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RESUMEN EJECUTIVO

El Programa de Diversificacion de la FHIA tiene como mision identificar nuevos cultivos con
potencial productivo y buscar nuevas alternativas agronomicas en los cultivos tradicionales para
mejorar el ingreso de los productores. Estas mejoras y los nuevos cultivos recomendados estan
sustentados en la demanda en mercados locales o de exportacion. Para lograr esto genera
conocimiento y nuevas tecnologias sobre nuevas variedades y adaptacion en diversas zonas
agroecoldgicas del pais, ademas, documenta, difunde y promueve este conocimiento Yy tecnologias
a los productores, técnicos, docentes y estudiantes a través de asesorias, asistencia técnica,
servicios, productos, seminarios, cursos, dias de campo, hojas divulgativas y manuales.

Para cumplir con estas metas y objetivos se tienen las siguientes estrategias:

1. Conservar y ampliar en la estacion experimental Phil R. Rowe, en Guaruma, La Lima, Cortés,
las colecciones de mango, aguacate, coco, mazapan, mangostan, pimienta gorda, guandbana.
Introducir nuevas frutas exoéticas y especias.

Desarrollar métodos y técnicas de propagacion para la multiplicacion de los cultivos

identificados y de interés.

4. Caracterizar y zonificar las areas de cultivo que tengan potencial para el establecimiento de los
nuevos cultivos identificados.

5. Dar servicios de transferencia de tecnologia a través de asistencia técnica, consultorias,
publicaciones, seminarios, cursos, dias de campo, entre otros.

6. Promover la diversificacion de sistemas de produccion a través de proyectos de asistencia
técnica y dias de campo.

7. Desarrollar practicas de manejo agronémico de los cultivos que incluyen control de plagas,
riego, poda, nutricion, control de malezas, manejo poscosecha y establecer préacticas de valor
agregado.

8. Identificar produccion de cultivos permanente en sistemas agroforestales protectores del suelo,
de la diversidad, del medio ambiente y de fuentes de agua.

2.
3.

A continuacidn, se presentan avances Y logros sobresalientes durante el 2021.

e Durante este afio se tuvo como prioridad el restablecimiento del jardin clonal de aguacates
antillanos el cual fue destruido por las tormentas tropicales Eta y lota. El nuevo jardin clonal de
aguacates antillanos esta replantado con las siguientes variedades: Wilson Popenoe, Simmonds,
Belice, Booth 8, Catalina, FHIA-1, FHIA-2, FHIA-3, Monroe, Choquete, Meléndez, Pollock,
Fuerte. Este jardin clonal esta localizado en la estacién experimental Phil R. Rowe, en Guaruma,
La Lima, Cortés.

e En el vivero de frutales de Guaruma se continu6 con el programa de injertacion planificado el
afio pasado para el cultivo de mazapan ya existe una planta procesadora que esta exportando
tajadas del producto a Estados Unidos, esta fabrica cuenta con su propia plantacion y compra
fruta en la zona de Santa Barbara para suplir las necesidades de proceso, se ha brindado
asistencia técnica a productores localizados en la zona del lago de Yojoa y en Santiago, Tela,
Atlantida. En el vivero de FHIA se cuenta con mas de 2,000 porta injertos para su injertacion.
Se tiene alta demanda por plantas injertas de mazapan por lo que producir mas plantas
vegetativamente es una prioridad para el vivero. Se trabaja en el proceso de mejorar la oferta de
plantas en la FHIA debido a que hubo mas solicitudes de plantas-injerto que las reproducidas.

1
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e El coco verde brasilefio en el CEDEH (Centro Experimental y Demostrativo de Horticultura),
ubicado en el valle de Comayagua, se hicieron nuevas practicas agronomicas, con lo que se
mejord la produccion y calidad de las nueces. Las plantas alcanzaron una produccion de hasta
3 0 4 racimos con 20 frutos cada uno. Existe una alta demanda de plantas de coco en bolsa
listas para la siembra por lo que crece continuamente. Los visitantes que acuden al CEDEH
muestran mucho interés en el cultivo de coco. En este Centro, también se maneja un lote de
orquideas, en su mayoria del género Dendrobium, las que se multiplican y venden. Existe una
buena demanda por estas orquideas. Las practicas de nutricion y control de enfermedades se han
mejorado teniendo en la actualidad plantas de mejor calidad.

e El valle de Comayagua tiene historial horticola; sin embargo, tiene un alto potencial para una
variedad de frutales tropicales de clima seco. Se han hecho intercambios técnicos con
productores de hortalizas y estos manifestaron su interés en diversificar con otros cultivos. Se
estableci6 una parcela demostrativa de varios frutales en el CEDEH, asociando frutales,
hortalizas, granos bésicos y coberteras de leguminosas. Estos cultivos estaran en forma
temporal mientras se desarrollan los frutales, esta practica de asocio ahorrara agua de riego
y ayuda en el control de malezas. Esta parcela demostrativa servira de modelo para la
realizacion de diversas précticas agricolas. Se realizd un dia de campo para mostrar los avances
que se tienen, los productores asistentes se fueron motivados por el desarrollo del lote de frutales
en proceso de evaluacion.

e Achiote (Bixa orellana). En el pais en la actualidad se importa achiote para la industria
alimentaria, esa materia prima viene de Guatemala. En Honduras existen las condiciones
apropiadas de clima y suelo para producir achiote de buena calidad, la demanda de productos
organicos 0 naturales va en aumento Y el uso de colorantes naturales como el achiote ha crecido
y su demanda sigue en aumento. En el afio 2018 la FHIA apoyd a un inversionista local quien
importd semilla de Ecuador, de una variedad con un alto contenido de bixina, se establecieron
lotes de observacion en Guaruma, Cortés, Comayagua y Copan para compararla con una
variedad seleccionada localmente. Como parte de un nuevo cultivo y diversificar s actividades
de café y zacate limon, la cooperativa CAPUCAS compr6 en el 2019, la cantidad de 400 plantas,
200 de la variedad procedente de Ecuador y 200 de la variedad local. Se dio seguimiento a las
parcelas que estaban iniciando produccion vy, se identificaron y controlaron enfermedades del
follaje.

Constantemente, se atienden visitantes interesados en invertir principalmente en cultivos de limén,
aguacate, rambutan, platano, papaya, pimienta gorda, pimienta negra y otros, a quienes se orienta
de acuerdo con su ubicacién geografica, tipo de suelos y recursos con que cuentan para invertir.

La vinculacion y coordinacion del Programa de Diversificacidon con el gremio de productores,
docentes, estudiantes y técnicos ha sido fundamental para la promocion, adopcién de nuevos
cultivos y tecnologias expuestas. En el afio 2021, como en otros, se participd con diversos actores
para la formulacién de los Acuerdos: Marco para la Competitividad de las Cadenas
Agroalimentarias promovidas por PRONAGROY/SAG? de camote, yuca y rambutan. Este proceso

1 Programa Nacional de Desarrollo Agroalimentario
2 Secretarfa de Agricultura y Ganaderfa
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traza el rumbo para fortalecer los eslabones estratégicos y asegurar éxito presente y futuro de dichas
cadenas agroalimentarias.

Las experiencias, el trabajo deinvestigacién y promocion de cultivos se formalizan con su publicacion,
elaboracién de manuales técnicos, informes anuales y hojas divulgativas. Este afio se termind con
la segunda edicion del manual de produccion de aguacate Hass el cual estard disponible muy pronto
para los interesados.

En el 2021 se continu6 promoviendo la diversificacion suministrando de forma directa a
productores, se distribuyeron alrededor de 16,000 plantas injertas de buena calidad abarcando més
de 25 tipos de frutas. El vivero de frutales localizado en Guarumas, La Lima, Cortés, es el centro
de produccién de estos frutales, todas las plantas teren la garantia de ser cultivares legitimos. Los
aguacates antillanos y Hass, son productos estrella por la cantidad de plantas solicitadas y vendidas,
la semilla del swingle espinoso utilizado como cerca viva ha tenido una buena demanda en el
2021. La empresa Dole de Honduras y la empresa Agro América de Guatemala han adquirido
semilla la cual estan sembrando alrededor de sus plantaciones y empacadoras de banano.

Este informe incluye algunos comentarios al impacto y hechos ocurridos durante este periodo, los
cultivos de mayor importancia que ha promovido la Fundacion y han tenido amplia expansion y
distribucion en el pais como el rambutan, pimienta gorda, aguacate Hass, aguacates antillanos 'y el
limén persa. Al iniciar el afio, la pandemia por Covid-19 continud, las consecuencias de las
tormentas tropicales de 2020 se sintieron en el 2021, hubo que restaurar el vivero, replantar la
coleccion de aguacates Y las ventas en el vivero se redujeron por la poca disponibilidad de plantas.

El vivero de Guaruma quedo practicamente destruido por la inundacion y acumulacion de més de
40 cm de sedimento lo que trastorno el relieve y levantd los niveles topograficos (Figura 1).

N WY
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S

Figura 1.Vivero del Programa de Diversificacion en Guaruma, La Lima, Cortés.
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I. INTRODUCCION

Durante las Gltimas tres décadas el Programa de Diversificacion de FHIA ha realizado trabajos de
investigacion y transferencia de tecnologia en cultivos seleccionados por su adaptacion y potencial
de negocio en diversas regiones del pais. Diversificacion ha contribuido significativamente, con
productores y técnicos a posicionar a la FHIA como una institucién referente tanto en el campo
nacional y regional, mostrando el camino de la diversificacion productiva. Ha contribuido con
proyectos para realizar un trabajo de expansion y diversificacion con mayor seguridad. Se ha
promovido la diversificacion con cultivos como mango, pimienta negra, rambutan, mangostan,
coco, pimienta gorda, aguacate, guanabana Yy mazapan entre otros, estos cultivos siguen en
crecimiento y ahora aportan significativamente al sector agricola y generan bienestar y progreso a
la poblacion.

Hay algunos cultivos con mucho potencial que aun estan en fase de desarrollo, para lograr despegar
su desarrollo comercial requieren de tiempo e inversion. Nuestra meta es seguir ampliando el
abanico de cultivos e incluir achiote, mazapan, duridn y mangostan que, establecidos en las zonas
adecuadas y con buen manejo, puedan desarrollar todo su potencial. Es importante mencionar que
en Honduras existen muchos microclimas y zonas con condiciones especiales que el mayor
patrimonio que son el café y hortalizas se beneficiaran de la diversificacion. Ademas, otras zonas
aun sin uso y cuyo potencial no ha sido reconocido ni aprovechado, permitirdn ampliar las
fronteras y expandir la cobertura de diversificacion.

El compromiso del Programa es brindar oportunidades a los productores mostrando al empresario
e inversionista un panorama claro que le muestre resultados y practicas que lo estimulen a
invertir y transformar sus actividades procurando generar empleo, alimento e ingresos.

Il. OBJETIVOS

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

En apoyo a esta mision, el Programa de Diversificacion tiene como objetivo general identificar
cultivos alternativos como opciones con mayor valor que los cultivos actuales, identificando que
haya demanda en mercados locales o de exportacion. El Programa genera conocimiento vy
tecnologia sobre las mejores especies y su correcta adaptacion en zonas agroecoldgicas para su
desarrollo.

La tecnologia desarrollada se promueve y transfiere a los productores, técnicos y otros, a través de
diversos medios como asesorias, asistencia técnica, servicios, seminarios, cursos, dias de campo,
hojas divulgativas y manuales.

Para lograr este objetivo se tienen los medios y huertos clonales de mango, aguacate, pimienta
gorda, guanabana, pimienta negra, mazapan de estas plantas madre se saca el material vegetativo
para su propagacion y distribucion, se tiene un programa establecido para los siguientes aspectos
técnicos:

1. Conservar y ampliar las colecciones y bancos de germoplasma de mango, aguacate, coco,
mazapan, mangostan y otros entre los cuales se incluyen frutales exoticos y especias.
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2. Desarrollar métodos de propagacion vegetativa para la multiplicacion de los cultivos
identificados con potencial y de interés.

3. Zonificacion de areas del pais que tengan potencial para el establecimiento de los cultivos
identificados.

4. Transferir tecnologia generada a través de asesorias, asistencia técnica, publicaciones,
seminarios, cursos, dias de campo, entre otros.

5. Promover la diversificacion de sistemas de produccién a través de proyectos de asistencia
técnica y otras propuestas de desarrollo econdmico sustentable.

6. Desarrollar practicas de manejo de los cultivos que incluyen manejo de plagas, riego, poda,
nutricion, control de malezas, manejo poscosecha y valor agregado.

7. Interrelacionar con grupos de productores por regiones Y sustraer sus necesidades técnicas y de
expansion de sus actividades.

8. Contactar compradores locales e internacionales para conocer la demanda de nuevos productos
para ser desarrollados y promovidos por el Programa.

I11. INVESTIGACION

La base para generar y sustentar nuevas alternativas productivas depende de la obtencion de
informacion a través de la experiencia y de ensayos de investigacién. Este afio se reportan avances
y resultados de once actividades de investigacion original; dos de ellas realizadas en estrecha
colaboracion con el Programa de Hortalizas en Comayagua.

3.1. Colecciones y banco de germoplasma de frutales. 85-01

Tedfilo Ramirez y José Alfonso
Programa de Diversificacion

Resumen

La base técnica de un vivero confiable debe sustentarse en poseer material vegetativo certificado,
sano y de la variedad requerida por los productores. El vivero debe tener la infraestructura necesaria
como sistema de riego, equipo, insumos, apoyo técnico especializado como laboratorios y practicas
que contribuyan a proteger el suelo y las plantas, una fuente confiable de material vegetativo para
usar en la propagacion. Los huertos clonales o colecciones de germoplasma constituyen la fuente
primordial de material vegetativo para hacer los injertos. Para la preparacion de patrones se
utilizan semillas de propagacion sexual las cuales provienen de plantas debidamente identificadas
por su adaptacion, fortaleza, compatibilidad y sanidad.

Palabras clave: material vegetativo, riego, insumos, propagacion.

Introduccion

El Programa de Diversificacién de FHIA tiene un vivero en el cual los productores tienen confianza
porque esta respaldado por sus huertos clonales como fuente de material vegetativo y semillas.
Se cuenta con dos lotes, uno con més de 40 cultivares de aguacate, mazapan, guanabana, pimienta
gorda, orquideas y mango, Y se tiene otro lote de cocotero del cultivar enano malasino amarillo,
material que posee resistencia genética al amarillamiento letal del cocotero. EI mantenimiento de
las colecciones es prioritario para poder obtener material vegetativo sano y poder propagar plantas
frutales de la mejor calidad.
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Con frecuencia los productores y técnicos preguntan sobre las bondades de los frutales
promocionados y vendidos por el vivero. Con el afan de presentar a nuestros clientes las
caracteristicas mas importantes de los cultivos y sus variedades, se estd elaborando un catalogo de
estos cultivos, iniciando con variedades de aguacate antillano.

Las secuelas de tormentas tropicales Eta y lota estan superadas en un 80 %. Los dafios ocasionados
fueron severos, especialmente con la pérdida total de la coleccion de aguacates antillanos. El
aguacate esuna planta que no tolera el estancamiento de agua, ni el suelo anegado. Ya se resembro
el nuevo jardin clonal de aguacate antillano ampliando la coleccidn con nuevas variedades, ese
banco de germoplasma, garantizara la calidad de los materiales genéticos que se propagaran en el
vivero.

e 4 5V A - FAY 56 oo e

Figura 2. Jardin clonal de aguacate antillano en el vivero de
Guaruma, La Lima, Cortés.

3.2. Observatorio tecnologico y seguimiento al desarrollo de cultivos de alto valor. DIV 19-
01

Tedfilo Ramirez y José Alfonso
Programa de Diversificacion

Resumen

El efecto de promocion y difusibn de cultivos ocupa seguimiento y contacto continuo con los
productores, algunos cultivos de frutales y especias de alto valor requieren de practicas puntuales
en poda, fertilizacion y control de plagas. Se han realizado visitas a fincas adultas y plantaciones
nuevas en cultivos de rambutan, pimienta gorda, aguacate Hass, limén, mazapan y recientemente
achiote que permiten dar el apoyo técnico respectivo. En cada visita se intercambian
conocimientos y experiencias que enriquecen los proyectos y ayudan a dar soluciones, cada afio
se actualiza la informacién sobre los principales problemas de estos cultivos, priorizando la
tematica que representa obstaculos para su produccion.
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Introduccién

Para la promocion y desarrollo de opciones para los productores ha sido necesario tener propuestas
concretas de los nuevos proyectos, ello incluye informacién técnica y de costos de produccion. El
Programa de Diversificacion ha iniciado y apoyado proyectos de exportacion, propuso diversas
alternativas como el rambutan, pimienta gorda, jengibre y otros. Adicionalmente las propuestas
incluyen la disminucién de las importaciones en el caso particular del aguacate. El rambutan se
exporta tanto al mercado regional como a los Estados Unidos y Europa. El area plantada se
incrementa afo a afio. La pimienta gorda tiene un mercado bastante estable, pero es necesario que
los productores mejoren su tecnologia de produccidén ya que existen muy pocos productores con
fincas tecnificadas. Las propiedades naturales del aguacate han provocado el aumento de la
ingesta (consumo) a nivel mundial, su consumo se ha popularizado formando parte de la dieta
diaria. Aln con los esfuerzos del gobierno hondurefio através del Proyecto Nacional de Aguacate
para incrementar el area de siembra, la demanda tiene que ser complementada con importacio nes
desde México, Guatemala, Yy a veces otros paises de Surameérica.

Objetivo

Diagnosticar de forma permanente mediante el analisis de problemas, oportunidades o necesidades
en las cadenas de valor de cultivos seleccionados, ya sea porque fueron estudiados, promovidos o
estan por identificarse como opciones de diversificacion agricola del pais por el Programa y
mantener un observatorio tecnologico para asi orientar y priorizar las actividades de investigacion,
transferencia de tecnologia a realizar.

Materiales y métodos

La informacidn conseguida proviene de productores y exportadores con experiencia trabajando en
cultivo de rambutan, pimienta gorda, mazapan y limon. Recientemente, el cultivo de aguacate
Hass ha tomado especial relevancia, asi como el achiote; colorante natural. La informacién sobre
la adopcion de practicas en los diferentes cultivos se obtiene durante casi todo el afio, la
informacion sobre produccion es generada luego de la cosecha, en los meses de julio yagosto para
pimienta gorda y de septiembre a diciembre para rambutan.

Resultados

El rambutan continla siendo de mucho interés en el pais por su alto potencial de exportacion,
ventas en la region y mercado local. Este hecho ha quedado demostrado con la ampliacion de las
areas de siembra, otros cultivos (frutales) como el rambutan, la pimienta gorda, el aguacate Hass,
aguacates de bajura, el limon y mazapan han incrementado su area de siembra, también de
especias colorantes como el achiote.

Rambutan [Nephellium lappaceum (L.)]. El ciclo pasado, hubo una produccion aceptable en el
litoral atlantico y en la zona del lago de Yojoa. Sin embargo, debido el aumento de la oferta y la
competencia de paises vecinos, los precios del mercado se deprimieron hasta en un 50 %, al final
de la cosecha llegando a un minimo de L.160.00 la caja de 500 frutas. La exportacién desde
Honduras crecié a Estados Unidos, Canada y Europa, Yy se exportaron pequefios volimenes a Japon.
El 90 % de los productores termind de cosechar rambutan de la temporada 2021 en el mes de
diciembre; sin embargo, en los primeros meses del afio 2022 algunos productores del sector de La
Ceiba y La Masica, Atlantida, continuaron con la cosecha de fruta.
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La produccién en el 2021 fue aceptable, se perdid hasta un 20 % de fruta por sequia en algunas
zonas. Este cultivo inicia su produccién en julio, y el pico de produccidén ocurre entre septiembre
y octubre. Las exportaciones se limitaron por la alta competencia por el transporte aéreo, la
demanda por transporte es mayor que la oferta de las empresas que brindan el transporte aéreo. La
fruta enviada por via maritima llega al mercado con poca durabilidad lo que afecta la calidad vy las
ventas de los distribuidores. Algunos exportadores usaron la alternativa de enviar la fruta via El
Salvador a Estados Unidos, debido al espacio aéreo disponible que alli existe, pero el flete fue
US$ 0.50 mas alto por caja de 5 bb.

Siete empresas participaron enviando fruta de rambutdn al mercado de Estados Unidos, Canada,
Japon y Europa con un total de 400,000, 448,000, y 609,000 cajas de 5 Ib de frutas correspondientes
a los afios, 2019, 2020 y 2021 respectivamente (Cuadro 1). Como se puede apreciar, las
exportaciones van en aumento.

Cuadro 1. Cantidad de cajas de rambutan comercializadas desde Honduras a Estados Unidos,
Canada y Europa por las principales agroexportadoras en el 2019, 2020 y 2021.

Cantidad de cajas (miles)*

Empresa Ubicacion 5019 5020 2071
1. Frudeaparis Yojoa, Cortés 100 105 270
2. Frutas Exdticas La Masica, Atlantida 40 150 120
3. Helechos de Honduras Yojoa, Cortés 74 105 -
4. FRUTELA Tela, Atlantida 70 20 48
5. Cascades La Ceiba, Atlantida - - 42
6. Exportadora Abel Yojoa, Cortés 70 20 67
7. Inversiones Dominguez ~ Omoa, Cortés 46 48 62
Total 400 448 609

*2.27 kglcaja. ** 36 % de incremento anual en el nimero de cajas exportadas. Fuente: Programa de
Diversificacion de la FHIA.

. | : -

Figura 3.Fruta de rambutan empacada para exportacion y mujeres en planta
empacadora.

