones bimensuales de monitoreo y seguimiento interno con los Gerentes
de Rutas del Proyecto de Cacao FHIA-SAG, coordinado por el Dr. Javier Diaz (Coordinador del
proyecto) con el objetivo de evaluar el avance y resultados meta del POA 2018, adicionalmente se
realizaron ocho giras de campo a las seis Rutas de trabajo del Proyecto de Cacao FHIA-SAG, con
la participacion del Dr. Javier Diaz y el Dr. Adolfo Martinez, en compafiia de especialistas de la
FHIA, el objetivo fue dar seguimiento a las actividades ejecutadas por las familias beneficiarias
del proyecto.

El dia viernes 16 de noviembre de 2018, se tuvo la visita del Sefior Ministro de Agricultura y
Ganaderia de Honduras, Ing. Mauricio Guevara al CEDEC-JAS (Centro Experimental
Demostrativo de Cacao, Jesus Alfonso Sanchez) de la FHIA, y la finca de cacao en SA sistemas
de produccién agroforestal F de la productora Glenda Pefia, ubicada en la comunidad de San Félix,
del Municipio de La Masica, Departamento de Atlantida, cuyo objetivo fue la presentacion de
resultados de los meses de mayo a octubre de 2018 del proyecto Desarrollo Economico Sostenible-
Produccion de Cacao Fino y de Aroma (FHIA-SAG), en éste evento se tuvo una asistencia de 44
personas, de las cuales fueron productores de cacao, personal técnico de la FHIA, representantes
de: organizaciones cacaoteras, DICTA, entes financieros, ICF, empresas y proyectos vinculadas al
sector cacaotero del pais y medios de comunicacion.
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Figural. Dr. Javier Diaz (Coordinador del proyecto) en
presentacion de resultados del Proyecto de Cacao
FHIA-SAG, al Ministro de la SAG y demas asistentes.
CEDEC-JAS, La Masica, Atlantida.
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Figura 2. Eventos de socializacion del proyecto FHIA-SAG, a diciembre de 2018.
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Figura 3.

Eventos de capacitacion del proyecto FHIA-SAG a diciembre de 2018.
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Figura 4. Visitas de asistencia técnica realizadas a productores(as), a diciembre de 2018.
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1336 Resultados de sitios inspeccionados de mayo - diciembre de 2018
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Figura 5. Resultados: sitios inspeccionados, areas establecidas, proceso y rehabilitadas, a diciembre
de 2018.

744.4 ha de cacao en sistemas agroforestales
establecidas con financiamiento

11% = FONDOS PROPIOS (578.5)

m COOP. CEIBENA (81.8)

= CAJA RURAL (35.4)

= FINCA (15.8)

= BANRURAL (12.5)

= COOP. MARIA CLARET (10.3)
= ATLANTIDA (5.6)

= BANADESA (4.5)

Figura 6. Areas establecidas de cacao en sistemas agroforestales con financiamiento a diciembre
de 2018.
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580 productores que accedieron a financiamiento
para cultivar cacao en sistemas agroforestales

= FONDOS PROPIOS (443)

= COOP. CEIBENA (62)

= CAJA RURAL (32)

= FINCA (16)

= BANRURAL (14)

u COOP. MARIA CLARET (11)
= ATLANTIDA (1)

= BANADESA (1)

Figura 7. Productores de acuerdo al financiamiento a diciembre de 2018.
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L 4 &

PROGRESA

Figura 8. Sinergia con otras instituciones y proyectos vinculados al rubro de cacao.
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744.4 ha de cacao en sistemas agroforestales establecidas
en sinergia con otras instituciones y proyectos de cacao
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Figura 9. Distribucion de areas cultivadas de cacao en sistemas agroforestales en sinergia con

otros proyectos vinculados al sector cacaotero del pais.

14%

124.1 ha de cacao en sistemas agroforestales,
en proceso con financiamiento

= FONDOS PROPIOS (74.3)

= COOP. CEIBENA (17.7)

= COOP. CLARET (10.8)

= CAJA RURAL (6.6)

= BANRURAL (6.3)

= OCCIDENTE (5.6)
FINCA (2.8)

Figura 10. Areas en proceso de establecimiento de cacao en sistemas agroforestales a diciembre

de 2018.
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19 66 productores que accedieron a financiamiento
1% 0 para cultivar cacao en sistemas agroforestales

5%

= FONDOS PROPIOS (33)
= COOP. CEIBENA (17)

= COOP. CLARET (7)

= CAJA RURAL (4)

= BANRURAL (3)

= OCCIDENTE (1)

= FINCA (1)

Figura 11. Distribucion de productores de acuerdo con el financiamiento a diciembre de

2018.
376.5 ha potenciales para cultivar cacao en sistemas
agroforestales, pendientes de financiamiento
s 3% 3% /1% 0% = FONDOS PROPIOS (187.6)

= OCCIDENTE (124.8)