Pimienta gorda [Pimenta dioica (L.) Merril.]. La produccion de 2021 se incrementd debido a

condiciones climaticas favorables al cultivo. La precipitacion y su distribucion permitieron una

buena floracion y un buen desarrollo de los frutos. Los precios que pagaron los exportadores fueron
superiores a los del ciclo pasado lo que ha estimulado a los productores para atender mejor el
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cultivo. Un grupo de siete (7) exportadores lograron enviar al mercado norteamericano y europeo
1,136 toneladas de pimienta gorda. Durante el 2021, el municipio de llama, Santa Barbara, siguid
siendo el epicentro de la produccion de pimienta gorda, existen otras zonas productoras de
pimienta gorda ademas de Santa Béarbara, las cuales estan en Yoro, Copan, Cortés 'y Lempira. El
exportador que mas envié pimienta gorda al extranjero durante el afio 2019 fue Marvin Handal con
120 toneladas, mientras que en el 2020 fue PROHGSAS con 140 toneladas (Cuadro 2). En el 2021
el mayor exportador fue Pimienta San Juan con 308 toneladas.

Cuadro 2. Exportacién anual de pimienta gorda hondurefia del 2019 al 2021.
Exportaciones anuales (toneladas)

S el 2019 2020 2021
1. COAGRICSAL 70 20 44
2. EXPRONASA 80 80 88
3. PROGHSA 100 140 176
4. Marvin Handal 120 40 220
5. FRUTELA - 60 -
6. Pimienta San Juan 40 - 308
7.  Mourra Honduras 50 - 132
8. Jerezano - 40 88
9. Otros 20 20 80

Total 480 400 1,136

Fuente: Programa de Diversificacion de la FHIA.

- 3 “ . 2 - .
Figura 4. A. Pimienta gorda (Pimenta dioica L. Merrill) y B. Pimienta
gorda lista para su exportacion.

Aguacate variedad Hass [Persea americana Mill.]. El cultivo de aguacate sigue en expansion en
el pais, la SAG através del Programa Nacional de Aguacate siguen dando apoyo al cultivo en la
parte técnica y financiera, la mision técnica de Taiwan brinda un apoyo en viveros con fuerte
inversion en infraestructura y produccion de plantas en La Esperanza, Comayagua y Ocotepeque.
Estos viveros producen plantas de buena calidad de aguacate Hass y de aguacates antillanos, los

3 Procesadora Hondurefia de granos, semillas y alimentos
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cuales estan disponibles para los productores. Con el apoyo de la SAG, el gobierno cred un
fideicomiso exclusivo para financiar a viveristas de aguacate, estos fondos estan disponibles en la
banca privada y los préstamos estan atasas de interés bajas. Es importante mencionar que también
en el afio anterior hubo fondos disponibles para produccion a bajas tasas de interés.

La produccién de aguacate se incrementa todos los afios en el pais, debido a que las nuevas
plantaciones van entrando a produccién y se han tecnificado las fincas de productores. Todavia el
pais no es autosuficiente y se continla importando fruta desde México y Guatemala para abastecer
la demanda local. Sin embargo, en algunas épocas hay excedentes de produccion y varios
comerciantes y productores locales envian fruta antillana 'y variedad Hass a paises
centroamericanos. Falta mejorar la practica de poscosecha para el aguacate Hass, la calidad de
la fruta local no es uniforme y los distribuidores se quejan por ello. Es urgente capacitar y
uniformizar las practicas de cosecha y manejo para garantizar la calidad. Los productores locales
tienen que competir con producto importado el cual normalmente es de buena calidad. La clave
para competir en el mercado es la buena calidad y el precio al consumidor final.

La FHIA tiene como politica el apoyo de la iniciativa gubernamental para incrementar el area de
siembra de aguacate tanto Hass como antillanos. Desde el 2004 al 2021 se ha distribuido 57,396
plantas de aguacate Hass y 102,085 plantas de variedades antillanas. La contribucién del vivero de
la FHIA representa la siembra de 279.5 ha de aguacate variedad Hass y 498.5 ha de aguacate
antillano en ese mismo periodo.

Limon persa [Citrus latifolia Tan.]. Existen plantaciones de limon en casi todo el pais. Esta fruta
es exportada como fruta fresca y jugo congelado al mercado de Estados Unidos y Europa.
Anualmente, se exporta fruta fresca al mercado norteamericano Yy europeo, por lo que el limon se
ha convertido en un producto de importancia econdmica. Con la llegada de la enfermedad (HLB)
Huanglongbing al pais, muchas areas cultivadas con citricos fueron sustituidas por otros cultivos.
Esto ha resultado en que los precios de los citricos se hayan incrementado hasta en un 200 %. Hay
mucho interés por sembrar nuevas areas con citricos especialmente limén. El HLB o0 es una
enfermedad que se trasmite por el insecto conocido como el Psilido asiatico de los citricos
Diaphorina citri Kuwayama (Homoptera: Psyllidae), que causa la muerte de los arboles.

Esta enfermedad es letal, especialmente causa dafios severos en naranja, pero ataca a todos los
citricos y la Unica forma para proteger las siembras nuevas es utilizando plantas libres de HLB,
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control del insecto vector y la eliminacion de arboles infestados. La enfermedad es ocasionada por
la bacteria Candidatus liberibacter spp., que provoca la oclusion del floema. Es decir, implica el
debilitamiento de los arboles y eventual muerte. El insecto vector trasmite la bacteria al alimentarse
de arboles enfermos. Su habito alimenticio lo lleva a buscar brotes tiernos en otras plantas en las
que genera la diseminacion de esta gravisima enfermedad cuarentenaria.

El limon presenta mas resistencia a esta enfermedad que la naranja. En el mercado local esta fruta
tiene buenos precios de enero a junio, el limdn se ha convertido en una alternativa de diversificacion,
tanto para mercado local y también para la exportacion.

Actualmente la produccion de plantas sanas de citricos debe hacerse bajo condiciones protegidas
garantizando fuentes de material libre de HLB certificado por SENASA, El CURLA en La Ceiba,
Atlantida; COFRUTCO en Sonaguera, Colon, y Aguas de San Pedro en EI Merenddn, San Pedro
Sula, Cortes, tienen vivero certificado que garantizan el suministro de plantas sanas.

- x = =

Figura 6. Fruta de limon persa (Citrus latifolia Tan).

Achiote [Bixa orellana L.]. En la bisqueda de nuevas oportunidades para exportar o sustituir
importaciones se sigue identificando cultivos con potencial para este fin, el achiote es un colorante
natural, su demanda como producto organico o natural esta incrementando. A partir del afio 2018,
la FHIA apoyo a un inversionista local que importé semilla de Ecuador, en conjunto se hicieron
ensayos de observacion, también se estd evaluando un material genético colectado localmente. Este
ensayo detecto dafios encontrados en ambas variedades, aunque visiblemente el dafio era mas severo
en las hojas de la variedad local. El dafio causado por este hongo al tejido provoca reduccién de la
actividad fotosintética de las hojas y eventualmente su caida prematura, lo que afecta
negativamente el crecimiento, desarrollo y productividad de las plantas.

El manejo de esta enfermedad es esencialmente preventivo y se basa en la aplicacién de medidas
particulares que toman en cuenta los habitos y biologia del patdgeno:

1. Resistencia genética: uso de variedades resistentes o tolerantes.

2. Monitoreo de plantas y ambiente. Determinar la época del afio en que ocurren condiciones mas
favorables para el desarrollo efectivo de la especie particular del cultivo.

3. Control cultural: remover y eliminar las fuentes de indculo.

4. Control quimico con productos de contacto (preventivos).
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5. Control quimico con productos sistémicos.

i 1 >

Figura 7. Arbol de achiote con 1.6 afios (izquierda) y frutos de achiote (derecha).

Discusion

La aceptacion del rambutdn producido en Honduras en los mercados de los Estados Unidos,
Canada, Europa y Japon es un hecho consumado ya por mas de 10 afios. Este hecho se ha forjado
por la alta calidad de la fruta. La produccion ha crecido y hay necesidad de encontrar nuevos
mercados, mejorar la logistica de trasporte a los mercados y explorar la produccion fuera de
temporada. El mercado regional es importante para la comercializacion del rambutan. El mercado
salvadorefio es el que acepta el mayor volumen de fruta hondurefia. Durante la temporada de
produccion, diariamente salen a ese mercado varias restras refrigeradas conteniendo fruta de
rambutan fresco del pais. Los productores suministran la fruta bajo acuerdos de precios y otras
condiciones previamente acordadas.

Falta tecnificar mas las fincas de rambutan, la falta de riego incide en perdida de fruta ocasionada
por periodos secos que se dan durante el desarrollo de la fruta. La fruta en desarrollo se raja 'y se
cae.

La pimienta gorda es un cultivo cuya produccion se concentra su mayoria en el departamento de
Santa Barbara. ElI mercado de exportacion esta bien cimentado, la calidad y el suministro de
producto también estan garantizados, las exportaciones se hacen a Europa y Estados Unidos.

El aguacate Hass es un ingrediente importante en la dieta de los hondurefios. Los proveedores de
la fruta la suministran durante todo el afio a los comercializadores. Se ha aumentado el area
sembrada tanto de aguacate Hass como de las variedades antillanas, este resultado es de los
esfuerzos en conjuntos del gobierno y el apoyo de instituciones como la FHIA. Sin embargo, adin
no se alcanza a cubrir nuestra demanda interna y se tienen que hacer importaciones.

Existe una fuerte demanda por plantas certificadas de limén, pero hay pocos viveros certificados
para suplirla. El mercado internacional de limon ha crecido y el consumo local también se ha
incrementado, los precios han mejorado principalmente en el periodo de enero a mayo.
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Conclusiones

1. Hay competencia por rambutdn en el mercado de exportacidn principalmente por México
y Guatemala, estos dos paises inician la temporada en junio y Honduras en septiembre.

2. La tecnificacion en fincas para exportar es necesaria porque la falta de agua produce pérdidas
en la cosecha de rambutan y pimienta gorda. Es necesario invertir en sistemas de riego para
suministrar riego en los periodos que hay déficit hidrico.

3. La demanda para aguacates en el mercado local se mantiene y la produccién nacional debe
mejorar su calidad para competir con la fruta importada. La fruta hondurefia debe
promocionarse y mejorar su calidad para que sea adoptada por los consumidores locales.

4. Se debe apoyar el crecimiento de nuevos viveros de citricos para suplir la demanda de plantas
certificadas de limon y naranja que estan pidiendo los productores. Existe una alta demanda
por plantas certificadas de citricos, pero hay muy pocos viveros para suplirlas.

Recomendaciones

1. Establecer estrategias para crear un plan de produccion de fruta en periodos de poca oferta y
buenos precios que abarca la produccion temprana (mayo a julio) y tardia (de noviembre a
enero).

2. Buscar la oportunidad de afiadir valor agregado a las frutas como rambutan, citricos y pimienta
gorda.

3. Promover y buscar la factibilidad de financiamiento para sistemas de riego en nuevas
plantaciones tecnificadas de pimienta gorda.

4. Continuar la transferencia de tecnologia del aguacate Hass y aguacates antillanos mediante
publicaciones, capacitacion, asistencia técnica y apoyo en mercadeo.

5. Promover el manejo técnico del limén, apoyar expandir las siembras tecnificadas hacia las
zonas que tienen mejores condiciones agroecologicas para su produccion.

6. Promover la diversificacion de frutales en asocio con otras especies principalmente durante
los primeros tres afios de establecimiento.
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3.3. Diversificando el valle de Comayagua con frutales: parcela de frutales en el CEDEH,
Comayagua. HOR-DI1V 20-01

José Alfonso y Tedfilo Ramirez
Programa de Diversificacion

Dario Fernandez y Yessenia Martinez
Programa de Hortalizas

Resumen

En el pasado reciente el valle se ha visto favorecido por muchas iniciativas de diversificacion que
han involucrado a instituciones como la SAG, DICTA, Misidn Taiwan, FHIA, proyectos y
programas que han permitido desarrollar una serie de productos horticolas que actualmente se
exportan a Estados Unidos, Canada y Europa con mucho éxito.

La construccion de una terminal aérea en el valle, ha generado muchas expectativas y los
empresarios ven una oportunidad y estan remodelando y construyendo sitios para atender a turistas
que demanden estos servicios. Considerando las demandas alimenticias de estos viajeros y del
pueblo del valle de Comayagua, la FHIA através del Programa de Diversificacién ha visualizado
una gran demanda por productos frutales frescos, ha establecido una parcela demostrativa en la que
se combinen cultivos permanentes con temporales con la finalidad que sirvan de espejo y sean
alternativas que se adapten al valle y generen ingresos Yy bienestar a los productores.

Introduccion

El valle de Comayagua presenta caracteristicas edafoclimaticas muy particulares, sus condiciones
de subtropico seco lo hacen propicio para muchas hortalizas. En la actualidad los vegetales
orientales para la exportacion es una de sus principales actividades. Sin embargo, el valle tiene
potencial para diversificar méas su produccién agricola, principalmente en cuanto a frutales se
refiere. Existe poca diseminacion de frutales en el valle de Comayagua, los frutales que prevalecen
son mango, marafion, guayaba, limdn y papaya. Es necesario evaluar otros frutales enel valle para
que los productores tengan alternativas de diversificacion. El Programa de Diversificacion de FHIA
apoyando al Programa de Hortalizas ha establecido un lote con varios frutales en el CEDEH como
parcela demostrativa, la idea fundamental es promover alternativas de diversificacién en nuevos
cultivos para los productores.

Objetivo

Identificar y promover la diversificacion de la produccion del valle de Comayagua y zonas
aledafias. Se ha determinado que hay frutales que solos o asociados con cultivos anuales en los
primeros afios pueden ser una nueva fuente de diversificacion para los productores. Se estableceran
parcelas demostrativas para recabar informacion técnica y econdémica de los frutales que se
evalian, la informacion colectada sobre la adaptacion y produccion y calidad de los frutales
evaluados servird de base para impulsar su adopcién. También existe la posibilidad de que algunas
especies pueden ser alternativas para orientar las actividades de reforestacion. Estas nuevas
alternativas de cultivos pueden generar ingresos, conservacion del medio ambiente y ofrecer
alternativas para agregar valor al producto.
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Materiales y métodos

Para el establecimiento de una parcela de observacion con diversos frutales fue seleccionado el
CEDEH (Centro Experimental y Demostrativo de Horticultura) en Comayagua. Este Centro se
encuentra ubicado auna altitud de 565 msnm, cuenta con 20 ha de suelos de origen aluvial de textura
franco-arcillosa. Se selecciond una parcela de una hectarea, el sistema de riego utilizado es por
goteo. Se seleccionaron para la prueba 13 frutales tropicales, 7 fueron sembrados durante el
2020 vy el resto en el primer trimestre de 2021.

Se utilizd un sistema de siembra de marco real para la mayoria de los frutales de 5.0 mx5.0my
de 5.0 m x 7.0 m Unicamente para el mazapan, considerando su crecimiento mMas vigoroso.
Los frutales seleccionados para la prueba y sus variedades respectivas se muestran en el (Cuadro
3).

Cuadro 3. Listado de frutales seleccionados y sus variedades.

Cultivo Nombre cientifico | Variedad
1. Aguacate  Persea americana Belice, Choquete, Meléndez, Wilson Popenoe,
2. Carambola Averrhoa carambola
3. Coco Cocos nucifera Malasino amarillo
4. Guandbana Annona muricata L. Colombiana
5. Guayaba Psidium guajava Roja colombiana
6. Limon Citrus limon Persa
7. Mango Mangifera indica Ataulfo, julie, mexicano, Tommy atkins
8. Marafion  Anacardium occidentale
9. Maracuya Passiflora edulis Amarilla
10.Mazapadn  Artocarpus altilis Amarillo
11.Nance Birsonima crassifolia Rojo corona
12 . Tamarindo  Tamarindus indicus
13.Zapote Achras sapota Chanito

Avance de resultados

El proyecto fue iniciado en marzo 2020 con la seleccion del lote. En cuanto al establecimiento
del lote demostrativo de frutales se continué en agosto con la preparacion de suelos, se levantaron
camas con arado de 50 cm de altura, levantando este nivel se consiguid una mayor amplitud vy
altitud de cama y se logré mejor drenaje para las plantas debido a que el suelo es arcilloso.

Cuadro 4. Croquis parcela diversificada de frutales en asociacion con cultivos de ciclo corto 2020-
2021 ubicada en la valvula # 26 en CEDEH, Comayagua.

Aguacate Belice

Arjuna Max (calabaza)
Aguacate Wilson Popenoe
Azabache (frijol negro)
Aguacate Meléndez
Habichuela

Aguacate Choquete

Frijol Terciopelo

Mango Julie

Arjuna Max (calabaza)
Mango Mexicano
Azabache (frijol negro)
Mango Tommy Atkins
Habichuela

Mango Ataulfo

Frijol Terciopelo

Elevadores de riego

[EEN
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Guanabana Guanabana
Frijol Terciopelo Frijol Terciopelo
Nance Nance
Maracuya Maracuya
Mazapéan Mazapan
Caupi (frijol de abono) Caupi (frijol de abono)

n Achiote

w%- Caupi (frijol de abono)
s Coco enano malasino amarillo

Durante el 2021, algunos frutales iniciaron su fructificacion, destacando la guanabana, el mazapan,
maracuya. Las coberturas vivas establecidas en los entresurcos se han adaptado muy bien,
aportando nutrientes y conservando humedad en el suelo dentro de los lotes de frutales.

—~ S— ST 3 N
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Figura 8. A. Arbol de guandbana (Annona muricata), B. Arbol de mazapén
(Artocarpus altilis) y C. Planta de maracuya (Passiflora edulis).

3.4. Caracterizacion, adaptacion, productividad y multiplicacion de coco enano verde de
Brasil. 10-01

Teofilo Ramirez y José Alfonso

Resumen

En el afio 2011 se establecié un lote de coco enano verde de Brasil en el CEDEH, Comayagua, el
proposito fundamental fue observar la adaptacion de esta variedad al clima del valle y determinar
la tolerancia de esta variedad al ALC (amarillamiento letal del cocotero) que diezmé los cocos de
la variedad alto del atlantico en la costa norte vy litoral atlantico. El coco es otro frutal con potencial
para contribuir con la diversificacion del valle de Comayagua. Después de 10 afios algunas plantas
se han perdido por ataques de picudo del coco, Rhynchophorus palmarum, esta plaga ha sido
controlada y el siguiente paso es evaluar la productividad, adaptacion, caracterizar los frutos y
multiplicacion de la variedad.

Palabras clave: amarillamiento letal del cocotero, picudo, adaptacion.
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Introduccion

Se ha determinado que el cultivo del cocotero tiene mucho potencial como negocio en el agro. El uso
de este fruto como fruta de agua de coco tiene mdltiples beneficios para la salud humana, el aceite de
COCO posee caracteristicas especiales que también son muy sanas para el consumo humano, estas
condiciones beneficiosas han permitido despertar mucho interés en este cultivo. En el afio de 1998
la enfermedad del amarillamiento letal del cocotero, devastd las plantaciones establecidas en las
islas, costa norte y litoral atlantico de Honduras. El gobierno y varias Instituciones iniciaron
proyectos de la rehabilitacién del cultivo introduciendo variedades que tuvieran tolerancia al ALC,
entre estas variedades se introdujeron al pais el enano malasino Amarillo y el coco enano verde de
Brasil. La FHIA recibié ambas variedades y establecio dos lotes un lote de cada variedad, un lote
de enano malasino amarillo fue establecido en Guaruma Y el otro lote de enano verde de Brasil fue
establecido en el CEDEH, Comayagua en el 2011.

Objetivo

El objetivo principal de este proyecto es evaluar esta variedad de coco y posteriormente ofrecer a
los productores del valle de Comayagua Yy en regiones similares una nueva alternativa para
diversificar su produccion. De acuerdo a la experiencia con otros frutales el valle de Comayagua
tiene el potencial para producir cocos, es un requisito indispensable instalar un sistema de riego, la
variedad enano verde de Brasil tiene el potencial para adaptarse a las condiciones del valle de
Comayagua Y aportar utilidades o servir para el autoconsumo familiar a los finqueros del valle.

Materiales y métodos

Plantas de coco de la variedad enano verde de Brasil, instaurar practicas conocidas para el control de
picudo del coco, establecer un programa de nutricion balanceada, monitoreo de plagas,
recoleccion, de frutos maduros, construccion de germinadores en media sombra y embolse de
plantulas.

Avances

Se propagd v se distribuyd plantas de coco enano verde de Brasil durante el 2021, se fertilizd y
controld malezas con regularidad y esto se refleja en el lote con mayor cantidad y calidad de frutos
por planta. Se planificd y ejecutd un nuevo plan del manejo del lote en produccion que incluyo
aplicacion de riego periddicamente, fertilizacion balanceada, control del picudo, con lo cual se logro
respuesta positiva, logrando cosechar hasta 3 y 4 racimos por planta con mas de 20 nueces por
racimo anualmente.

Discusion

Después de los dias de campo a la estacion experimental donde llegaron grupos de productores,
técnicos, docentes y estudiantes, esta clientela manifiesta interés en establecer parcelas de coco
como parte de diversificacion en sus fincas. La estacion experimental se ha involucrado en un
programa de reproduccién de plantas de coco enano brasilefio y su distribucion se ha incrementado.
La variedad de coco enano verde de Brasil por sus cualidades de agua dulce, alta produccion y
tamafio mediano de la nuez es muy atractivo para los productores. Con un manejo agronémico
adecuado que incluya nutricion, riego especialmente en la temporada secay el control de insectos
como el picudo, es una excelente alternativa de diversificacion para los productores del valle de
Comayagua.
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Conclusiones preliminares

1. Los resultados observados en esta parcela muestran el potencial productivo y buena adaptacion
de la variedad de coco enano verde de Brasil a las condiciones del valle de Comayagua, los
productores de Comayagua tienen su alcance una nueva alternativa para diversificar sus fincas,
es necesario adopten las de practicas de riego, fertilizacion y control de picudo para garantizar
productividad y calidad de la produccion.

2. Esta variedad se puede adaptar a las condiciones de otros valles de clima seco similares a
Comayagua Y se tiene planes de establecer otras parcelas en lugares similares como el valle de
Otoro y otros de clima similar.

Literatura citada
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Brasil establecidas en el 2011 en el litoral atlantico de Honduras. Pag. 31-34. In: Informe
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3.5. Caracterizacion de plagas de la papaya, evaluacion exploratoria de dos estrategias para
su manejo y evaluacion preliminar de tres variedades de papaya. HOR-DPV 19-01

Hernan R. Espinoza
Departamento de Proteccion Vegetal

Yessenia Martinez
Programa de Hortalizas

Resumen

El valle de Comayagua es la principal region productora de papaya en Honduras. Los productores
de la zona perciben que el arrepollado del papayo o papaya bunchy top (PBT) eninglés, el principal
problema fitosanitario, el cual es causado por un fitoplasma transmitido por la chicharrita
Empoasca papayae. En colaboracion con la empresa HonduSemillas se desarrolld una prueba
exploratoria para determinar las plagas de papaya presentes y su impacto en el cultivo, comparar
dos estrategias de manejo y realizar una evaluacion agrondémica preliminar de tres variedades de
papaya. La prueba se establecié el 16 de enero de 2020 en el Centro Experimental y Demostrativo
de Horticultura de la FHIA en Comayagua. Se mantuvo en produccion hasta la Ultima semana de
febrero de 2021. Desde el inicio se realizd monitoreo de plagas por conteo directo en hoja y con
una aspiradora. En una seccion de la parcela de 2,570 m2 el manejo de plagas se realizd con
productos de origen botanico en aplicaciones calendarizadas y el programa de fertilizacion
recomendado comercialmente, mientras que en la otra seccién de 2,230 m? se utilizaron
insecticidas convencionales de bajo impacto en el ambiente y se tomd la decision de aplicar en base
a un nivel critico de 10 chicharritas por planta, asi como la fertilizacion basada en analisis de suelo
y foliar. Al inicio de la floracion en abril y parte de mayo se observd un marcado aborto de flores
y fruta deforme en plantas hermafroditas, asociado a altas temperaturas. Al inicio de la cosecha se
observd que las plantas con manejo comercial tenian alrededor de 7 semanas de retraso en la
fructificacion. En julio y agosto se observaron poblaciones de chicharrita arriba del nivel critico
establecido. El manejo con insecticidas convencionales permiti6 mantener la poblacion por debajo
del nivel critico, pero no ocurrié asi con los productos botanicos. En octubre se registr6 62 % de
plantas con dafio de chicharrita en la seccién con manejo comercial y 7 % en la seccion con manejo
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integrado. Al concluir el estudio, resultd evidente que la Unica plaga que requirié intervencion fue
la chicharrita E. papayae. También se observd que, en periodos de alta presion de chicharrita, los
productos botanicos, por si solos, no fueron capaces de bajar la poblacion a niveles aceptables. El
monitoreo por aspirado es mas eficiente en tiempo y mas confiable que el conteo directo.

Palabras clave: Carica papaya, Empoasca papayae, fitoplasma, bunchy top, Honduras.

Introduccion
En esta seccidn se reportan los resultados finales del ensayo cuyos avances fueron publicados por
Espinoza y Martinez (2021).

La papaya, Carica papaya L., es una fruta importante en Honduras. Historicamente, el valle de
Comayagua ha sido la zona con mayor produccion para consumo nacional. En los Gltimos 20 afios,
su cultivo se ha extendido a otras areas del pais, pues hay una demanda constante de esta fruta
debido a su buena calidad y buen sabor.

En el manual de producciéon de papaya cv. Solo preparado por FINTRAC (Wates et al., 2003) se
presentan cuatro plagas de artrépodos de importancia econdmica: chicharritas Empoasca papayae
Oman y E. stevensi Young (Homoptera: Cicadellidae), mosca blanca, Bemisia tabaci (Gennadius)
(Homoptera: Aleyrodidae), trips de las flores, Frankliniella, posiblemente especie schultzei y
acaros, Tetranychus sp. Aunque no se presenta en dicha lista, la mosca de la papaya, Toxotrypana
curvicauda Gerstaecker (Diptera: Tephritidae) es una plaga importante, ya que causa dafio directo
al infestar las frutas. Publicaciones similares de El Salvador y Costa Rica coinciden con las especies
de artrépodos de importancia econdmica en produccion de papaya (Sandoval y Mejia, 2017;
Jiménez, 2002).

En visita realizada a dos productores de papaya de Comayagua en octubre de 2019, el principal
problema fitosanitario que mencionaron fue el conocido como papaya bunchy top (PBT) o
Arrepollado del papayo que ellos atribuyen a un virus. Estudios realizados en Cuba indican que
esta enfermedad es causada por un fitoplasma, un tipo de bacteria transmitido por chicharritas,
principalmente E. papayae Oman (Homoptera: Cicadellidae). Ademas, reportan que el fitoplasma
se detectd en varias especies de maleza de las familias Malvaceae, Euphorbiaceae y Fabaceae,
(Arocha et al., 2007; Acosta-Pérez et al., 2009).

Durante la visita a Comayagua auna plantacién en cosecha observamos plantas que fueron cortadas
por presentar sintomas de Arrepollado de la papaya, que presentaban rebrote sano. Al respecto, en
Hawai se ha observado que al cortar la planta por debajo del punto donde ocurre exudacion de latex
al hacer una incision (Anénimo, 1993), la planta tiende a generar un rebrote de yema axilar que
crece sano. Aparentemente, el fitoplasma se disemina lentamente dentro de la planta y por eso,
cuando el corte se hace temprano, al iniciar el desarrollo de sintomas, es posible obtener un rebrote
sano, que puede producir normalmente. En la revisibn de literatura no se encontrd ninguna
referencia que indique niveles de accion para el manejo de Empoasca. En Hawai recomiendan
iniciar los tratamientos con poblaciones bajas (Ebesu, 2004) y asi prevenir el dafio de
amarillamiento y la transmisién de arrepollado del papayo.
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Con base en la informacion encontrada, la estrategia de manejo para prevenir la pérdida temprana
de plantas por esta enfermedad debe basarse en el manejo del vector y un buen control de malezas
que le sirven de huésped alternativo, principalmente durante el periodo vegetativo de la planta.

Objetivos

1. Caracterizacion de plagas de papaya en el valle de Comayagua Yy su importancia econdmica.

2. Evaluacion preliminar de manejo fitosanitario con productos a base de extractos de origen
vegetales.

3. Caracterizacion fisica, quimica y poscosecha de los frutos de las variedades.

Materiales y métodos

El estudio principal se realizd en el CEDEH, complementariamente, se realizaron monitoreos
semanales de plagas en dos plantaciones comerciales de papaya, una ubicada en El Sifon,
Ajuterique v la otra en Lejamani, todos en el departamento de Comayagua. La parcela de papaya
del CEDEH se establecio el 16 de enero de 2020 en una unidad de riego de 136 m de largo y 36 m
de ancho, la cual esta dividida en dos secciones por la linea de conduccion del agua. En la parcela
oeste, de alrededor de 2,570 m?, se aplicd el manejo de fertilizacién y control fitosanitario cque
recomienda la casa comercial que contribuyé con las plantas del estudio y los productos
fitosanitarios de origen botanico (manejo comercial). En la parcela este con manejo integrado fue
de alrededor de 2,230 m?, inicialmente se fertilizd siguiendo un plan de fertilizacion desarrollado
por FINTRAC. Sin embargo, en julio de 2020, se hizo un reajuste en el programa de fertilizacién,
recomendado por el Laboratorio Quimico Agricola de la FHIA en base a analisis foliar realizado.
En ambas parcelas se aplico fertilizante granulado antes de la siembra. En la parcela con manejo
integrado, la aplicacion se hizo previo a la formacion de las camas (alrededor de tres semanas antes
del trasplante), mientras que en la de manejo comercial, la aplicacion se realizd cuatro dias antes
del trasplante. Posteriormente, en ambas parcelas se realizaron aplicaciones de fertilizante soluble
por medio del sistema de riego, siguiendo los planes establecidos. En toda la unidad de riego se
establecieron 12 lineas de papaya, a 3 m entre lineas y 3 m entre plantas. Para la evaluacion
preliminar de variedades, se sembraron 3 lineas de Maradona, 4 de Belanova y 4 de Vega. Debido
a que no se tenian suficientes plantas de la variedad Maradona, se sembro una linea del hibrido en
experimental con codigo VBC-13111, para completar las 12 lineas.

La parcela de El Sifon, propiedad del Sr. Francisco Velasquez, de alrededor de 0.5 ha, fue
trasplantada la primera semana de septiembre con la variedad Belanova, con un programa de
fertilizacion recomendado por el Laboratorio Quimico Agricola, basado en el analisis de suelo v el
manejo fitosanitario basado en los criterios del productor. La parcela de Lejamani, propiedad del
Sr. Heber Alvarado, fue plantada en mayo de 2019 y se comenzd a monitorear en marzo de 2020.

Monitoreo de plagas. Inicialmente, en el CEDEH se realizaron dos tipos de muestreo: conteo
directo en hoja semanalmente y por aspirado cada dos semanas. El conteo directo se hizo en 5
plantas al azar en cada variedad en cada seccion de manejo, contando las chicharritas, ninfas y
adultos, en el enves de la hoja mas nueva completamente extendida, ya que estos insectos prefieren
el tejido mas tierno para alimentarse y depositar sus huevos (Ebesu, 2004).

El monitoreo por aspirado se realizd en dos plantas al azar en cada variedad y cada seccion sumando
8 plantas por parcela, utilizando una sopladora-aspiradora de jardin propulsada por motor de
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gasolina de dos tiempos (Echo® ES252), adaptada para aspirar, colocandose una bolsa de tela fina
(tergalina) en el tubo de entrada para la retencion de los especimenes capturados. El tubo de succién
se dirigid a las hojas méas jovenes, en el cuarto superior de la planta, comenzando en el cogollo.
Los especimenes capturados fueron llevados al laboratorio y colocados en el congelador por al
menos 30 minutos para matarlos y luego ser separados y contados, registrando los artrépodos plaga
y los benéficos presentes.

Informe Técnico 2021 Programa de Diversificacion

El monitoreo por conteo directo se inici6 una semana después del trasplante y se realizd hasta el
24 de agosto. Debido a que el equipo de aspiracion se mantiene en el Laboratorio de Entomologia
en La Lima, Cortés, y al confinamiento decretado por la pandemia de coronavirus, el monitoreo
por aspiracion no se realizd durante los meses de marzo, abril y mayo, reiniciandose el 10 de junio
y se realizaron cada dos semanas hasta el 31 de agosto. A partir de esa fecha el monitoreo por
aspiracion se realizd semanalmente. En las plantaciones de El Sifon y Lejamani solamente se ha
realizado monitoreo por aspirado, iniciando el 21 de septiembre de 2020 y 29 de marzo de 2021,
respectivamente.

En la parcela del CEDEH, el 5 de octubre de 2020 se realizd una estimacion de plantas afectadas
por Empoasca. En cada parcela se selecciond al azar un surco de cada variedad y se contd el total
de plantas, registrando aquellas que presentaban el sintoma tipico de amarillamiento causado por
chicharrita (Ebesu, 2004).

Manejo fitosanitario. A continuacién, se describen las dos estrategias de manejo de plagas
evaluadas.

1. Manejo comercial. Se realizaron 15 aplicaciones calendarizadas, alternando los productos de
origen botanico piretrina natural obtenido del extracto de crisantemo (Pirex®) y aceite de citrico
(Biolnsect®) (Cuadro 5).

Cuadro 5. Insecticidas aplicados en parcela de papaya con manejo integrado.
Comayagua, enero a diciembre de 2020.

CEDEH,

Ingrediente activo Insecticida Aplicacion
23 de enero Pymetrozine Chess Foliar
1° de febrero Spiromesifen Oberon Foliar
3 de marzo Pyriproxifen Epingle Foliar
9 de marzo Thiamethoxam Actara Suelo
15 de abril Bacillus thuringiensis Xentari Foliar
22 de abril Abamectina Vertimec Foliar
5 de mayo Spiromesifen Oberon Foliar
9 de junio Bacillus thuringiensis Xentari Foliar
11 de agosto Pyriproxifen Epingle Foliar
21 de agosto Spiromesifen + abamectina  Oberon Speed Foliar
3 de septiembre Pymetrozine Chess Foliar
1 de octubre Buprofezin Applaud Foliar
28 de octubre Pymetrozine Chess Foliar
4 de diciembre Spiromesifen + abamectina  Oberon Speed Foliar
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Manejo integrado. Se utilizaron productos convencionales de bajo impacto con el objetivo de
minimizar el efecto colateral. Inicialmente sefijo un nivel critico de 1.0 chicharrita por hoja, basado
en el monitoreo por conteo directo en hoja, pero debido a problemas asociados a la pandemia de
Coronavirus este criterio no se aplico durante los primeros seis meses del cultivo. Por esa razon,
entre enero y junio se realizaron 8 aplicaciones de insecticida basados Unicamente en presencia de
insectos. El 24 de agosto se decidi6 cambiar a un nivel de 10 chicharritas por planta, basado en el
monitoreo por aspirado, descrito anteriormente, el cual fue aplicado hasta completar el ciclo. En
este periodo se realizaron 6 aplicaciones adicionales (Cuadro 6).

Cuadro 6. Aplicaciones de insecticidas botanicos en parcela de papaya con manejo comercial.
CEDEH, Comayagua, enero 2020 a enero 2021.

23 de enerol Pirex i. a. piretrina natural
19 de febrero Bio-insect i. a. aceite de citrico
25 de marzo Pirex

16 de abril Bio-insect

14 de mayo Pirex

3 junio Bio-insect

29 junio Pirex

2 julio Pirex

30 de julio Bio-insect

19 de agosto Pirex

9 de septiembre Bio-insect

1 de octubre Pirex

22 de octubre Bio-insect

11 de noviembre  Pirex
18 de noviembre  Pirex
17 de diciembre Bio-insect
6 de enero, 2021  Pirex

En la parcela de El Sifon se siguié el programa de manejo con los productos de origen botanico
mencionados anteriormente, mientras que en Lejamani, el productor ha mezclado productos
convencionales de bajo impacto ambiental con los botanicos.

Cosecha. En la parcela del CEDEH, la fruta se cosechd cuando iniciaba el cambio de color,
mostrando zonas de color amarillo y se registr6 el nimero y peso de frutas comerciales y
descartadas

Resultados

Desarrollo y rendimiento de la plantacion del CEDEH. La semana siguiente al trasplante, en la
parcela con manejo comercial se observaron plantas que botaron las hojas, aparentemente debido
a la aplicacion de fertilizante granulado que se realizd cuatro dias antes de la siembra. La mayoria
de las plantas se recuperaron. Posteriormente, enambas parcelas se observo un crecimiento normal.
En julio de 2020, en la parcela con manejo integrado se observaron plantas con sintomas de
desbalance nutricional. Se tom6 una muestra de follaje para andlisis de nutrientes, el cual detecto
un exceso de potasio. El Laboratorio Quimico Agricola de FHIA, recomend6 la suspension de
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potasio por cuatro semanas Y luego reanudar, siguiendo las recomendaciones basadas en el analisis
foliar.

En junio, se observd que, en ambas parcelas, alrededor de la mitad de las plantas presentaban
secciones de tallo con muy poca o ninguna fruta cuajada y era evidente que la parcela con manejo
integrado tenia mas fruto cuajado que la parcela con manejo comercial. Un muestreo de fruto
cuajado realizado el 12 de junio, 148 dias después del trasplante) reveld que en la parcela con
manejo integrado las plantas en ese momento tenian, en promedio 14 frutas cuajadas, mientras que
la parcela con manejo comercial tenia un promedio de 7 frutas por planta (Figura 9).
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Figura 9. Promedio de frutas cuajadas por planta, observado 148
dias después de la siembra en variedades de papaya bajo
dos condiciones de manejo. CEDEH, Comayagua, junio

La cosecha se inicio el 14 de agosto de 2020, en la semana 33 a 211 dias del trasplante, y se extendid
hasta el 1 de marzo de 2021 (semana 9). Durante las primeras 8 semanas de cosecha, el 86 % de
fruta cosechada se obtuvo de la parcela con manejo integrado (Figura 10). Al completar la cosecha
y calcular el rendimiento por hectarea, en la parcela con manejo integrado se registré un total de
43,502 frutas comerciales por hectarea con un peso total de 79,440 kg, mientras que en la parcela
con el manejo comercial se registrd un total de 37,883 frutas por hectarea y 75,970 kg. Sin embargo,
la fruta producida bajo el manejo comercial tuvo un promedio de 16.6 °Brix (n = 48), que fue
significativamente mas alto que el registrado para la fruta con manejo integrado (12.0 °Brix, n =

48).
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Figura 10. Cosecha acumulada de fruta de papaya al 17 de diciembre de 2020
(336 dias después del trasplante) bajo dos condiciones de manejo.
CEDEH, Comayagua, diciembre de 2020.

Variedades. La variedad Belanova fue la mas productiva, con un promedio de 32 frutas por planta
con un peso total de 67.9 kg y peso promedio por fruta de 2.12 kg, seguida de Vega, con un
promedio de 31 frutas por planta para un total de 46.8 kg por planta y 1.51 kg por fruta.

Poblacion de Empoasca y otros artropodos. Las primeras chicharritas se detectaron el 5 de mayo,
pero se mantuvieron a niveles menores a 1 chicharrita por hoja hasta el 27 de junio, cuando se
registr6 un promedio de 3 chicharritas/hoja en la parcela con manejo integrado (Figura 11), por lo
que se recomendd la aplicacion de insecticida sistémico a través del sistema de riego.
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Figura 11. Promedio de chicharrita de la papaya, Empoasca papayae, por hoja,
registrada en el monitoreo por conteo directo en hoja realizado entre

el 5 de mayo y el 24 de agosto de 2020. CEDEH, Comayagua.

En la semana del 10 de agosto, se registrd un incremento significativo en las capturas por aspirado
(Figura 12) que no se reflejo en el conteo directo (Figura 11), situacidn que se registrO nuevame nte
la semana del 24 de agosto. A raiz de la observado, se decidi6 descontinuar el conteo en hoja y
continuar solamente con el monitoreo por aspirado, porgue las plantas habian crecido de tal manera
que no era posible hacer el conteo en la hoja mas joven sin espantar las chicharritas.

En la parcela comercial, manejada con insecticidas botanicos, iniciando el 12 de agosto, durante 7
semanas consecutivas la poblacion de chicharrita se mantuvo arriba del nivel critico de 10
chicharritas por planta, alcanzando picos de 26 y 22 chicharritas por planta (Figura 12). En la
parcela con manejo integrado se observaron picos de poblacién de alrededor de 10 chicharritas por
planta en los monitoreos del 26 de agosto y el 28 de septiembre, lo cual requirié dos aplicacio nes
de insecticida durante ese periodo (Figura 12). A partir del 5 de octubre se observo una reduccion
en la presion de chicharrita, de manera que solamente se requirieron dos aplicaciones de insecticida
para su manejo hasta el final de la cosecha, en la Ultima semana de febrero de 2021 (Figura 12).

En las muestras de artropodos tomadas por aspirado, también se registrd el nimero de artropodos
de importancia agricola. Entre el 27 de julio de 2020y el 22 de febrero de 2021 se colect6 un total
de 3,950 especimenes de artropodos, de los cuales, el 79.34 % eran de Empoasca papayae, la
chicharrita de la papaya. Los dos siguientes grupos mas numerosos fueron arafias (14.23 %) y
crisopas (2.73 %), ambos depredadores generalistas (Cuadro 7). En Figura 13 y Figura 14 se
presenta la distribucion de capturas de arafias e insectos benéficos, respectivamente.
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Cuadro 7. Artropodos colectados por aspirado en estudio de caracterizacion de artrépodos
asociados a la papaya realizado en el CEDEH, Comayagua. Julio de 2019 a febrero de
2020.

Capturas

Clase Orden Familia Funcién
Total %
Arachnida  Araneae Depredador 562 14.23
Insecta Mantodea Mantidae Depredador 1 0.03
Hemiptera Lygaeidae Geocorinae Depredador 2 0.05
Miridae Fitofago 6 0.15
Reduviidae Depredador 7 0.18
Homoptera Cicadellidae Empoasca  Fit6fago 3,134  79.34
Delphacidae Fitofago 21 0.53
Neuroptera Chrysopidae Depredador 108 2.73
Coleoptera Coccinellidae Depredador 7 0.18
Hymenoptera  Braconidae Parasitoide 10 0.25
Chalcidoidea Parasitoide 59 1.49
Halictidae Polinizador 13 0.33
Vespidae Depredador 5 0.13
Scelionidae Parasitoide 6 0.15
Figitidae Parasitoide 9 0.23
Total de capturas 3,950
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Figura 12. Promedio de chicharrita de la papaya, Empoasca papayae, por planta
registrada en el monitoreo por aspirado realizado entre el 27 de julio y el 22 de
febrero de 2021. Las flechas indican intervencion con insecticida en parcela
de manejo integrado. CEDEH, Comayagua.
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Figura 13. Promedio de arafias por planta de papaya registrada en el monitoreo por
aspirado realizado entre el 27 de julio y el 22 de febrero de 2021. Las flechas
indican intervencién con insecticida en parcela con manejo integrado.