= BANRURAL (19.8)

= BANADESA (17.5)

= COOP. CEIBENA (12.9)
= BANHPROVI (10)

= CAJARURAL (2.8)

= FINCA (1.1)

Figura 12. Areas potenciales para cultivar cacao en sistemas agroforestales a diciembre de
2018.
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105 productores pendientes de financiamiento
1% 2% 204 para cultivar cacao en sistemas agroforestales

= FONDOS PROPIOS (51)
= OCCIDENTE (10)

= BANRURAL (27)

= BANADESA (1)

= COOP. CEIBENA (11)

= BANHPROVI (1)

= CAJA RURAL (2)

= FINCA (2)

Figura 13. Productores pendientes de aprobacion de financiamiento a diciembre de 2018.
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Figura 14. Certificados de plantacién forestal aprobados por el ICF a diciembre de 2018.
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Figura 15. Expedientes de certificados de plantacion forestal en tramite de aprobacién por
el ICF a diciembre de 2018.

Lecciones aprendidas

1. Se promovio el producto financiero de los fondos FIRSA, pero no se tuvo los resultados
esperados porque la mayoria de los productores incumplieron al menos en algun requisito. Entre
los mas relevantes: los avales, créditos en mora, y falta de garantias (hipotecarias, fiduciarias,
prendarias), también el tiempo de respuesta es muy prolongada y la falta de voluntad de algunos
gerentes y oficiales de crédito de los entes financieros, especialmente BANADESA en gestionar
las solicitudes de financiamiento para que los productores puedan cultivar cacao en sistemas de
produccioén agroforestal. Debido a lo antes expuesto en las Figuras 6 y 7 del presente reporte se
muestra que las Cooperativas de Ahorro y Crédito y Cajas Rurales, son las que estan financiando
a los productores con garantias accesibles, aln con tasas de interés anual del 10 al 12 %.

2. Debido a la tardanza en el inicio del proyecto (mayo de 2018), se desaprovechd la ventana de
tiempo (enero-mayo) para la preparacién y adecuacion de los terrenos (sombra y trazado) que
son mejor implementados en la época seca. Esta limitante, nos llevo a trabajar de manera
paralela la adecuacion del terreno y el establecimiento del cacao en sistemas de produccion
agroforestal.

3. En lo referente al proceso de certificacion de la plantacion forestal, una limitante fue que las
plantas de especies forestales establecidas en asocio con cacao del mes de mayo de 2018 a la
fecha, no tienen en su mayoria la altura minima de un metro y no estan lignificadas, que es un
requisito para poder ser consideradas en el proceso de la certificacion por parte de los técnicos
del ICF. Otro factor que continta afectando este proceso es la falta de documentacion de
tenencia de la tierra por parte de los productores para cumplir con el requisito del departamento
legal del ICF para poder otorgar el certificado.
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4. Lainseguridad social en algunas zonas que se intervino con el Proyecto de Cacao FHIA-SAG,
hizo que el personal técnico no pudiera atender productores(as) en esas zonas aptas para cultivar
cacao en sistema agroforestal.

5. Sitios no aptos agronomica y financieramente, afectd en pérdida de tiempo y recursos del
Proyecto de Cacao FHIA-SAG, ya que los técnicos del proyecto se desplazaron a los sitios de
interés a cultivar cacao en sistemas de produccion agroforestal por parte de los productores y
levantaron los diagnosticos que se dictaminaron como no aptos. Al finalizar el proyecto se
diagnosticd no aptos 39 sitios (91 ha).

6. La baja incidencia de productores estableciendo sus parcelas con financiamiento esta
determinada a la falta de tiempo para lograr la aprobacion por parte de la entidad financiera. La
aprobacién de una segunda etapa del proyecto es esencial para poder tener el suficiente tiempo
de aprobacion y obtencion de recursos por parte de los entes financieros.
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FUNDACION HONDURENA
DE INVESTIGACION AGRICOLA

Es una organizacion de caracter privado,
apolitica, sin fines de lucro que contribuye
al desarrollo agricola nacional.

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

Provee servicios de analisis de suelos,
aguas, tejidos vegetales, residuos de
plaguicidas, diagndstico de plagas vy
enfermedades, asesorias, estudios de
mercado, capacitacion e informes de
precios de productos agricolas.

Asimismo, colabora con instituciones
nacionales e internacionales en los
campos de investigacion y extension
agricola a fin de fortalecer la seguridad
alimentaria del pais.

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

FUNDACION HONDURENA DE INVESTIGACION AGRICOLA

Q Contiguo al Instituto Patria, La Lima, Cortés, Honduras, C.A.
m;m Apartado Postal 2067, San Pedro Sula, Cortés, Honduras, C.A.
2 (504) 2668-1191, 2668-1191 y 2668-2827.

@ fhia@fhia-hn.org
& www.fhia.org.hn
facebook.com/FHIA
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