CEDEH, Comayagua.
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Figura 14. Promedio de insectos benéficos por planta de papaya registrada en el monitoreo
por aspirado realizado entre el 27 de julio y el 22 de febrero de 2021. Las

flechas indican intervencion con insecticida en parcela con manejo integrado.
CEDEH, Comayagua.
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Incidencia y severidad de amarillamiento y arrepollado de la papaya. En el muestreo de plantas
afectadas por chicharrita, realizado el 5 de octubre a 263 dias del trasplante, se encontr6 que, en la
parcela con manejo comercial, el 62 % de las plantas presentaban el amarillamiento tipico del
ataque de chicharrita (Ebesu, 2004). En cambio, en la parcela con manejo integrado se encontrd
solamente 7 % de las plantas con el sintoma. Esta tendencia se observd por igual en las tres
variedades comerciales (Cuadro 8). El 29 de octubre de 2020, a 286 dias del trasplante, se
eliminaron plantas afectadas por arrepollado (“bunchy top™) de la papaya, con un total de 11 plantas
eliminadas en la parcela con manejo integrado y 27 en la parcela con manejo comercial. Estas
pérdidas equivalen al 3.6 %y 7.3 %, respectivamente, de la poblacion original.

Cuadro 8. Porcentaje de plantas de papaya con amarillamiento asociado a dafio causado por la
chicharrita Empoasca papayae. CEDEH, Comayagua, octubre de 2020.

i Manejo
Vel Integrado Comercial
Maradona 8.3 44.4
Belanova 0.0 67.7
Vega 12.0 74.3
Promedio 6.7 61.9

En la plantacion de El Sifon, la poblacion de chicharrita se mantuvo por debajo de 3 chicharritas
por planta durante todo el ciclo (Figura 15). La plantacion de Lejamani tenia alrededor de nueve
meses Y ya estaba en cosecha cuando se inicié el monitoreo, en marzo de 2021. En ese momento
se detect6 un promedio de 18 chicharritas por planta, por lo que se le recomendd realizar una
aplicacion de spiromesifen + abamectina (Oberon Speed®), que bajé significativamente la
poblacion. Cuatro semanas después se registrd otro pico de 8 chicharritas por planta y se recomend6
una aplicacion de pimetrozine (Chess®). A partir de esta fecha la poblacion se mantuvo por debajo
de 1.0 chicharrita por planta (Figura 16).
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Figura 15. Promedio de chicharrita de la papaya, Empoasca papayae, por planta registrada
en el monitoreo por aspirado realizado en la plantacion de Francisco Velasquez
en El Sifon, Ajuterique, Comayagua. Septiembre de 2020 a septiembre de 2021.
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Figura 16. Promedio de chicharrita de la papaya, Empoasca papayae, por planta
registrada en la plantacion de Heber Alvarado en Lejamani, Comayagua.
Marzo a diciembre de 2021.

Discusion

Desarrollo de la plantacion. Aunque no fue evidente ninguna diferencia en crecimiento entre las
plantas de los dos planes de manejo, en la parcela con manejo comercial el cuaje de fruta se retrasé
alrededor de siete semanas (Figura 10). Esta situacion se observd desde junio y parece estar
asociado a la fertilizacion realizada inmediatamente antes del trasplante. Al final del ciclo, la
parcela con manejo integrado tuvo mejor rendimiento que la de manejo comercial, pero dada la

naturaleza observacional del estudio, no hay manera de determinar si la diferencia es
estadisticamente significativa.

En junio se observé una cantidad significativa de plantas con tramos de tallo sin fruta. Este aborto
de frutos esta asociado a plantas hermafroditas cuando son sometidas a altas temperaturas
(Mirafuentes y Santamaria, 2014) como las registradas en Comayagua en los meses de marzo, abril
y mayo. Después del inicio de la estacidén lluviosa, las temperaturas mas benignas permitieron el
cuaje de frutas en estas plantas.

Poblacion de Empoasca. Los picos de poblacion de Empoasca que requirieron intervencion en la
parcela con manejo integrado parecen estar asociados a la baja precipitacion observada en julio y
agosto (Figura 17), pues con las precipitaciones registradas de la primera semana de septiembre en
adelante, la poblacion bajo paulatinamente (Figura 12). A partir del 12 de agosto hubo un
incremento significativo en la poblacién que se mantuvo hasta la Gltima semana de septiembre. En
la parcela con manejo integrado la poblacion se logré mantener a 10 o menos chicharritas por
planta. En la parcela con manejo comercial, durante todo ese periodo la poblacion se mantuvo
arriba del nivel critico (Figura 12). Esto parece indicar que los productos de origen botanico no
tienen la eficacia para manejar altas poblaciones, posiblemente porque estos actlian por contacto y
la alta movilidad de las chicharritas les permite evadir el tratamiento, ademéas de que no afectan los
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huevos. Esto hace necesario el uso de productos como spiromesifen, que tiene efecto ovicida, y
sistémicos de bajo impacto como spirotetramat y pymetrozine, que pueden ser mas efectivos sobre
la plaga sin comprometer la inocuidad de la fruta. Los altos niveles de amarillamiento y arrepollado
registrados en la parcela con manejo comercial estan asociados a los niveles de poblacion de
chicharrita observados.

160
140
120
E 100
£
2
E 80
=
2 50
o
40
20
0 lmlis = I
] o R R s ) w° <0 o & e &
& @ s = i s oF & = R ks bl
“ & = ¥ W {.*..5“&\ &8
o = N

Figura 17. Precipitacion semanal registrada en el Centro Experimental vy
Demostrativo de Horticultura durante 2020. CEDEH, Comayagua.

El estudio se disefié con los dos tipos de muestreo, conteo directo y aspirado, para determinar cual
podria ser mds préctico y efectivo para la toma de decisiones de manejo. Cuando detectamos las
discrepancias en resultados del monitoreo en agosto, se concluyd que la altura de las plantas no
permitia el conteo directo y se decidié continuar solo con el aspirado. Sin embargo, reconocemos
que esta opcidn puede no ser préactica para pequefios productores por la inversion en el equipo.

Conclusiones

1. En este estudio, la Unica especie de artropodo que ha requerido manejo es la chicharrita
Empoasca papayae.

2. El monitoreo de chicharrita por aspirado con el equipo utilizado en este estudio es mas efectivo
que el conteo directo, especialmente en plantas de més de 1.5 m de altura,

3. Cuando hay poblaciones arriba de 10 chicharritas por planta, es necesario el uso de insecticida
sistémico.
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3.6. Comportamiento del fruto de mangostdn (Garcinia mangostana L.) almacenado en
atmosfera modificada. DIV-POS 16-01

Resumen

El mangostan es una fruta climatérica por lo que tiene una vida (til corta. Por lo tanto, es necesario
manejarlo con cuidado después de la cosecha. El manejo de temperatura combinado con atmosfera
modificada pasiva es un tipo de almacenamiento que puede disminuir los efectos fisiologicos
adversos, principalmente en el pericarpio. Este ensayo tuvo como objetivo determinar el efecto de
modificar el ambiente de empaque de la fruta en bolsa de plastico LDPE, polietileno de baja
densidad por sus siglas en inglés, microperforado (Xtend® y Camel-5220%) y no perforada
(Guateplast®), sobre los sélidos solubles totales, el acido total, la dureza de la céscara, y la vida Util
del mangostan, Estos empaques se compararon con un testigo sin empaque. Los tratamientos se
mantuvieron a 13.0 °C con 85-90 % de humedad relativa por 25 dias. La firmeza y color del
pericarpio y el arilo se mantuvo con buena calidad al ser almacenada dentro de bolsa plasticas
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microperforadas hasta los 25 dias. Los otros factores de calidad como grados Brix, acidez total y
pH tienen cambios pequefios que no afectan la calidad organoléptica del arilo. Bajo las condiciones
de este ensayo, empacar frutos de mangostdn en bolsas de plastico (LDPE) microperforadas es
posible conservar frutos de buena calidad por 25 dias con buena calidad.

Palabras clave: bolsas de plastico, LDPE, vida Util, firmeza, color, calidad.

Introduccion

En el caso especifico de mangostan, extender la vida (til de la fruta después de la cosecha para el
mercado local o para la exportacion, se complica cuando no se aplican las condiciones apropiadas
durante el transporte y almacenamiento. Normalmente la fruta tiene una vida (til de 3 a 7 dias a
temperatura ambiente y puede prolongarse hasta 7 a 14 dias a temperaturas de 13 °C 0 menos
(Ketsa, and Koolpluksee, 1993). Las principales limitaciones de la vida util del mangostan son la
degradacion fisioldégica incluyendo el secado o marchitamiento del caliz, el endurecimiento,
cambios de color y la deshidratacion del pericarpio. En conjunto la fruta en su estructura anatdmica
que contiene una serie de vasos lactiferos los cuales, al deshidratarse, por efecto de cambios de
temperatura o golpes al manipularlo, se solidifican volviendo el pericarpio duro dificil de abrir,
remover o romper. La combinacion de baja temperatura y de empaque con pelicula plastica con
una adecuada permeabilidad permite establecer un equilibbrio de gases en el ambiente de
almacenamiento con alto porcentaje de humedad que evita la deshidratacion y prolonga de la vida
atil del fruto. El uso exitoso de peliculas plasticas es basado en las tasas de permeabilidad para
permitir un balance de oxigeno Yy didxido de carbono para inhibir la respiracion de los productos
frescos. Reducir la concentracion de oxigeno y aumentando la concentracion de dioxido de carbono
dentro del empaque ha demostrado que reduce la maduracion y retarda los cambios biogquimicos y
fisiologicos internos de la fruta (Sandhya, 2010).

Objetivo

Extender la vida de almacenamiento del fruto de mangostan mediante la evaluacion del
comportamiento del pericarpio (cascara) y mesocarpio (arilo) al ser almacenados en distintas bolsas
de pléstico.

Materiales y métodos

Para el estudio fueron cosechadas frutas en el CADETH (Centro Agroforestal Demostrativo del
Trépico Himedo) ubicado en El Recreo, La Masica, Atlantida. La fruta fue cosechada en grado 3
de maduracién (Aguilar, 2020). La fruta fue trasladada a los cuartos frios en La Lima, Cortés,
donde previo al almacenamiento fueron lavadas con solucion de cloro a 150 ppm, luego se dejaron
escurrir y finalmente se aplicé por inmersion fungicida sistémico imazalil adosis de 1.0 cc por litro
de agua por 1 minuto. El ensayo consistio en cuatro tratamientos que consistieron en empaque de
la fruta en dos marcas de bolsas polietileno LDPE (polietileno de baja densidad) microperforadas
(Xtend® y Camel-5220®), una no perforada (Guateplast®) y el control, frutos sin embolsar. La bolsa
fue de 20 x 32 cmy grosor de 0.5 mm donde se colocaron 30 frutas y luego la bolsa con frutos fue
colocada en cajas de carton de 2.5 kg y almacenadas a 13.0 °C con 85-90 % de humedad relativa
por 25 dias.

Al inicio y al final de los 25 dias se tomaron 10 frutos o submuestras en cada ocasion por
tratamiento para medir las siguientes variables:
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1. Se midi6 el color del exocarpio en la parte ecuatorial de la fruta usando un colorimetro
(Minolta-CR 200®). El color fue expresado como L* (- brillantes +), a* (- verde a rojo +) y b*
(- azul al amarillo +).

2. Lafirmeza de pericarpio se determiné con penetrometro digital (PTR 200®) con un perforador
de 0.05 mm vy el resultado expresado como kp.

3. El pH fue medido en el jugo extraido del arilo de la fruta y medido con potenciémetro (XTECH
pH100®).

4. Los so6lidos solubles totales (SST) se estimbé con el jugo extraido del arilo de la fruta con
refractometro digital (Atago®, rango entre 0-53 °Brix).

5. La acidez total se determind con el volumen titulacion de NaOH (0.1 N) a 15 gramos de arilo
licuado y expresado como miliequivalentes de acido citrico por 100 gramos de muestra.

Se utilizd un disefio experimental completamente al azar, una caja (30 frutas) como unidad
experimental con cuatro repeticiones por marca de bolsa y testigo. Los datos fueron analizados por
analisis de varianza. La comparacion de las medias de los tratamientos fue realizada mediante la
prueba de diferencia minima significativa de Fisher (p <0.05).

Resultados
El color de la fruta de mangostan es uno de factores para juzgar el estado de madures y calidad.
Los resultados) indican que:

e El valor de luminosidad decrecié en todos los tratamientos.

e Los valores del eje de verde a rojo incrementaron hacia el rojo durante el almacenamiento.

e Las reducciones en el valor del eje de color de azul a amarillo siguieron las mismas tendencias
de los valores de luminosidad, con tendencia a ser mas azul, pero la diferencia con el control fue
marcadamente mas azul que los frutos embolsados.

Esta reduccion en los valores de L* y b*y los aumentos en los valores de a* estan relacionados
con el desarrollo del color del mangostan debido a la maduracidn.

Cuadro 9. Color del pericarpio en luminosidad, eje de color verde a rojo, el eje de azul a amarillo
frutos de mangostan por tipo de empaque al inicio y final de 25 dias de almacenamiento
a 13 °C. (Departamento de Poscosecha. La Lima, Cortés. 2021).

Luminosidad | Verde a rojo Azul a amarillo
Tipo de (L*) (a*) (b*)
empague Dias de almacenamiento
0 25 0 25

Xtend 55.70 32.22 9.57 20.09 30.45 12.12
Camel-5220 54.57 32.80 9.90 18.03 30.50 11.04
Guateplast 53.64 31.93 9.96 19.23 3131 13.54
Control 53.49 29.42 9.73 15.10 24.21 15.19
P-valor 0.43 0.83 0.25 0.42 0.35 0.11
R? 0.39 0.41 0.52 0.78 0.49 0.39
C.V. (%) 17.25 22.78 24.12 39.27 24.67 22.78

La pérdida de peso fue mayor en el control sin bolsa. Las bolsas plasticas evitan esta pérdida de
peso. Las bolsas con microporos fueron las que mas minimizaron las pérdidas.
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La firmeza es el factor més critico, debido a que el endurecimiento del pericarpio por golpes,
exposicion al sol y almacenamiento inadecuado son los factores que causan pérdida de la calidad.
Se observé que la fruta almacenada en bolsa plastica microperforada de dos marcas, Xtend® y
Camel-5220®, presentaron menor dureza de la cascara. La bolsa sin microporos (Guateplast®) y
fruta control sin bolsa presentaron valores significativos de dureza mayores de 3.00 kp (Cuadro
10). Es evidente que la pérdida de peso o deshidratacién esta asociada con la firmeza de la cascara
en las frutas de mangostan.

Cuadro 10. Peso inicial, final y pérdida y, caracteristicas fisicoquimicas del fruto de mangostan
después de almacenamiento por 25 dias a 13.0C y 85-90 % humedad relativa con
diferentes bolsas plasticas y el control sin bolsa.

Caracteristicas fisicoquimicas al final

e-l;rllgggje Inicial Final Pérdida Firmeza SST! Acidez oH
(9) (9) ) (4Y) (°Bx) Total

Xtend 110.32 109.74 0.71a 1.19a 14.19 0.61 3.36a
Camel-5220 123.81 109.82 0.82 a 1.21 ab 14.41 0.65 3.79 ab
Guateplast 121.35 119.35 2.00 b 3.03 bc 14.34 0.65 3.09 ab
Control 115.63 111.69 425 ¢ 334 ¢ 13.18 0.51 329 b
P-valor 0.4374 0.829 0.0001 0.0327 0.3209 0.1022 0.1517
R2 0.43 0.37 0.82 0.53 0.35 0.37 0.42
C.V. 16.33 23.37 43.56 90.78 25.69 23.05 25.23

1 SST.: Sélidos solubles totales. Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0.05).

La fruta en los diferentes empaques no mostrd diferencias significativas en el contenido de solidos
solubles, el pH, ni acides total.

En el Figura 18 se observa el aspecto del pericarpio asociada con la pérdida de peso o
deshidratacion de la fruta la que esta relacionada con la deshidratacion del pericarpio. Esto es muy
evidente en fruta sin bolsa, la cual perdi6 mayor peso, seguida de la bolsa sin microporos
(Guateplast®).

Figura 18. Pericarpio de mangostdn empacado en bolsa con microporos a la
izquierda y control sin bolsa a la derecha. Se observa que la
deshidratacion provoca cambio de color y mayor firmeza de pericarpio.
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Durante la vida de anaquel la fruta empacada en bolsa Xtend y Camel-5220 mantuvo un pericarpio
facil de abrir y con caracteristicas comestible del arilo (Figura 19).

b . : -
. p . 2-1018
: . o' o ,
¥ el ) .
: .
4 ’ 3 \ “ |
SR S RN o :
N B L - L

Figura 19. Estado de maduracion de mangostan previo y después de 25 dias de
almacenamiento.

Conclusién

El almacenamiento de frutos de mangostan en bolsas de plastico microperforada a 13 °C y con 85-
90 % de humedad relativa, es una buena alternativa para la prolongar la vida hasta por 25 dias,
puesto que mantiene la calidad interna de los frutos, reducen la pérdida de peso, cambio de color,
firmeza, pHy acidez total.

Recomendacion

Para la comercializacién, transporte y almacenamiento se debe guardar el fruto de mangostan en
bolsa platica LDPE (polietileno de baja densidad) microperforada en combinacion con ambiente
frio a13 °Cy con 85-90 % de humedad relativa para almacenar mangostan grado 3 durante 25 dias
para su transporte al mercado destino.
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3.6. Caracteristicas fisicoquimicas del fruto de pitahaya producida en elvalle de Sula. DIV-
POS 01-21

Héctor A. Aguilar
Departamento de Poscosecha

Resumen

La calidad organoléptica de los frutos es consecuencia del momento en que se cosechan y la fase
del proceso de maduracién en la cual se evalian. De alli que, se debe determinar el periodo en que
los frutos alcanzan la madurez fisiologica para definir la planificacion de la cosecha y el control de
calidad. El objetivo de este trabajo fue evaluar la calidad de los frutos de la pitahaya de cascaray
pulpa roja cultivada en el valle de Sula, Honduras, tomando como referencia la calidad de la fruta
importada de Nicaragua. Los resultados de las caracteristicas fisicas y quimicas evaluadas indican
que la fruta hondurefia fue cosechada a una edad muy temprana y no habia alcanzado el punto de
madurez fisiologica. Se considera que en esta especie como en otros frutales, el nimero de dias de
la antesis hasta el desarrollo completo del fruto, la variable con mayor confiabilidad para
determinar el momento de la cosecha. A partir de esta designacion, es posible indicar madurez
fisiologica cuando los frutos presentan caracteristicas intrinsecas como el color externo e interno,
contenido de solidos solubles, acidez, desarrollo de semillas, resistencia del epicarpio, entre otras.
Esto nos lleva a estudiar més en detalle los factores agrondomicos de produccion y las condiciones
climéticas que interfieren y causan variantes en cuanto al periodo en que los frutos alcanzan la
madurez fisioldgica.

Palabras clave: Hylocereus polyrhizus, calidad de la fruta, estado de madurez, momento de
cosecha.

Introduccion

La pitahaya (Hylocereus polyrhizus (Weber) Brriton & Rose) de cascara y pulpa roja es una
cactacea nativa de América, cuya adaptabilidad a diversas condiciones ambientales ha favorecido
su introduccion a paises con marcadas diferencias en clima y suelo (Mizrahi et al., 2002).
Nicaragua, Colombia y México son los paises de América que cuentan con plantacio nes
comerciales. Actualmente se le encuentra desde Asia, China, Vietnam, Indonesia y Corea, y el
Medio Oriente, Israel, donde ha tenido amplia aceptacion (Meraz et al., 2003). En Honduras, desde
hace mas de 20 afios, se cultiva en pequefias areas a partir de materiales colectados en Nicaragua,
Guatemala, Meéxico y Taiwan. La rusticidad de la planta para adaptarse en diferentes condiciones
y el valor comercial de los frutos hace que se un cultivo atractivo para nuestro medio. La
produccion de frutos depende de factores intrinsecos, factores extrinsecos y una combinacion de
ambos, y la calidad organoléptica y nutricional depende del estado de maduracion a la cosecha
(Centurion, et al., 2000).

Objetivo

El proposito de este trabajo fue de caracterizar fisicoquimicamente los frutos de pitahaya que se
producen en el valle de Sula, tomando como referencia la pitahaya nicaragiiense introducida al
mercado nacional.
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Materiales y métodos

Se cosecharon frutos de pitahaya pulpa y céascara roja de la Finca del Ing. Orlando Yanes, ubicada
en la comunidad de La Sabana, San Manuel Cortés. El clon fue introducido de Guatemala.
Actualmente la plantacién tiene ocho afios. Los frutos fueron cosechados en base a la escala de
color rojo cubriendo 25 a 50 % de la superficie del fruto o céscara (Figura 20), que correspondié
al estado de madurez a cosecha a los 28 a 29 dias después de antesis de acuerdo con Ortiz et al.
(2020). Para fines de comparacion se obtuvo en el mercado de mayoreo de San Pedro Sula, fruta
de pitahaya proveniente de Sébaco, Nicaragua, con estado de madurez 32 dias después de antesis
segun la escala presentada por Ortiz et al. (2020).
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Figura 20. Coloracion externa del pericarpio de frutos de pitahaya segin los dias después de
antesis (Ortiz et al., 2020). Nota: DAA, dias después de la antesis.

Las pitahayas se almacenaron durante ocho dias simulando las condiciones de mercado en cajas de
plastico a 20 £ 2 °C y 85-90 % humedad relativa. Se evalué inicialmente el peso y las dimensiones
de la fruta. Ocho dias después se volvid a pesar y se calculd la pérdida de peso; ademas, se midio,
firmeza, acidez titulable y sélidos solubles totales (SST). Se calculd la relacion azlcar: acido
dividiendo los sélidos solubles totales entre acidez titulable.

Caracteristicas fisicas. El peso de pulpa y cascara se determind con una balanza digital (OHAUS
ScotPro-2000%®) de una muestra de 10 frutos por cada origen, asi como el didmetro ecuatorial y
longitudinal de la fruta, grosor de céascara y pulpa con vernier (UtraTech). La firmeza se midi6 en
la pulpa de los frutos con un penetrémetro digital (Salter Electronic Force Gauge®) equipado con
una sonda cilindrica de punta plana de 8 mm de diametro con penetracion de 1.5 cm; se hicieron
tres lecturas sobre el didmetro ecuatorial del fruto y los valores se registraron en kilogramos fuerza

(kdf).

Anélisis quimicos. Para el andlisis de acidez titulable, sélidos solubles totales (SST) y pH se tomd
una muestra de 10 frutos por origen y de cada fruto se licuaron 30 g de pulpa en 90 mL de agua
destilada que se filtrd a través de papel Watman #41. Con 50 mL de filtrado se midi6 la acidez
titulable, los resultados se expresaron en miliequivalentes de &cido malico; el contenido de sélidos
solubles totales en un refractémetro (Atago Pro-101 (0-45®) cuyos resultados se expresaron en
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grados Brix. Con estas dos variables se calculd la relacion azlcar/acido. El pH fue medido en el
jugo de la fruta y medido con el potenciometro digital.

Se muestrearon dos origenes de la fruta, hondurefia y nicaragiiense, con 10 frutos o repeticiones
con un disefio experimental completamente al azar. Para cada variable se le realizd un andlisis de
varianza y las medias se compararon por medio de la prueba de Fisher (p < 0.05), con el programa
estadistico InfoStat (Di Rienzo et al., 2019).

Resultados y discusion

La pérdida de peso del fruto para la pitahaya hondurefia fue de 12.13 g (4.3 %), mientas la pitahaya
nicaragliense perdid 6.92 g (1.8 %), con 8 dias de almacenamiento. Centurion et al. (1999)
reportaron pérdidas de peso de 14 % en frutos cosechados al inicio de sumadurez con cascara color
verde claro y 5 % en frutos completamente maduros con céscara color rojo, almacenados a
temperatura ambiente durante 11 dias.

El didmetro ecuatorial y longitudinal, grosor de c&scaray pulpa, peso de cascara y la firmeza fueron
mayores para la pitahaya nicaragiiense, pero sin diferencias en el peso de pulpa (Cuadro 11). Los
menores valores obtenidos en los parametros evaluados de la pitahaya hondurefia pueden estar
asociados por estado de inmadurez del fruto a la cosecha.

Cuadro 11. Caracteristicas fisicas poscosecha de frutas de pitahaya nicaragiiense y hondurefia
(n=10).

, Cultivar Estadisticos
Parametro -
Nicaragua Honduras
Peso inicial (g) 376.23 284.53 0.71 16.00  0.0037
Peso final () 369.30 272.40 0.69 14.40 0.0005
Diametro ecuatorial (mm) 81.82 75.05 0.81 4.28 0.0015
Didmetro longitudinal (mm) 100.38 86.29 0.68 10.32  0.0097
Grosor de cascara (mm) 3.84 1.88 0.89 19.49 0.0001
Grosor de pulpa (mm) 74.75 69.06 0.77 6.57 0.0245
Peso céascara () 152.82 87.20 0.84 20.22  0.0002
Peso pulpa () 219.34 197.33 0.63 18.69 0.2381
Firmeza (kgf) 2.55 1.96 0.74 19.06 0.0142

Se observd que la fruta hondurefia presentd ligera marchites y muerte de los bordes de las bracteas,
mientras la fruta nicaragiiense con mas dias de cosecha y maltrato durante el transporte presento
mayor marchites de las bracteas, pero con cascara mas suberizada, presumiblemente protegiendo
el fruto de la deshidratacion.

Los andlisis quimicos indican que el pH de la pitahaya hondurefia tuvo cierto grado mas de acidez
total y menos solidos solubles totales, azucares, que la fruta nicaragiiense (Cuadro 12). Factores
que afectan negativamente el sabor. Segun Centurién et al. (1999) se requiere un valor menor de
0.24 de acidez titular para que el fruto mantenga un buen sabor. Estudios realizados por Wills et
al. (1998) sefialaron que la disminucibn o bajo contenido de &cidos organicos durante la
maduracion de los frutos se debe a que son utilizados como sustrato en la respiracion después de
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la cosecha. Estos datos sustentan la nocion de que los frutos de Honduras se cosecharon con menor
madurez 0 inmaduros.

Cuadro 12. Caracteristicas quimicas de frutas de pitahaya nicaragliense y hondurefia (n=10).

. Relacion
Cultivar pH Acm!eg totaI, . SOSTl acido:azlcar
(meq de acido malico) (°BX) (°BX/SST)
Nicaragua 3.82a 0.20a 13.86a 69.30 a
Honduras 318 b 024 b 961 b 40.04 b
R? 0.61 0.64 0.93 0.73
C.V. (%) 13.73 11.12 7.92 6.45
p-valor 0.0153 0.0001 0.0001 0.0002

1SST: Solidos solubles totales. Medias en la misma columna con letra igual no son
significativamente diferentes (p > 0.05).

Los solidos solubles de la fruta de pitahaya nicaragliense presentaron mayores grados Brix que la
fruta hondurefia, lo que indica que probablemente las frutas nicaragiienses fueron cosechadas en
un grado de madurez mas avanzado. Nerd et al. (1999) manifestaron que durante el
almacenamiento no se incrementd la concentracion de solidos solubles en las pitahayas, porque
acumulan la mayor cantidad de azlcares en la fase final de desarrollo en la planta, que coincide
con el cambio de color de la cascara. Segun Centurion. (2008) existe una estrecha relacion entre el
desarrollo de color y el incremento de solidos solubles, donde frutos con 20 dias de desarrollo
registraron 4.6 °Bx mientras que con 31 dias alcanzaron 12.6 °Bx.

La relacion de grados Brix/acidez fue mayor para la pitahaya nicaragliense comparada con la
hondurefia. El alto valor de azlcar: &cido en la fruta nicaragliense se debe a la reduccion de la
acidez total, lo que es un indicador de calidad ya que los sélidos solubles son altos. En cambio, la
fruta hondurefia la fruta es insipida y acida.

Las caracteristicas fisicoquimicas del fruto de pitahaya son complejas por lo que requiere de mayor
muestreo controlado, evaluar el efecto de factores genéticos, agronomicos del ambiente de
produccidn y las condiciones climaticas que interactlan y causan variacién con relacion al periodo
en que los frutos alcanzan la madurez fisioldgica enel valle de Sula y otras regiones del pais donde
actualmente se cultiva la pitahaya.

Conclusiones

Los resultados obtenidos de las caracteristicas fisicas y quimicas evaluadas de la pitahaya
hondurefia presentaron valores bajos comparados a la de Nicaragua, lo que indican que el estado
de madurez a la cosecha fue en edad temprana y la fruta no alcanzo los niveles de madurez
fisiologica apropiados.
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3.7. Caracterizacion de dos tipos de futo de zapote colombiano (Matisia cordata Bonpl.) del
litoral Atlantico de Honduras. DIV-POS 02-21

Héctor Aguilar
Departamento Poscosecha

Resumen

El zapote colombiano es una fruta originaria de la amazonia que se ha distribuido en varios paises
de América tropical. En Honduras, no se tiene referencia sobre cuando fue introducida. Es poco
conocida y las pocas plantas que existen son de traspatio o de fincas particulares con
aprovechamiento limitado. EIl propdsito de esta investigacion fue determinar las propiedades
fisicoquimicas de los frutos de dos diferente localidades y caracteristicas externas. Ambos
plantados en el litoral atlantico de Honduras a partir de semilla. Las frutas identificadas como fruto
A-REC, su céscara presentd un color pardo verdoso a café, de forma redonda, con terminal floral
no pronunciada, con leve pubescencia, los sépalos suaves y blandos; el fruto B-CEDEC mostré un
color de cascara verde amarillento con leve pubescencia de forma redonda con terminal floral
pronunciado, con sépalos firmes y coraceos. El peso de los frutos, diametro transversal vy
longitudinal presentd minimas variantes. EIl peso de la cascara fue mayor para el fruto A-REC con
331.2 gramos, comparado a 260.0 g en fruto B-CEDEC. El peso de pulpa fue mayor para el fruto
A-REC. Ambos tipos de fruto presentaron igual nimero de semillas, siendo la semilla del fruto B-
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CEDEC mas pesada con 51.6 g. pero con dimensiones de largo y anchos menores al fruto A-REC.
La firmeza de la céscara en fruta verde fue de 9.5 para fruto A-REC y 10.6 kgf para el fruto B-
CEDEC. El fruto A-REC presentd pulpa con 13.0 °Bx y pH de 5.9 lo que dio un balance agradable
a la pulpa mientras que la fruta del fruto B-CEDEC fue de 11.4 °Bx y con grado de acidez no
perceptible, dio la impresion de fruta con mucho liquido, con sabor parecido al melon y papaya.
Textura fibrosa en ambos materiales. El color de la fruta del fruto A-REC fue naranja mas intenso
que el fruto B-CEDEC. El color naranja es un buen indicativo de la presencia de carotenoides
precursores de vitamina A, lo cual es similar para los dos tipos de frutos. Los resultados obtenidos
abren la posibilidad de emplear estos materiales en diversos campos de la industria agricola y de
alimentos, proyectando esta especie como un recurso bioldgico en la agro-reforestacion vy
paisajismo.

Introduccién

El zapote de la amazonia o zapote colombiano (Matisia cordata Bonpl.), Malvaceae también es
conocido como zapote chupachupa, zapote chupa, sapote de monte, o zapotillo, mientras que, en
Brasil, se le dice sapota, sapote-de-Peru, o sapota-de-solimbeses. Es originario de la Amazonia
peruana y colombiana (Hodge, 1960) y se encuentra distribuida en la amazonia de Brasil, Perq,
Ecuador, Colombia y Venezuela (Ducke, 1946). También se encuentra distribuida en pequefias
fincas en México, Panama, Costa Rica Nicaragua, Guatemala, Belice y Honduras donde el clima
es himedo tropical vy los suelos son permeables y fértiles. Los frutos son de forma ovoide o globosa,
de 7a 15 cm de largo y entre 5a 15 cm de didmetro; la céscara es de color marron verdoso, con
fibras y coracea (Shanley & Medina, 2005). Presenta de cuatro a cinco semillas de forma
cuneiforme. Son apetecidos por la poblacién indigenas en la zona de origen. La pulpa es de color
amarillo a anaranjado, comestible en forma fresca, con sabores similares al melon, papaya, coco y
aguacate (Braga et al., 2003).

Figura 21. Frutos zapote colombiano Matisia cordata Bonpl.

En la region amazdnica la fruta es utilizada como parte de la alimentacion indigena en combinacién
con otras especias. En estudios realizados por (Braga et al., 2003) la pulpa y cascara contenia 12.6
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% de sélidos solubles totales, 0.064 % de acidez total, 84.0 % de humedad, 6.9 % de proteinas, 1.4
% de lipidos, 4.3 % de cenizas, 3.7 % de carbohidratos y 1,612.53 Ul de vitamina A.

Esta fruta tiene un potencial en Honduras para ser utilizada como fruta fresca o para la
transformacion de productos de consumo popular y los arboles pueden conformar sistemas de
produccion agroforestales en fincas diversificadas con frutales no tradiciona les.

Objetivo
El propdsito de este estudio fue realizar la caracterizacion fisica y quimica de la fruta de dos tipos
de frutos de zapote Matisia cordata Bonpl., que se encuentran en el litoral atlantico de Honduras.

Materiales y métodos

Una muestra de 30 frutos fue obtenida del Refugio Ecoldgico Castillo, aldea Las Marias en La
Ceiba, Atlantida, propiedad del Ing. Oscar Castillo y otra muestra similar en el CEDEC-JAS
(Centro Experimental y Demostrativo de Cacao- Jesis Alfonso Sanchez). Por lo que las futas se
identifican como tipo A-REC y variedad B-CEDEC. Se establecieron a partir de semilla Las fincas
estan ubicada a 30 msnm, la temperatura media anual es de 26.5 °C con precipitaciones cercanos
a los 3,000 mm al afio.

La fruta se lavo en una solucion de cloro al 5 %, luego de escurrido se aplicé por inmersion en una
solucion con el fungicida procloraz auna concentracion de 1.0 cc por litro de agua. Posteriorme nte
fueron almacenadas a 14 °C con 75 % de humedad relativa por 15 dias. En el Cuadro 13 se indica
los parametros que se midieron a 15 frutos por cada tipo de fruto inmaduro y maduro.

Cuadro 13. Parametros evaluados en fruta recién cosechada o inmadura fruta y madura de dos tipos
de frutos y zapote colombiano cosechados en el litoral atlantico de Honduras.

Fruta Fruta
inmadura madura
Caracteristicas fisicas

Instrumento

Parametro

Peso total v Balanza digital (OHAUS® presion de +
Peso de pulpa v 0.01)

Peso de cascara v

Peso de semillas v

NUmero de semillas v Manual

Diametro longitudinal v Vernier digital (General Ultratech®)
Didmetro transversal v

Largo de semilla v

Ancho de semilla v

Grosor de cascara v

Firmeza de cascara v v Penetrometro digital (T.R. Turoni®, modelo

53205) con terminal redonda de 5 mm)
Color de cascara v v Colorimetro (Minolta CR200® modo Cielab)
Color de pulpa v Colorimetro

Caracteristicas quimicas

Sélidos solubles v Refractometro (Atago PR-10® rango 0 - 45
°BX)
pH v Potenciometro (Xtech 100®)
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Acidez total v Titulacion con NaOH al 0.1 N expresado
como miliequivalentes de acido ascérbico

Aroma v Evaluacion sensorial

Textura v

Sabor v

Color de pulpa v Colorimetro

Resultados y discusion

Los frutos presentaron diferencias en color de la cascara, forma, grosor y dureza de los sépalos. El
fruto A-REC tiene céscara color de pardo verdoso a café, forma redonda, con terminal floral no
pronunciada, con leve pubescencia, los sépalos suaves y blandos. Mientras que el fruto B-CEDEC
es de color de cascara verde amarillento, menor pubescencia, de forma redonda con terminal floral
pronunciado, sépalos firmes y coraceos y Cuadro 14.

Figura 22. Dos tipos de frutos de zapote colombiano de A-REC y B-CEDEC cosechados
en el litoral atlantico de Honduras.

Cuadro 14. Caracteristicas fisicas de dos tipos de fruto de zapote colombiano (Matisia cordata
Bonpl.) cultivados en el litoral atlantico de Honduras.

Promedio (n=15)

Variables A-REC B-CEDEC
Peso verde de fruta (g) 647.4 652.2
Peso fruta madura (g) 527.0 614.5
Pérdida de peso () 120.4 37.7
Peso de pulpa () 269.5 255.4
Peso de cascara (g) 331.2 260.0
Peso de semillas (g) 46.8 51.6
Diametro longitudinal (cm) 111 10.6
Diametro transversal (cm) 10.9 9.2
Largo de semilla (mm) 51.8 50.4
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Promedio (n=15)

Variables A-REC B-CEDEC
Ancho de semilla (mm) 24.8 21.4
Cantidad de semillas por fruto 4-5 4-5
Firmeza de cascara verde (Kgf) 9.5 10.6
Firmeza de cascara maduro (Kgf) 9.1 9.5
Grosor de cascara (mm) 8.8 9.0
Valor de L* cascara verde 51.7 62.3
Valor de -a*cascara verde -10.5 -26.7
Valor de b*cascara verde 9.1 22.4

El peso de los dos tipos de frutos, didmetro transversal y longitudinal presento minimas variantes.
El peso de la cascara, pulpa, firmeza de la cascara inmadura-recién cosechada... fue mayor para el
fruto A-REC. En fruta madura la firmeza fue similar, pero se observd mayor elasticidad de la
cascara debido al reblandecimiento de la pulpa del fruto A-REC. Ambos tipos de fruto presentaron
igual nimero de semillas, siendo la semilla del fruto B-CEDEC méas pesada, pero con dimensio nes
de largo y ancho, menores al fruto A-REC. El grosor de la cascara fue similar en ambos tipos de
frutos.

La apariencia externa de la fruta fue més atractiva para el fruto B-CEDEC, siendo el color verde-
opaco, mientras que el fruto A-REC presento color verde-café que da el aspecto de fruta con mal

manejo o sensible al ataque de enfermedades (Figura 23).

Color de cascara de fruto +b
A-REC +100 Color de pulpa de fruto

Color de cascara de fruto Y&
B-CEDEC

Color de pulpa de fruto
B-CEDEC

+100

+a

Figura 23. Representacion grafica del color de cascara a la cosecha y de pulpa madura de dos tipos
de fruto de zapote colombiano cultivados en el litoral atlantico de Honduras.
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Los resultados de la determinacion de solidos soluble, acidez total, pH y color de la pulpa se
presentan en el Cuadro 15. El fruto A-REC presento pulpa con mayor dulzura o grados Brix que
junto con pH més &cido, lo que dio un balance de sabor agradable a la pulpa mientras que la fruta
del fruto B-CEDEC fue menos dulce y con grado de acidez no perceptible, que al catar dio la
impresion de fruta con mucho liquido, con sabor parecido al melon y papaya. La textura es fibrosa
en ambos materiales. El color de la fruta del fruto A-REC fue naranja més intenso que el fruto B-
CEDEC. El color naranja es un buen indicativo de la presencia de carotenoides precursores de
vitamina A, lo cual es similar para los dos tipos de fruto (Alegria et al., 2005).

Cuadro 15. Analisis quimico y organoléptico de la pulpa de dos tipos fruto de zapote colombiano
cultivados en el litoral atlantico de Honduras.

Tipo de fruto (n=15)

Analisis

A-REC B-CEDEC
Solidos solubles (°Bx) 13.0 11.4
pH 5.98 6.17
Acidez total 0.12 0.13
Aroma Melén Melén, papaya
Textura Fibroso Fibroso
Sabor Agradable, a fruta madura Agradable, a fruta madura
Eje luminosidad (L *) 59.7 61.7
Eje verde-rojo (a*) 12.3 11.4
Eje azul-amarillo (b*) 42.7 39.4

En Honduras la fruta es practicamente desconocida y muy pocas personas lo consumen, los dos
tipos de fruto presentan una alternativa para la diversificacién de fincas y reforestacién. La pulpa
es una fuente nutritiva por la presencia de carotenoides. Ademas, la céscara presenta elevados
contenidos de humedad y fibra que puede ser fuente de materia organica en himedo y seco como
fuente de fibra. La fibra, pulpa y semillas presenta buenas alternativas para la industria de alimentos
y cosmética.

Conclusiones

e Los dos tipos de frutos presentan caracteristicas fisicas ligeramente diferentes, en la forma,
color y tamafio de los frutos, siendo el fruto A-REC el que presentd mayor peso de pulpa y
menor peso de semillas.

e El fruto A-REC presentd pulpa de color naranja mas intenso mientras que la pulpa del fruto B-
CEDEC fue color naranja palido.

e En caracteristicas quimicas de la pulpa el fruto A-REC present6 mayor cantidad de solidos
solubles, sabor y aroma muy agradable como melon.
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Resumen

El cultivo de aguacate Hass en Honduras puede satisfacer la demanda interna y sustituir
importaciones, asi como ser exportado a Estados Unidos y Europa donde el consumo aumenta. ES
un cultivo que coadyuva al desarrollo econdmico sustentable del sector agroalimentario por lo que
se promueve y fomenta a través de diversas iniciativas como la de la SAG con el Programa
Nacional de Aguacate. Para apoyar estos esfuerzos la FHIA en el 2021 generd un mapa que ubica
las &reas aptas para el cultivo. Para ello conjugd el conocimiento experto sobre las necesidades y
requerimientos para el crecimiento, desarrollo y produccion del aguacate Hass con la informacion
edafoclimatica georreferenciada mediante el uso de herramientas de los sistemas de informacion
geogréfica. Esta informacion se complementa con los mapas de uso actual del suelo limites de areas
protegidas y microcuencas legalmente declaradas por el ICF. Se gener6 un mapa donde se
encontraron y ubicaron casi 850 mil hectareas aptas para el cultivo. De esta superficie 340 mil
tienen alto potencial de rendimiento, de las cuales 80 % requieren agua suplementaria con riego.
Este mapa estd disponible para consulta en internet en la pagina de AgroMapas de SAG-
INFOAGRO-FHIA. ElI mapa orienta con la busqueda con exactitud, pero no certeza. Esta se logra
con la visita y evaluacién de un técnico experto en el cultivo quien emitird su recomendacion para
cada finca.
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Introduccién

En la Gltima década ha crecido la demanda de frutos de aguacate de la variedad Hass, del cual hay
escasa oferta nacional por lo que su abasto proviene de importaciones a precios elevados y en
consecuente fuga de divisas. Ademas, la demanda crece en los mercados de los Estados Unidos y
la Union Europea.

Estas oportunidades de mercado Y la evidente disponibilidad de zonas con condiciones ambientales
propicias para su cultivo en el pais, desperto6 el interés de la FHIA quien en el 2009 introdujo esta
variedad de Guatemala y viveros certificados de California. Se validaron métodos de propagacion
por injerto sobre patrones Supte, Anis y Mico adaptados a las condiciones de suelo prevalecientes,
entre otras préacticas agricolas. Informacion que se difundid mediante publicaciones, capacitacion,
asesorias y asistencia técnica.

Esto permitio y alentd el establecimiento de plantaciones a través de diversas iniciativas, algunas
impulsadas por la cooperacion internacional, que han constatado su valor con un significativo
aumento en los ingresos de las familias productoras. Hecho que sirvi6 de base para la
implementacion del exitoso Programa Nacional de Aguacate por la SAG a partir del 2018 y cuya
meta es establecer al menos cinco mil hectreas de este cultivo.

En el 2020, con la devastacion al sector agroalimentario por las tormentas tropicales Eta y lota se
renovd el interés de identificar opciones de reconstruccion agricola con base en cultivos
comerciales y generar fuentes de trabajo que desalienten la migracion. Las opciones identificadas
inicialmente fueron el aguacate Hass y antillanos de bajura, platano, cocotero, limén persa, la
mandarina y pitahaya. En esta iniciativa, la FHIA con base a su experiencia en la identificacion de
zonas potenciales para el cultivo de cacao (Durén y Dubdn, 2016), propuso generar la informacion
para ubicar zonas aptas de estos cultivos para orientar a productores, proyectos de desarrollo y
empresariales y focalizar acciones de gobierno. En este informe se presenta lo conducente al cultivo
de aguacate variedad Hass.

Objetivo

Generar informacion para identificar zonas con potencial para el desarrollo del cultivo de aguacate
cultivar Hass partiendo de las experiencia de expertos, informacién de la literatura cientifica sobre
los requerimientos edafoclimaticos del cultivo, los sistemas de informacion geogréfica y bases de
datos fisica y climatica georreferenciada disponibles del pais; cuya finalidad es orientar a
productores, proyectos de desarrollo y empresariales y acciones de gobierno asegurando el éxito
en la seleccion de areas y coadyuvar al desarrollo sustentable del sector agroalimentario.

Materiales y métodos

Cada cultivo, incluso el aguacate Hass, crece y se desarrolla en condiciones especificas
fisicoquimicas de suelo y clima. Con este hecho el método empleado para determinar las zonas
aptas para su cultivo consistio en ubicar donde se encuentran estas condiciones Optimas para este
cultivo en la geografia nacional (Figura 24).
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Para iniciar se identificaron los requerimientos de
suelo y clima para aguacate Hass. Para ello se
accedié al conocimiento de expertos en esta
especie y fuentes de informacién edafoclimaticas.
Se establecieron los limites criticos y optimos
para cada variable.

Requisitos
edaficoy
climaticos

En paralelo se ubicaron, evaluaron y adecuaron
las bases de datos de suelo y clima
georreferenciadas existentes para el pais. Estas se
formatearon, manipularon y adecuaron para ser
compatibles con las herramientas de informacion
geogréfica.

Obtencion
de
informacién

Con base en los requerimientos clasificados en
marginal y éptimo se hicieron las operaciones o Figura 24. Esquema general del proceso para
cruce con las bases de datos georreferenciados e generar mapa de zonas potenciales
identifico la aptitud por zona del pais y su para cultivos.

clasificacion final desde areas con alto potencial

de produccion hasta no apta para producir aguacate Hass.

Primera fase: requerimientos del cultivo. Alfonso et al. 2022 documentaron los requerimientos
edafoclimaticos de aguacates. Esta informacion se enriquecid con la consulta de nuevas
publicaciones cientificas.

El aguacate se adapta auna amplia gama de suelos, sin embargo, Ramirez (comunicacion personal,
2021) sefiala que el principal factor determinante para seleccion de zonas aptas para el aguacate
Hass es el suelo puesto que es una especie extremadamente sensible al encharcamiento que induce
la pudricion de raiz causado por Phytophtora cinnamoni Rand. Las principales caracteristicas por
considerar son un excelente drenaje, textura franca, bien estructurados con agregacion, con
profundidad de 0.8 a mas de 1.0 metro, subsuelo poroso y con alto contenidos de materia organica
de 2.5amas de 5 %.

La temperatura Yy piso altitudinal estan muy relacionadas, en general las condiciones &ptimas
para el crecimiento, desarrollo y produccién del aguacate Hass en Honduras se logran a mas de
1,000 msnm, libre de heladas extremas y del calor excesivo.

El aguacate demanda agua disponible todo el afio. Las sequias prolongadas provocan la caida de
las hojas, lo que reduce el rendimiento, pero por otro lado el exceso de precipitacion y elevada
humedad relativa durante la floracion y la fructificacién reduce la produccion y provoca la caida
del fruto por la Anthracnosis. En el caso de que la precipitacion sea insuficiente se debe
proporcionar riego suplementario durante la época secay caniculas especialmente en los primeros
afios de establecimiento cuando el sistema radicular explora poco volumen y profundidad del suelo.

La topografia considerada idonea es aquella que no sobrepase un 15 % de pendiente para evitar
problemas de tecnificacion de las plantaciones como eficiencia de las labores de control
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fitosanitario, cosecha y utilizacion de maquinaria. En caso de que el productor disponga solamente
de suelos en laderas con inclinaciones que sobrepasen el limite recomendado, es necesario
desarrollar obras de conservacion como las terrazas, barreras vivas 0 muertas y siembras en
contornos.

Otros requerimientos documentados fueron los de radiacion solar, humedad relativa y vientos.

Segunda fase: seleccion de fuentes de datos de suelos y clima georreferenciados.

Se evalu6 el mapa georreferenciado de suelos de Honduras de Simmons. Se descartd su uso por
estar a una gran escala (1:1,00,000) inapropiada para un trabajo de detalle a nivel de parcela;
contrastando con las deméas fuentes de datos utilizadas, ademés la base de datos que la acompafia
esta incompleta. No se encontré otra base de datos.

A partir del modelo de elevacion digital de NASA-DEM ASTER disponible en
https://earthexplorer.usgs.gov/ se generaron los mapas con los pisos altitudinales requeridos, asi
como mapa de pendientes del terreno.

Como informacion climatica se empled la Linea Base del Clima de Honduras elaborada por Mi
Ambiente, PNUD y CIAT. Esta informacion importante estd  disponible  en
https://dataverse. harvard.edu/dataset. xhtmI?persistentld=doi:10.7910/DVN/QET5UQ. De estas se
utilizé la temperatura media y la precipitacion mensual, derivandose de esta Gltima la precipitacion
acumulada de la época de floracion (diciembre amarzo) y precipitacion acumulada para del periodo
de desarrollo del fruto (abril a noviembre).

Por ultimo, se identificaron y sefialaron como areas no aptas las zonas nicleo de areas protegidas,
los bosques, cuerpos de agua, zonas urbanas, entre otros ( Anexo 1), y sujetas a verificacion, tanto
las zonas de amortiguamiento de &reas naturales protegidas y microcuencas declaradas, ya que en
este caso la viabilidad depende de la ubicacion de la parcela respecto a la zonificacion y normas de
uso establecidas en los planes de manejo correspondientes, en consecuencia, las areas que se
encuentran sujetas a verificacion, el interesado deberd hacer las consultas o solicitar constancia de
viabilidad al ICF. Esta informacion georreferenciada proviene del ICF (2019) disponible en
http//geoportal.icf.gob.hn/geoportal/main.

Tercera fase: definicion de criterios de aptitud.

Con base a los requerimientos del cultivo vy, la informacion geografica digital recopilada, se
definieron los rangos de aptitud de cada variable (Figura 20).

Cuadro 16. Parametros y clasificacion de niveles de aptitud para el cultivo de aguacate Hass.

Variable Clasificacion Rango
1 Altura sobre el nivel del mar (m) No apto <800 m
Apto + restricciones* >800a <1,100 m
Apto 1,100 a 2,200 m
Apto + restricciones >2,200 a 2500 m
No apto > 2500 m
2 Precipitacion durante floracion Apto 3 a4 meses con PP <50
(dic. a mar: mm/mes) mm/mes
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Variable Clasificacion Rango
Apto + restric. 2 meses con PP <50
mm/mes
No apto Todo lo demas
3 Precipitacién para desarrollo del Riego? 6 0 menos meses conPP >
fruto (mm/mes abril a noviembre) 100 mm/mes
Apto 7 0 mas meses con PP >
100 mm/mes
4  Pendiente (%) Monticulos — dren? <5%
Apto 5a15%
Conservacion* >15a30%
No apto >30 %

1 Restriccion: rango entre optimo y no apto. 2 Es necesario contar con riego. * Con la escasa
pendiente esnecesarioelevar el area de plantacién con monticulos o camas elevados. 4 Para evitar
la erosion del suelo con esta pendiente de los terrenos es necesario realizar practicas y obras de

conservacion de suelos.

Se empled el programa QGIS para preparar los conjuntos de datos y la para la construccion de la
base de datos final del mapa de potencial de cultivo, y se utilizd el software Dinamica EGO para
la construccion de un modelo de evaluacion multicriterio que permite clasificar el potencial para
el cultivo de aguacate Hass a partir de las variables categorizadas. Al correr el modelo se generd
120 combinaciones, las cuales se agruparon de acuerdo con las reglas indicadas a continuacion:

1. Alo potencial

Areas donde las cuatro condiciones son aptas.

2. Alto potencial, requiere
verificacion

Similar al grupo 1, pero por estar en zona de amortiguamiento de un
area natural protegida o en una microcuenca declarada es necesario
revisar los planes de manejo de estas.

3. Alto potencial con riego

Areas donde tres condiciones son aptas, excepto la precipitacion para
el periodo de desarrollo del fruto.

4. Alto potencial con riego
y requiere verificacion

Similar al grupo 3, pero por estar en zona de amortiguamiento de un
area natural protegida o en una microcuenca declarada es necesario
revisar los planes de manejo de estas.

5. Mediano potencial

Areas donde solo tres condiciones son aptas y un parametro o factor se
encuentra entre el nivel optimo y el nivel critico (sefialado en amarillo
en el Cuadro W).

6. Mediano potencial,
requiere verificacion

Igual a 5, pero por estar en zona de amortiguamiento de un area natural
protegida o en una microcuenca declarada es necesario revisar los
planes de manejo de estas.

Areas donde solo dos condiciones son aptas y los otros dos parametros
se encuentran entre el nivel 6ptimo y el nivel critico.

Igual a 7, pero por estar en zona de amortiguamiento de un area natural
protegida o en una microcuenca declarada es necesario revisar los
planes de manejo de estas.

7. Bajo

8. Bajo, requiere
verificacion

9. Noapto

Areas que en algin parametro esta en el nivel critico, por ejemplo, a
menos de 800 msnm o areas donde tres parametros son suboptimos por
estar entre el nivel optimo y el nivel critico.
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El mapa resultante se adecud para diversos formatos, especialmente valioso es su visualizacion en
internet.

Resultados y discusion

El resultado principal es un mapa en distintas versiones, impresa, digital y en la nube, donde se
ubican las areas de diferentes categorias de potencial productivo de aguacate Hass (Figura 25). Se
estimd la superficie disponible de cada categoria de potencial productivo (Cuadro 17).

Cuadro 17. Superficie disponible por categoria de potencial productivo para la produccion de
aguacate cultivar Hass en Honduras.

Potencial Subcategoria Area (ha)
Alto Sin restricciones 60,580
Alto Requiere verificacion! 13,152
Alto Requiere riego 202,223
Alto Requiere riego y requiere verificacion 61,637
Mediano Restricciones moderadas 461,502
Mediano Requiere verificacion 44,579
Bajo Restricciones fuertes 35,195
Bajo Restricciones fuertes y requiere verificacion 7,886

1 Requiere verificacion: revisar si es compatible con las normas de uso de los planes de
manejo de areas naturales protegidas o microcuencas declaradas.

Este mapa también esta disponible al publico general en el portal AgroMapas de SAG-
INFOAGRO-FHIA: http://geoportal.infoagro.hn/geoportal public.

Esta version tiene la ventaja de que se puede consultar cada punto de la geografia y ver la
informacion del potencial para el cultivo de aguacate Hass de un area de interés, con ejemplo,
identificar la restriccion o restricciones de esa ubicacion. Ademas, se puede sobreponer con otras
capas de informacion como demarcaciones politicas, carreteras, entre otros. En este portal es
posible descargar y/o imprimir estos productos.
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Figura 25. Mapa de Honduras sefialando las areas del pais clasificadas de acuerdo con su potencial para la produccion de
aguacate cultivar Hass.
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El mapa producido se ha comparado con versiones previas, la base de datos de productores vy la
experiencia de expertos, demostrando una alta correlacion positiva, lo que valida el resultado
obtenido.

Este mapa sirve como una excelente orientacién, pero debido a la ausencia de informacién
georreferenciada sobre suelos, la variabilidad del territorio y precision de las bases de datos siempre
es necesario la inspeccion técnica especializada de sitios especificos para validar y constatar la
aptitud de sitios, asi como informacién sobre accesibilidad, disponibilidad de agua, mano de obra
y servicios diversos. En el caso de requerir verificacion de campo por posibles restricciones
ambientales habrd que obtener el plan de manejo del area protegida o microcuenca declarada que
corresponda para identificar sies viable plantar este cultivo.

Se pretende complementar la difusion de estos resultados con la impresion de tamafio péster del
mapa, un evento de lanzamiento, elaborar un documento de soporte, video tutorial sobre su uso,
entre otros.

Conclusion
Se cuenta con un mapa donde se ubican las zonas aptas para el desarrollo del cultivo de aguacate
Hass en Honduras disponible para el piblico en Internet y otros medios.

Recomendacion

Productores, empresas o proyectos que deseen fomentar el establecimiento o fortalecer el rubro de
plantaciones de aguacate Hass en Honduras debera consultar y emplear como base el mapa de
zonas potenciales y confirmar micro variaciones mediante visitas de expertos en el cultivo, para la
toma de decisiones.
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En el valle de Comayagua existen cerca de 120 productores con aproximadamente 88 hectareas
cultivadas con guayaba tipo taiwanesa. ES un grupo con experiencia agricola diversa que navega
con minimo apoyo tecnico profesional, desinteresado Yy neutral. El 40 % de los productores estan
afiliados a la Asociacion de Productores de Guayaba de Comayagua (APGC) la que brinda el
servicio y apoyo en la comercializacion utilizando las instalaciones de un centro de acopio donde
se realiza la clasificacion y empaque de los frutos. La gerencia de esta asociacion ha solicitado el
apoyo del proyecto-ACB (Uso v liberacion de agentes de control biolégico, FHIA-UAP Zamorano)
para el manejo de plagas y reducir el uso de plaguicidas sintéticos. En un primer acercamiento la
FHIA se comprometio a ofrecer capacitacion en manejo de plagas y nutricion-fertilizacion. Para
consolidar esta propuesta se entrevistaron y visitaron las parcelas de ocho productores, donde se
tomaron muestras de suelo, agua y de partes de la planta para conocer la situacion especifica y
realidad del cultivo y de esta forma contextualizar la propuesta de capacitacion.

Se observaron importantes diferencias en las practicas de manejo agronémico y la vida util entre
plantaciones, asi como en las practicas de manejo, lo que sugiere que el intercambio de experiencias
productor-productor, mediado por técnicos, seria el método de fortalecimiento de capacidades. Esto
se puede lograr mediante recorridos en campo o talleres en las parcelas, con una diversidad de
participantes como miembros de la asociacidn y productores independientes con parcelas
establecidas de larga y corta vida, por establecer o replantar. El cultivo evidentemente es rentable,
sin embargo, existen amplias oportunidades de mejoras de produccion y reduccion de costos.

En las observaciones de campo realizadas por los técnicos de FHIA se llegd al consenso que la
principal limitante del cultivo esta relacionada a un complejo de factores que afecta la salud de la
raiz. Si esta hipétesis es validada y compartida por los productores, el area-tema principal de la
capacitacion seria sobre portainjertos resistentes a nematodos y plagas del suelo, riego-drenaje, y
nutricion-fertilizacion.

Algunos aspectos de capacitacion secundarios, pero importantes, seria sobre manejo racional de
otras plagas y enfermedades, poda y produccion de plantas. Estas capacitaciones deben terminar
en acuerdos de seguimiento: intercambio productor-productor, lotes demostrativos, publicacio nes,
video, manual, entre otros, y propuestas para su financiamie nto.

Resultd evidentes necesidades de investigacion sobre portainjertos resistentes a nematodos y
manejo integrado de plagas y enfermedades.

Palabras clave: Psidium guajava, variedades, Pestalotia, plagas, Cephaleurus, nematodo
agallador, salud de raices.

Introduccion

Hace mas de dos décadas la Mision Técnica de Taiwan desarrolld un proyecto impulsado por el
Fondo de Desarrollo de Cooperaciéon Internacional (ICDF), a través de la Embajada de Taiwan
fueron introducidos en el valle de Comayagua Vvarios cultivos frutales como: la yuyuga (Ziziphus
mauritiana), la guayaba taiwanesa (Psidium guajava), la papaya (Carica papaya) variedad
Tainung, Yy otros cultivos frutales y vegetales orientales. Muchos productores acompafiaron el
proceso plantando una hectarea de estos cultivos, siendo asistidos por técnicos de esa organizacion.
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El proyecto fue exitoso, trabajando como empresa, pero a través de los afios con el crecimiento de
las areas de siembra, muchas practicas del cultivo se han descuidado u omitido como son la
seleccion del sitio de siembra, el uso indiscriminado de pesticidas en control de plagas y
enfermedades, poda excesiva, el embolsado de la fruta y la fertilizacion basada en analisis quimico
de suelos; esto ha impactado negativamente en la produccién vy la calidad de la fruta.

La Asociacién de Productores de Guayaba de Comayagua, antes de la pandemia por Covid-19,
tenia un promedio de produccién de 11 toneladas, actualmente estd produciendo alrededor de 9
toneladas semanales de la fruta, es decir que ha tenido una reduccion de tres toneladas semanales.
Con este antecedente el cultivo de guayaba se ha transformado en una importante actividad
comercial en el valle de Comayagua. Las zonas de mayor produccion de guayaba taiwanesa de la
variedad Perla son las comunidades de Las Flores y Las Mercedes del municipio de Villa de San
Antonio, en El Sifon y Playitas en el municipio de Ajuterique y en la aldea Palo Pintado en
Comayagua.

El cultivo de guayaba representa una fuente de ingresos y empleo para familias, lo cual ha
incentivado el interés de muchos productores para ser expandido a otras zonas del pais con
condiciones favorables, pero se manifiestan factores que inciden en la calidad y cantidad de frutos
producidos, alguno de ellos de naturaleza y manejo desconocidos para los productores.

El gerente de la asociacién de productores de guayaba tipo taiwanesa en el valle de Comayagua
solicitd apoyo y manifesté interés en participar en el proyecto Uso y liberacién de agentes de
control biolégico, argumentando que se usan muchos plaguicidas en la produccion de este frutal y
solicitaron su apoyo. Esto condujo a una visita a la plantacion del presidente de esta asociacion
donde la FHIA se comprometid a ofrecer al menos dos cursos capacitacion con la finalidad de
aumentar la produccién vy rentabilidad; uno sobre nutricidn-fertilizacion y otro sobre el manejo
fitosanitario.

El contenido de esta capacitacion puede ofrecerse de forma genérica o de forma especifica con base
en al diagnostico y conocimiento previo de la realidad del cultivo. Ademés, este ejercicio puede
servir como modelo o ruta para identificar y priorizar futuras intervenciones en otros cultivos. Se
decidié seguir la segunda propuesta por lo que se planted el siguiente objetivo.

Objetivo

Disefiar el contenido de dos cursos y posibles parcelas de validacion o demostracion de tecnologia
con base al diagndstico agronémico de las parcelas de los productores de guayaba taiwanesa en el
valle de Comayagua, con el proposito de aumentar la produccion y mejorar la rentabilidad del
cultivo.

Materiales y métodos

Entre octubre a diciembre del 2021 personal de la FHIA realiz6 visitas a la empacadora de la
Asociacion de Productores de Guayaba de Comayagua, asi como ocho plantaciones guayaba tipo
Taiwanesa en diferentes sitios del valle de Comayagua ( Anexo 2y Figura 26)Se estima que esta
muestra represento el 5 % de los productores. Estos fueron seleccionados por el gerente de la
asociacion y otros por contactos realizados por el personal de FHIA
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Miembros del Programa de Diversificacion y el de Hortalizas, asi como el Departamento de
Proteccion Vegetal y Poscosecha, visitaron las parcelas y condujeron entrevista-dialogo con
preguntas abiertas con cada productor con el proposito de obtener informacion sobre las practicas
de produccion, problemas percibidos y la causa de estos.

v ; 7 T TN - La Sampedrana

El:Volcan

! Las:Moras

Figura 26. Ubicacion de la empacadora de la asociacion de productores de guayaba y de parcelas
de ocho productores visitados-entrevistados.

Durante las visitas se realizd junto al productor un recorrido a cada parcela donde se tomaron
muestras de suelo, de follaje y agua para analisis quimico. Ademas, se realizd recuento de frutos
embolsados por planta, proporcién de frutos descartados y en la empacadora se recolecto
informacion sobre factores a considerar en la clasificacion del fruto y atributos de calidad. Se
recolectaron muestras de fruto, suelo-raices y hoja para diagnostico y caracterizacién fitosanitaria.

El analisis e interpretacion de la informacion fue descriptiva e incluyd alguna revision de literatura
cientifica sobre diversos temas.

Resultados y discusion

Estudios previos reportan la existencia de 88 hectareas (125 mz) plantadas con guayaba tipo
taiwanesa en el valle de Comayagua. El 40 % o 35 ha (50 mz) pertenecen a miembros de la APGC
(Asociacion de Productores de Guayaba de Comayagua), la cual cuenta conl? afios de existencia.
(comunicacion personal con gerente de la asociacion).

Comercializacion, precios y rentabilidad. Alto porcentaje de la guayaba destinada al mercado es
para consumo fresco. La asociacion da valor agregado mediante la clasificacion de frutos y los
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empaca en bandejas de unicel con plastico wrap y etiqueta (Figura 27). También, vende la fruta
fresca en trozos o bolsas de pulpa de guayaba pelada.

pree ‘ / A/

Figura 27. Fruta seleccionada y empacada para entrega a supermercado (izquierda) vy etiqueta
de concentrado de guayaba (derecha), ambos productos de la asociacion.

La guayaba de menor tamafio y con defectos es comercializada en el mercado informal. Hay
productores que la colocan en los mercados de mayoreo en Tegucigalpa u otras zonas del pais como
Choluteca Olancho y El Paraiso. Parte pequefia de la fruta es vendida en colegios y escuelas y en
canastos en las calles, colocando 3 o0 4 frutas por bolsa o fruta pelada con sal en trozos o tajadas.

El precio recibido por el productor varia desde L. 19.80 a 28.60 por kilogramo (L. 9.00 a L.13.00
por Ib).

e La Asociacion paga al productor, quien es responsable de llevar el fruto a la empacadora, de
acuerdo con la calidad del fruto: tamafio, apariencia externa y grado de madures. El productor
entrega en promedio 70 % de fruto de primera y segunda, tamafio grande con méas de 250 g
por fruto, maduro y sin-pocos defectos externos. Un 30 % del fruto entregado es clasificado
en la empacadora como de tercera y cuarta, menor tamafio y algunos defectos externos. En
promedio le pagan de L. 22.00 a L.23.10 por kilogramo de fruto (L. 10.00a L.10.50 por libra).

e Los productores independientes venden a L. 28.60 el kilogramo (L. 13.00 por libra) llevando
directamente el producto a sus clientes, algunos de ellos en Tegucigalpa.

e La fruta de menor calidad, incluso dafiada, se vende a compradores informales locales a un
maximo de L. 19.8 el kilogramo (L. 9.00 por libra) o se vende al por menor en trozos
directamente al consumidor.

e Hubo comentarios de que la fruta que por diversas razones no se logra vender se regala como
alimento para ganado.

Se deduce que producir guayaba es un negocio agricola rentable, puesto que hay productores
innovadores que iniciaron con el cultivo hace aproximadamente wveinte afios y contindan en el
rubro. Al menos dos estaban renovando plantaciones y expandiendo &reas de produccion. Ademas,
invierten en plaguicidas y fertilizantes, pago de agua de riego y la contratacion de trabajadores.

En el Cuadro 18 se presenta informacion de produccion entregada en la empacadora por algunos
productores. Con esta informacion, se estimé un rendimiento anual promedio de 6 a 20 t/ha
asegurando un ingreso de aproximadamente los L. 250,000.00 anuales. Sin embargo, el gerente de
la empacadora estima una produccién promedio de 25 t/ha al afio. Esto es cercano al potencial
identificado en la literatura que sefiala un rango de 20 a 40 t/ha al afio.
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Cuadro 18. Produccion promedio de guayaba durante cinco afios en lotes de diferentes dimensiones
y rendimiento por hectirea. Fruta entregada a la empacadora de la Asociacion de
Productores de Guayaba de Comayagua.

Area 2016| 2017 PAONRS] AONKS) 2020 . Rendimiento

Productor (kg/ha)
0.70 20,185 17,440 35,644! 28,3361 15,594 10,192 21,232 30,331
070 6,871 2800 6,429 4311 3,315 3,489 4,536 6,480
1.75 5,052 7,717 13,171 10,547 9,974 18,809 10,878 6,216
0.63 8,871 0.02 0.0 0.0 14,469 13,851 12,397 19,678
200 13,504 12,483 21,547 15,042 8,803 10,437 13,636 6,818
Media 10,897 10,110 19,198 14,559 10,431 11,356 12,536 13,905
1 Angélica Pérez, hija de don Carlos Pérez, tuvo problemas y la produccidn de su plantacion fue cosechaday
entregada por su papa a la empacadora, por esto las cantidades entregadas durante los afios 2017-2019 muestran
datos con cifras altas.
2 Marlon A. Vasquez renovd su plantacién en el 2017, por esa razon no muestra datos de entrega en ese periodo.

[op BN n RN \O R

Los resultados del promedio de frutos embolsados por arbol presentes al momento de la vista se
presentan en la Figura 28. La mayoria de los productores tienen la mediana en el rango de 0 a 40
frutos por arbol, uno de seis entre 20 y 60, asi como uno con la excepcional cantidad de méas de 80
frutos por arbol. Este productor indica que esto se debe al método de poda que emplea. Se observa
que este productor aplico gallinaza antes de sembrar, sin embargo, no se realizd un analisis de suelo
de esta parcela. Los datos de frutos por arbol no se correlacionan con la produccion entregada a la
empacadora (Figura 28).
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Figura 28. Cantidad promedio de frutos embolsados por arbol y por
productor.

Manejo y practicas agricolas. Fue interesante e inquietante conocer por parte de los productores
sobre la corta vida (til de las plantaciones por lo que estan en constante renovacion. Mencionan un
periodo productivo de cuatro afios, etapa en que la mayoria de los frutos producidos tienen menor
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tamafio y no clasifican como de primera o segunda clase. Ademas, sefialaron el deterioro de plantas
por causa de la infestacién progresiva de nematodos. Esta primera impresion contrasta con las
Utimas visitas donde las plantaciones son heredadas y tienen mas de diez afios de edad.

La renovacion de plantaciones en muchas ocasiones es precedida por una rotacién con cultivos
anuales como maiz, frijol, incluso arroz. Todas las plantaciones se establecieron en suelo preparado
con maquinaria. La mayoria se sembraron en plano y un tercio de los productores sobre camas. El
distanciamiento estandar entre plantas es 3m x 3 m, pero se visitd a un productor que sembr6 a 1.5
m X 2.5 m. De todos los productores solo un productor manifesté haber agregado enmiendas
orgénicas, gallinaza, previo a la preparacion.

Con el pasar del tiempo se ha cambiado la variedad. Inicialmente plantaron una variedad conocida
como Taiwan o taiwanesa de fruto muy grande con problemas de pegue de la flor o cuajado del
fruto. Luego se difundié la variedad Milenium y hoy predomina la variedad Perla.

Milenium. Fruta redonda, mas dulce que la variedad Perla, tiene problemas de calidad, se
deteriora méas réapido por su cascara mas delgada, mayor descarte.

Perla Fruta en forma de pera, es menos dulce que la Milenium, buena calidad, mayor
porcentaje de fruta aceptada en empaque. Mayor estacionalidad de la produccion
con buena aceptacién por el consumidor.

Se usa como portainjerto el cultivar Il amado guayaba rosada o india rosada.

En el valle de Comayagua existe una amplia oferta de planta por viveros a un precio de L. 30.00
por planta que es equivalente a invertir aproximadamente 30 mil Lempiras por hectarea. La
asociacion tambien tiene su vivero, posiblemente no estd operando. Los productores visitados que
estaban planeando establecer nuevas plantaciones solo compraron el portainjerto o pie franco v,
tienen como intencion injertar en el campo con yema de &rboles que seleccionaron de su huerto.
Esto es indicativo de insatisfaccion-problemas en el pasado con la calidad de la planta comprada
en vivero por no presentar uniformidad en el vigor de crecimiento, plantas que no fructifican
(macho) y por ser plantas de avanzada edad las que presentan raices tipo cola de cochino.

El suelo es de origen aluvial y tiene una textura franco-arcillosa o arcillo-arenosa con poca
agregacion. En general, son suelos semipesados. Esta textura, el bajo contenido de materia orgénica
y falta de buena cobertura tienen implicaciones en el manejo agronomico de las plantaciones,
puesto gue tienden a sellarse rapidamente, lo que impide la infiltracion del agua, se compactan con
facilidad y tienden a saturarse. Esto sugiere la necesidad de promover précticas que permitan
aumentar el contenido de materia organica, sembrar en camas elevadas para facilitar el drenaje y
mantener el suelo protegido con cobertura vegetal.

Habia lombrices, indicador de buena salud del suelo. Esto a pesar de los con bajos contenidos de
materia organica, en promedio 1.4 %Yy rango de 0.7 a2.0 %, por lo que la fertilizacién recomendada
de nitrogeno es alta, de 120 a 130 kg/ha, y relativamente uniforme en todas las plantaciones Anexo
3). Sin embargo, un productor sefialé el efecto de mayor pudricion de frutos al aplicar mas urea.
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Todos los productores aplican fertilizantes quimicos, s6lo uno complementa con estiércol de
ganado. Ninguno fertiliza con base a un andlisis de suelo y cada uno dosifica a su manera. La
mayoria fertiliza a traves del riego. Hubo varias menciones sobre aplicacion de microelementos
con frecuencia mensual.

El pH del suelo es normal; sin embargo, en la mitad de las plantaciones con analisis de suelo se
recomienda correccién de la acidez del suelo. Un productor sensiblemente emocionado sefiald el
beneficio de la aplicacion de cal en la reduccion de ataque de hongos al fruto. A partir del analisis
quimico del suelo y de la hoja se determind que solamente en un sitio se recomienda aplicar potasio
y en dos fosforos, en ninguno ambos. En todos los sitios se recomienda aplicar magnesio como
sulfato, y cuatro de cinco se recomienda aplicar zinc como quelato al follaje. Una minoria de
parcelas requieren aplicacion de quelatos de hierro y/o cobre. A pesar de la proximidad de las
plantaciones las diferencias en fertilidad de los suelos hacen necesario tomar muestras por parcela,
lo que sin duda permitira optimizar la fertilizacion vy los costos.

El aspecto del arbol productivo es indicativo de una buena poda de formacion. Lo mismo se puede
decir de la poda de induccion floral puesto que la cantidad y distribucién de frutos es buena. Sin
embargo, por la importancia de esta practica y las diferencias observadas entre productores es un
aspecto que se debe revisar con mas detenimiento.

El control de malezas es variable. Utilizan herbicidas y control manual. Un productor indicd que
el glifosato (Roundup®) ha perdido efectividad, solo controla gramineas, por lo que recurre al uso
de la moto guadafia mensualmente en la épocade lluvias. Noutilizan cultivos cobertera, ni mantillo
vegetal o plastico para control de malezas.

El riego es imprescindible. Con la misma frecuencia hay de por gravedad, por goteo con cinta de
riego y micro aspersores. El agua en su mayoria proviene de las represas Coyolar y el Taladro, la
cual almacenan en pequefias lagunas de donde se bombea por sistema de distribucion. Un productor
bombea agua de arroyo, la cual fitra. Pagan por el servicio con un costo de L. 115.00 por riego.
Fue comln encontrar agua estancada y musgo-verdin en algunos sitios de la plantacion

Su buena calidad del fue confirmada por el andlisis quimico ( Anexo 3). Son aguas blandas, bajo
contenido de sales y de sodio. El rango 6ptimo de pH del agua para riego es de 5.0 a 7.0. En tres
muestras analizadas el pH fue ligeramente alcalina con un promedio de 7.17, mientras que el agua
de arroyo es méas alcalina con un pH de 7.8. No se detecta problemas para su uso para el riego, sin
embargo, es necesario realizar la evaluacion en varias épocas del afio para asegurar esta
aseveracion.

En general el agua tiene buena calidad para aplicacion de pesticidas, pero es conveniente revisar
los requerimientos para cada producto en particular e incluir en el analisis de laboratorio solidos
suspendidos o turbidez. La falta de respuesta del glifosato, mencionada previamente, puede deberse
a la calidad del agua. El pH es muy ligeramente alcalino, lo cual no es Optimo para algunos
productos que tienen mejor efecto con agua entre 4.0 y 6.5. Se observd que algunos productores
emplean productos buffer. No se realizd un anlisis de calidad microbioldgica del agua.
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Plagas y enfermedades (6.4. Anexo 4y 6.5. Anexo 5). El productor reportd tener problemas con
nematodos, acaros, afidos, cochinilla, trips, pudricion, pulgbn, escama y sinfilidos, con lo cual
justifica uso de productos sintéticos para su control sanitario. Frecuentemente, usan los mismos
quimicos que se recomiendan para el control de plagas en cultivos de hortalizas como abamectina
(Vertimec®), vidate (Oxamil®), mancoseb, crotalonil, Konel, Exal y otros, con frecuencias semanal
0 cada diez dias. Estiman que dos fumigadores en dos horas aplican 2 barriles de producto.

Figura 29. Punto de recoleccién de envases de plaguicidas usados y
ejemplo de producto biolégico con ingrediente a base de ajo.

Los productores p ara reducir costos y por el recrudecimiento de plagas han incursionado en
alternativas menos dafiinas al ambiente como extracto de ajo (Brelic), jabén ACE con bicarbonato,
Pyrex® de la empresa Ecoldgika. El productor no identifico o sefiald insectos benéficos.

La base de datos del registro historico de diagnésticos del Departamento de Proteccion Vegetal
reporta recepcién de muestras con el complejo cochinilla-fumagina, picudo, acaros, mosca de la
fruta y los reportados en el Cuadro 19.

Cuadro 19. Registros de diagnéstico de anomalias en guayaba de muestras recibidas por los
laboratorios del Departamento de Proteccion Vegetal de la FHIA.

Parte afectada Agente causal
1. Enfermedades en fruta e Rofia causada por hongo Pestalotia y Antracnosis por hongo
desarrollada Colletotrichum como agentes primarios, ambos son capaces de

atacar todo tejido verde.
e Ocurren otras manchas que involucran en complejo oportunista a
los hongos Alternaria, Curvularia y otros.
2. Inflorescencias 'y frutos e Antracnosis por Colletotrichum como agentes primarios Yy
tiernos, causando necrosis y Pestalotia.

aborto temprano
3. Follaje e Manchas foliares por Pestalotia y Alternaria.
4. Raiz ¢ Nematodo agallador Meloidogyne sp.
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A continuacion, se presenta el resumen de resultados de andlisis de muestras recolectadas en 2021
durante visitas realizadas a plantaciones de guayaba en el valle de Comayagua, separandolos por
laboratorio responsable del diagnostico.

A. Laboratorio de Fitopatologia

Se analizaron 15 frutos y una hoja. En fruto se caracterizaron cinco distintos sintomas de donde se
aislé predominantemente elhongo Pestalotia sp., indicativo de un papel como patdgeno. Pestalotia
sp., esta reconocido en la literatura como patdgeno importante de guayaba por el dafio causado a
los frutos. Interesantemente, ninguna de los frutos analizados mostraba el dafio tipico reportado en
la literatura, caracterizado como chancro, con necrosis masiva, muy visible, y dafio expuesto de la
pulpa. Por el contrario, los sintomas observados variaban entre pequefias manchas superficiales,
ligeramente deprimidas, a grandes manchas, también superficiales, ninguna de las cuales
involucraban dafio o exposicion de la pulpa.

Algunos de los sintomas observados en frutos eran sugestivos de ocurrencia de infeccion previa
por el alga Cephaleuros sp., la cual esté reportada en la literatura como una causa frecuente de la
enfermedad ‘“Mancha por alga” en frutos, hojas y ramas de guayaba, asi como café, aguacate,
citricos, rambutan y otros perennes lefiosos. Dicha alga fue identificada visualmente en la Unica
muestra de hojas analizada, en base a signos y sintomas muy caracteristicos confirmados al cotejar
con los reportados en la literatura. Mas importante adn, en las plantaciones visitadas ocurria
frecuentemente presente en las hojas y, adicionalmente, en al menos una muestra de fruto se
observaron sintomas descritos en la literatura como propios de infeccion por el alga Cephaleuros
sp. No se tuvo éxito al intentar el aislamiento del alga en medio de cultivo general utilizado para
hongos dado que requiere de técnicas y medios de cultivo con los cuales no se cuenta. Cephaleuros
sp., causa dafio primario al interferir en la fotosintesis de las hojas afectadas; adicionalmente, por
su actividad parasitica directa abre vias de entrada que pueden ser aprovechadas por hongos
patogénicos como Pestalotia, Colletotrichum y otros, al igual que por bacterias, hongos y levaduras
saprofitas, para invadir, colonizar y podrir el tejido involucrado. La alta prevalencia confirmada de
Cephaleuros sp., en hojas es claro indicativo de que el microambiente de las plantas es de alta
humedad relativa, condicién basica para desarrollo de algas y también de hongos pat6genos y no
patdgenos (oportunistas). Evidencia indirecta de ello era también la frecuente observacion de
musgo Verdoso creciendo en el suelo bajo el dosel y sobre las ramas de las plantas, al igual que la
severa pudricién de raices observada en las muestras procesadas para extraccion de nematodos. La
causa mas probable de la alta humedad era agua de riego aplicada en volimenes superiores a las
necesidades del cultivo, creando el ambiente propicio para crecimiento de Cephaleuros, de musgo
y ocurrencia de pudricion de raices.

En sintesis, hay evidencia que la alta humedad en suelo y en el dosel podria estar favoreciendo la
ocurrencia del alga Cephaleuros y todos ellos en conjunto estar actuando como factores
propiciatorios de que ocurra infeccion y dafio a los frutos por el hongo Pestalotia y otros
microrganismos. Una condicién que, inicialmente, se deberé realizar es aislar al alga a partir de los
tejidos sintomaticos en fruto y hojas de los cuales se aislo a Pestalotia sp. Existe muy poca
informacion, basada en estudios cientificos, sobre manejo de los problemas diagnosticados, por lo
cual es procedente una amplia blsqueda de literatura para identificar la mas pertinente, en particular
la referente a Pestalotia y Cephaleuros y su relacion con la humedad en suelo y ambiente, para asi
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plantear propuestas de manejo y/o de investigacion acordes con las circunstancias locales de
produccion de guayaba.

B. Laboratorio de Nematologia

Fueron analizadas 23 muestras, de ellas 11 de raices y 12 de suelo. El nematodo predominante en
ambos tipos de muestras fue el nematodo agallador, Meloidogyne sp. Una especie de este
nematodo, M. enterolobii, esta reportado en la literatura como el principal problema nematolé gico
de guayaba, y también en camote. Se ignora si la especie encontrada en las muestras es M.
enterolobii, pero indudablemente debe estar causando algin dafio dado que se extrajo también de
raices. No es posible relacionar las poblaciones encontradas con riesgo probable de dafio dado que
no existen tablas de poblaciones criticas de Meloidogyne sp., para el cultivo de guayaba, ni para
muchos otros cultivos frutales perennes.

La generalizada pudricion de raices en las muestras no es caracteristica del dafio por Meloidogyne
sp., cuyo principal dafio directo es incitado por las agallas que las hembras forman en sus sitios
estacionarios de alimentacion. Dichas agallas interfieren, fisica y fisioldgicamente, con el normal
transporte hacia la parte aérea del agua y nutrimentos tomados por las raices fibrosas. En cambio,
tal grado de destruccion de raices observada si puede ser causado por nematodos de diferente habito
de parasitismo, como es el caso de Pratylenchus sp., nematodo de la lesion. Este, a diferencia del
agallador, es migratorio y al migrar causa multiples heridas, externa e internamente, que facilitan
el acceso a hongos y bacterias que son los responsables de la pudricion y destruccion masiva de las
raices finas y fibrosas. Sin embargo, Pratylenchus no fue detectado nunca en raices, y solo en una
ocasion se detectd en suelo. En consecuencia, se descarta a este nematodo y seguramente a
nematodo agallador como la causa primaria de la pudricion de raices observada.

En las circunstancias arriba descritas, creemos que la explicacion para el dafio de raices observado
es que la alta humedad prevaleciente en el suelo proveniente del riego crea condiciones de hipoxia
(deficit de oxigeno) que afectan negativamente a las raices y generan condiciones conducentes a
su facil deterioro que propician su invasion y destruccion por microrganismos del suelo. Se infiere
que es muy probable que la alta humedad en suelo sea el factor propiciatorio determinante para que
ocurra destruccion de raices, y el rol de nematodo agallador seria secundario. Al respecto, es
importante identificar los patrones de riego acostumbrados localmente, caracterizar las necesidades
hidricas del cultivo bajo las condiciones locales, y aclarar sobre su contribucion a la condicion del
sistema radicular antes de aplicar medidas de manejo dirigidas a nematodos.

David Perla (comunicacion personal) dice: ‘“Definitivamente RKN es un problema serio en
guayaba (Meloidogyne incognita y M. entolobii) que también son hospederos de camote y otras
hortalizas. Pienso que antes de disefiar un plan de manejo necesitamos entender que poblaciones
tenemos M. incognita o M. enterolobii 0 ambas. Luego el manejo integrado puede ser orientado
utilizando las variedades actuales y alternando fungicidas (nematicidas) sintéticos (fluopyran,
oxamilo, fluensulfone) y bioldgicos (Paecilomyces). Adicionalmente, creo que valdria la pena
explorar variedades locales incluyendo las silvestres con resistencia que puedan ser utilizadas como
patrones (Mora y Bogantes, 2010; Duque y Guzman, 2013). Pienso que a pesar de que ambas
aproximaciones pueden funcionar, encontrar patrones resistentes pueden ayudar a mantener la
rentabilidad del cultivo.”
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Duque y Guzman (2013) sefialan que “El guayabo es altamente susceptible al ataque del nematodo
del nudo radical (Meloidogyne spp.), el cual se alimenta de las raices ocasionando nudos o agallas
y un menor desarrollo de estas, reduciendo la capacidad de absorcioén de agua y nutrientes del suelo
(Mitkowski & Abawi, 2003; Luc, Sikora & Bridge, 2005). Como consecuencia de lo anterior, los
arboles poseen un menor crecimiento vegetativo que varia entre 22 a 50 %, con apariencia
raquitica; las hojas se vuelven mas pequefias, adoptan un color rojizo y se secan, finalmente la vida
atil del cultivo se reduce y se afecta la capacidad productiva de las plantas (Ruiz, 1980; Rodriguez,
Fernandez & Shesteperov, 1985; Gonzalez, 1986). En cultivos comerciales de guayabo
severamente atacados por, Lozano et al. (2002) y Bolafios et al. (2011) registraron pérdidas de la
produccion entre 30y 60 %; mientras que Villota y Varon (1997), reportaron pérdidas superiores
al 60 %.”

C. Laboratorio de Entomologia

Se analizaron 5 muestras, de ellas 3 de fruto y 2 de hoja. En una muestra de fruto se diagnostico
ocurrencia de cochinilla harinosa (Homoptera, familia Pseudococcidae) y en las restantes no se
detectd presencia o dafio de artropodos plaga. Sin embargo, durante las giras de campo
frecuentemente se observaron frutos con cochinilla harinosa y también con escamas (Homoptera,
familia Diaspididae), cuya ocurrencia de ambas era causa de descarte. Los frutos infestados con
escamas Yy cochinilla harinosa habian sido protegidas tempranamente con bolsa, lo cual es sugestivo
que el embolse no basta para prevenir la entrada de los insectos, o bien que el fruto ya esta infestado
al momento del embolse. Una muestra de hoja presentaba bronceado anormal en el envés, pero no
se detectd presencia o dafio de artropodos plaga a los cuales atribuir el sintoma observado. Respecto
a dafo a brotes foliares tiernos observado en campo, se diagnosticé era causado por la mariposa
Strepsicrates smithiana (Lepidoptera, Walsingham), conocida como “Enrollador de la hoja de
guayaba” y cuyas larvas se alimentan del follaje tierno. Su control requiere de identificar estrategias
apropiadas, distintas al uso indiscriminado de insecticidas sintéticos, que no afecten el equilibrio
del sistema bioldgico en la plantacion y consecuentemente que no contribuyan al incremento de
escamas Yy cochinillas.

Embolse, cosechay descarte. Iniciando el desarrollo toda la fruta se embolsa por los tres meses
que dura su desarrollo. Previo a embolsar algunos aplican algin producto para proteccion y
remueven residuos florales en la punta distal del fruto. Hay bolsas ex profeso que se importan,
incluso el gobierno ha donado algunas. Estas bolsas generalmente se reciclan o sustituyen papel
periddico o de empaque-café y se engrapa para cerrar. A pesar de esto se dafian algunos frutos, no
se cuantificd. Se plante6 como hipotesis que esto se debe a que la bolsa no se coloca en tiempo y
forma o permite la entrada-condensacién de humedad que propicia el desarrollo de
microorganismos.

La floracion en plantas maduras, 2 a 3 afios, que ocurre en marzo y abril se refleja en un pico de
produccion en junio, julio y agosto, pero hay cosecha todo el afio. En campo hay una primera
seleccion de frutos, los mejores se llevan a la empacadora de la asociacion. En la empacadora se
clasifican. En promedio 70 % es de primera y segunda con precio de L. 10.00 a 10.50 por libra y
un 30 % es de tercera o cuarta con menos de 170 g/fruto amenor precio. También, hay un descarte
minimo debido en su mayoria pudricién de flor y en mucha menor cantidad por pisca café.
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Recomendacion

Los poco mas de 120 productores con 88 ha de guayaba tipo taiwanesa en el valle de Comayagua
€S un grupo con experiencia diversa que navega con minimo apoyo técnico profesional,
desinteresado y neutral. Un 40 % de los productores estan afiliados a la asociacion cuyo principal
servicio es el apoyo en la comercializacion mediante su planta de acopio donde se clasifica y
empaca el fruto para su venta en fresco. La gerencia de esta asociacion ha solicitado apoyo del
Proyecto-ACB (Uso y liberacion de agentes de control biolégico, FHIA-UAP Zamorano) para
reducir el uso de plaguicidas sintéticos para el manejo de plagas. En un primer acercamiento la
FHIA se comprometio a ofrecer capacitacion en manejo de plagas y nutricion-fertilizacion. Para
consolidar esta propuesta se visitaron-entrevistaron a ocho productores, se recorrieron sus parcelas
y tomaron muestras de suelo, agua y de partes de la planta para conocer la situacion especifica y
realidad del rubro y de esta forma contextualizar la propuesta de capacitacion.

Se observaron importantes diferencias en la vida (til entre plantaciones, asi como en las practicas
de manejo, lo que sugiere que el intercambio de experiencias productor-productor, mediado por
técnicos, seria el método de fortalecimiento de capacidades. Esto se puede lograr mediante
recorridos en campo o talleres en las parcelas, con una diversidad de participantes como miembros
de la asociacion y productores independientes con parcelas establecidas de larga vida, corta vida o
por establecer o replantar. El cultivo evidentemente es rentable, sin embargo, existen amplias
oportunidades de mejoras de produccion y reduccion de costos.

Hay consenso de los técnicos de la FHIA en que la principal limitante del cultivo tiene que ver con
un complejo de factores que afecta la salud de la raiz. Si esta hipotesis es validada y compartida
por los productores, el tema principal de la capacitacién seria sobre riego-drenaje, plagas del suelo
y nutricion-fertilizacion.

Algunos aspectos de capacitacion secundarios, pero importantes, seria sobre manejo racional de
otras plagas y enfermedades, poda y produccion de plantas. Estas capacitaciones deben terminar
en acuerdos de seguimiento: intercambio productor-productor, lotes demostrativos, publicacio nes,
video, manual, entre otros, y propuestas para su financiamiento.

Resultd evidentes necesidades de investigacidn sobre portainjertos resistentes a nematodos y
manejo integrado de plagas y enfermedades.
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IV. TRANSFERENCIA DE TECNOLOGIA

La FHIA tiene como mandato hacer investigacion agricola, innovar adoptando nuevas tecnologias
y al mismo tiempo buscando nuevas oportunidades de negocios en la agricultura para ponerlas en
manos de los productores. Para trasmitir el conocimiento y experiencias de diversificacién se
recurre a varios medios como la asistencia técnica directa, intercambio institucional, participacion
en proyectos, capacitaciones enaula, dias de campo suministro de plantas y servicios técnicos. Las
acciones y participacion con otros grupos en el 2021 mas importantes son citadas a continuac i n.

4.1. Vinculacion con el entorno relevante
El Programa de Diversificacion interacciona con las cadenas agroalimentarias de diversos cultivos
mencionandose las siguientes.

Comités de Cadena.

Es atraves de PRONAGRO que la SAG avanza en la organizacion de los Comités de Cadena de los
rubros de rambutan, camote yyuca estos rubros, en los cuales participa la FHIA através del Programa
de Diversificacion. En el caso especifico de rambutan ya se firmé el acuerdo marco entre todos los
actores, el Programa de Diversificacion tuvo una destacada participacion para culminar este proyecto.

4.2. Atencién a visitas
El Programa atiende una gran cantidad de visitas quienes buscan informacion diversa. A
continuacién, se presentan algunas de las mas relevantes.

Visita a finca con pitahaya. El cultivo de pitahaya esta teniendo relevancia en el pais, con la
presencia del Ministro de la Secretaria de Agricultura Ganaderia; el Ing. Mauricio Guevara,
se visitd la finca del Ing. Orlando Yanes localizada en la comunidad de La Sabana, San Manuel,
Cortés, con el objetivo de hacer el lanzamiento del proyecto nacional de pitahaya (Hylocereus
undatus). Participaron de este evento productores e interesados que procedian de Choluteca,
Francisco Morazan, personal de la SAG y de la FHIA. Entre los cultivos que tiene la finca estan:
esparrago, sabila, nopal y pitahaya roja. Para el tutorado de la pitahaya el productor ha utilizado
dos especies: madreado (Gliricidia sepium) y por6 (Eritrina sp.). En la finca el propietario ha
desarrollado un interesante sistema agroforestal.

En la exposicion y discusion sobre este cultivo se pueden mencionar los siguientes aspectos:

1. Esta finca ha iniciado los pasos para certificarse en SENASA y EI USDA para poder hacer
exportaciones de esta fruta hacia los Estados Unidos.

2. El material vegetativo para propagar esta fruta esta disponible aqui, muchos lotes establecidos
en otras zonas obtuvieron el material en la finca La Sabana.

3. Seiniciaran tramites para agrupar los productores de pitahaya destacandose que la mayoria de
los lotes sembrados estan en Cortes, Lempira y Francisco Morazan.

4. Es indispensable que este cultivo se tecnifique y se tenga mas informacion sobre todo a nivel
local por lo que la FHIA deberia hacer un proyecto de investigacion en Pitahaya.

El Ing. Yanez comenzd esta actividad hace mas de 10 afios, con la blsqueda de variedades de
pitahaya de color rojo que respondieran alas exigencias de mercado. Es importante destacar de que
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las variedades colectadas son de dos tipos: con espinas Yy sin espinas. Las variedades con espinas
son mas productivas pero el peso promedio de la fruta es menor que el de las variedades sin espinas.
Las variedades sin espinas son menos productivas, menos frutos por planta, pero el peso unitario
es mayor. Segun el productor, las producciones se inician un afio después de plantados los esquejes,
con floraciones durante la fase de luna llena. De botdn floral a cosecha de fruto tarda 50 dias.

Figura 30. Flor de pitahaya (a) y fruta de pitahaya roja (b).

Con la limitante enel volumen de agua que tiene la propiedad. Tiene que usarse en la casa, cultivos
y &rea de procesamiento. El productor ha adaptado el terreno, con el uso de bastantes rechazos de
cosecha como acolchado o mulch al pie de las plantas de pitahaya conservando humedad y
aportando nutrientes al descomponerse (Figura 31).

Figura 31. Acolchado vegetal al pie de plantas de pitahaya
(izquierda) y tutores de madreado, podados en
invierno (derecha).

Se establecieron las plantas de madreado (Gliricidia sepium) en forma alterna como tutor (podadas
en invierno) para dejar penetrar mas luz solar, la plantaciéon fue sembrada en sistema rectangular
con un distanciamiento de 0.60 m (2 pies) entre plantas y 1.50 m (5 pies) entre lineas para una
poblacion de 1,200 plantas por manzana (1,700/ha). El material vegetativo (estaca enraizada) tiene
un precio de L. 50.00 para la variedad sin espina y L. 65.00 para la variedad con espina.
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La siembra se hace colocando una estaca por postura y la inversion inicial, solo por el material
vegetativo, es alta, L. 85,700.00 por hectarea. Las plantas inician produccion un afio después de
plantadas. En el corredor seco de Honduras, se puede producir siempre que se le dote regularme nte
de agua. Esta planta tiene alta resistencia al azufre, a mayor altitud tarda mas en producir. Luego
del recorrido por las instalaciones participamos de algunas degustaciones de pitahaya (Figura 32).

Figura 32. Degustacion de pitahaya roja (izquierda) y fruta cortada (derecha).

El Productor estima que con 200 ha de pitahaya plantadas entre varios productores se pueden hacer
consolidaciones de fruta para exportar.
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V. PRODUCTOS Y SERVICIOS

El Programa diversificacién realiza transferencia de tecnologia en los cultivos que promociona
atendiendo solicitudes de productores en frutales, raices y tubérculos y algunas plantas
ornamentales. En nuestro vivero ofrecemos al pdblico una amplia variedad de plantas injertadas de
buena calidad complementadas con recomendaciones técnicas para su establecimiento en zonas
adecuadas para su crecimiento.

5.1. Produccion y oferta planta de vivero de frutales, maderables y especias

El Programa de Diversificacion de la FHIA apoya y acompafia los procesos de diversificacion en
el territorio nacional, se tienen en existencia mas de 20 cultivos frutales, ofreciendo variedades
con calidad garantizada, en el caso particular del aguacate se tienen variedades para zonas bajas
(aguacates de bajura o antillanos) y variedades para altura (Hass). El vivero de frutales localizado
en el CEDEPRR Guaruma La Lima, Cortés, tiene como una de sus fortalezas las colecciones de
frutales con las variedades que exige el mercado.

La venta anual de frutales, maderables y especias del vivero correspondiente al afio 2021 fue de
11,762 plantas, a pesar de haber sufrido una severa inundacion que practicamente destruyd el
vivero Y la coleccion de aguacate se ha restablecido en un 80 % (Cuadro 20).

Cuadro 20. Cuadro comparativo de plantas frutales vendidas en 2019, 2020 y 2021 por cultivo en
el vivero de Guaruma 1. La Lima, Cortés.

.
S -_II

Aguacate antillano 8,915 9,437 884

ﬁg‘;j‘cate varedad —  qeq 15 3,260 11 1,084 10
Limén persa 7,610 21 7,516 24 1,720 16
Cocos 4,156 11 785 3 813 17
Mangos 1,747 5 2,351 8 1,857 7
Frutales exoticos? 1,749 5 1,701 6 251 2
Otros frutales? 2,306 6 1,862 6 2,147 19
Maderables? 1,644 4 445 1 1,868 17
Especias? 3,127 8 3414 11 1,138 4
Total 36,923 100 30,771 100 11,762 100

LFrutales exdticos: rambutan, mangostéan, durian, litchie y longan; 2Guanabana, zapote, nance, marafién, guayaba,
nispero, carambola y otros. 3Maderables: caoba, cedro. 4Especias: pimienta gorda, pimienta negra, canela, achiote.

Citrumelo. La demanda por semilla de citrumelo para cerca viva, continla en crecimiento Yy

algunas de las compafiias bananeras estan sembrando este citrico como medida de bioseguridad
alrededor de sus instalaciones de empaque (Figura 33).
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Figura 33. Semilla de citrumelo, planta
usada para cerca viva.

Seguimiento de la distribucion de plantas producidas por el vivero.

En seguimiento a la distribucion en el territorio hondurefio de las plantas vendidas por el vivero de
frutales del Programa de Diversificacion cada afio, se ha registrado informacion sobre el destino de
las plantas o lugar de origen de los productores (Cuadro 21). Basada en esta informacion, durante
el 2021, productores de 16 departamentos adquirieron 14,229. Segun datos del Cuadro 21, la
mayor parte de los productores procedian de Cortés, Santa Béarbara, Francisco Morazan y Atlantida.

Cuadro 21. Destino de plantas frutales vendidas durante el afio 2021.

Departamento Cantidad %

Atlantida 1,051 7.39
Colon 23 0.16
Comayagua 289 2.03
Copan 639 4.49
Cortés 8,054 56.60
Choluteca 13 0.09
El Paraiso 136 0.96
Francisco Morazan 1,219 8.57
Intibuca 329 2.31
Islas de la Bahia 99 0.70
Lempira 122 0.86
Ocotepeque 18 0.13
Olancho 244 1.71
Santa Barbara 1,332 9.36
Valle 57 0.40
Yoro 604 424
Total 14,229 100
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VI. ANEXOS

6.1. Anexo 1. Clasificacion de las categorias identificadas en el mapa forestal de Instituto de
Conservacion Forestal

Clasificacion Apto No apto
Bosque Latifoliado Humedo
Bosque Latifoliado Deciduo
Bosque Mixto
Bosque Latifoliado Hdmedo Inunda
Bosque de Conifera Denso
Bosque de Conifera Ralo
Bosque de Mangle Alto
Bosque de Mangle Bajo
Tique (Acoelorraphe wright)
Pino Plagado
Arboles Dispersos
Cafetales
Frutales
Vegetacion Secundaria Humeda
Vegetacion Secundaria Decidua
Sabanas
Palma Africana
Otras especies de Palma
Musécea
Caria de Azdcar
Pifia
Arrozales
Agricultura Tecnificada
Pastos/Cultivos
Zona Urbana Continua
Zona Urbana Discontinta
Zonas Industriales y Comerciales
Arenal de Playa
Suelo Desnudo Continental
Area Himeda Continental
Area Humeda Costero
Lagos y Lagunas Naturales de Agua
Cuerpos de Agua Artificial
Rios y Otras Superficies de Agua
Mares y Océanos
Lagos y Lagunas Salitres
Camaroneras/salineras

O© 0O NO O WN -

WWWWWWWRNNRNNNNMNNNNNRPRPRPR,ERERRERRREPR R
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6.2. Anexo 2. Productores entrevistados para diagndstico del cultivo de guayaba en el valle de Comayagua.

Nombre productor Arga Lugar finca

1 Carlos Humberto Pérez Las Mercedes, Villa de San Antonio  9921-5268
2 Elor Bilibran Andino Colindres 0.70 500 Las Mercedes, villa de San Antonio  9959-7163
3 Juan Ramén Mendoza Meléndez 1.75 500 Flores 9893-6317
4 Aristides Géleas 0.63 El Sifon, Ajuterique 9578-4307
5 Marlon Rigoberto Velasquez Fuentes 2.00 500 Flores 9921-0032
6 Maynor Adalberto Pérez Rodriguez 0.70 800 Las Mercedes, villa de San Antonio  9728-7616
7 Cristian

8 Marvin Velazquez 9997-1433

6.3. Anexo 3. Resultados de analisis quimico de suelo, foliar, agua y recomendacion de fertilizacion para productores de guayaba
tipo tailandesa enel valle de Comayagua.

Resultados de analisis de suelos

Edad del . e
Productor  cultivo Ma:cerla Nltrogclano

(afios) pH organica tota
1 3-4 521 19.98 1.00 57 842.0 1,145 110 129.2 38.7 1.08 2.71
2 <1 6.03 15.83 0.79 21 985.0 1,040 130 108.0 15.3 1.24 1.32
3 3-4 532 793 0.40 11 1,293.5 1,515 190 81.7 31.6 0.43 0.96
4 451 12.08 0.60 34 2,058.5 820 100 144.4 38.9 0.64 1.25
5 516 16.49 0.82 38 546.5 1,420 180 163.4 32.6 241 1.22

Productor
3 226 0.18 1.78 1.13 0.19 46.0 190 8 15
5 249 0.16 1.79 0.99 0.22 46.0 142 5 13
4 243 0.18 149 156 0.10 045 845 110 9 20 72
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Resultado de analisis de agua de riego
Aceptable 40- 6- O

- 57 0-1500 <500 0-100 0-50 120 24 140 25 02

100-
200

Dureza
total

Conduc-

Solidos  Alcali-

tividad disueltos nidad

eléctrica
(ys/cm) (mg/L)
1 7.17 14255 91.23 2955 461 750 530 1.27 343 1.04 0.13 0.03 0.02 17.86 3.07 0.47
6 7.83 221.75 <500 54.18 11.02 7.27 4.66 1.65 3.43 4.84 0.08 <0.001 0.07 34.78 4.11 1.12
4 7.27 179.10 11463 3842 3.74 444 525 118 440 1.18 0.03 <0.03 0.02 29.14 4.45 0.36
4 7.08 163.27 10449 3645 9.02 4.82 3.98 1.72 489 2.23 0.07 <0.001 0.02 28.20 7.49 0.93
Agua muy blanda; conductividad baja: C1; contenido de sodio bajo:S1.
Nivel de nutrientes: Bajo: rojizo, Normal: amarillo, Alto: verde.

Productor  pH Sodio K Ca Mg CI Fe| Mn

Recomendaciones de fertilizacion
kg/ha de
(N-P,05-K,0)
1 120-0-0 e 30dias antes de la fertilizacion al suelo aplicar 4 onzas/planta de cal dolomita (CaCO3y MgCO3).
e (Cada 2 meses aplicar 1.90 onzas/planta de nitrato de amonio mas 1 onza/planta de sulfato de

magnesio (25 % MgO).

Productor

Dosis por planta (3 m x 3 m) = 1,111 plantas/ha

2 120-30-0 e Cada 2 meses aplicar al suelo 0.5 onzas/planta 18-46-0 m&s 1.80 onzas/planta de nitrato de
amonio.
e Cada 15 dias por 3 meses aplicar 4 cc de quelato de zinc por litro de agua.
6 133-50-0 e Cada 2 meses aplicar al suelo 0.6 onzas/planta 18-46-0 mas 0.80 onzas/planta de nitrato de

amonio méas 0.5 onza/planta de sulfato de magnesio (25 % MgO).

e Cada 15 dias por 3 meses aplicar 3 cc de quelato de zinc por litro de agua

3 120-0-0 e 30 dias antes de la fertilizacién al suelo aplicar 1 libra/planta de cal dolomita (suelo con 1.52

miliequivalentes de Al Intercambiable por 100 gramos de suelos).

e Cada2 meses aplicar 4.22 onzas/planta de Nitrato de calcio (N-15 %) mas 1 onza/planta de sulfato
de magnesio (25 % MgO).

e Cada 15 dias por 3 meses aplicar 3 cc de quelato de hierro mas 3 cc de quelato de zinc mas 2 cc
de quelato de cobre por litro de agua.

74



Informe Técnico 2021 Programa de Diversificacién m

Recomendaciones de fertilizacion

Dosis por planta (3 m x 3 m) = 1,111 plantas/ha

kg/ha de
(N-P,05-K,0)
4 120-0-40 e (Cada 2 meses aplicar al suelo 2.7 onzas/planta de nitrato de amonio méas 1 onza/planta de sulfato
de magnesio (25 % MgO).
e via foliar cada 30 dias hacer 4 aplicaciones de 10 kg de sulfato de potasio soluble en 400 Litros
de agua.
e (Cada 15 dias por 3 meses aplicar 3 cc de quelato de hierro mas 3 cc de quelato de zinc mas 2 cc
de quelato de cobre por litro de agua

Productor
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6.4. Anexo 4. Informe de caracterizacion de plagas del cultivo de guayaba presentes en
plantaciones del valle de Comayagua (octubre-noviembre, 2021)

J. Mauricio Rivera C. y Hernan R. Espinoza R.
Departamento de Proteccion Vegetal

Resumen

Entre 22 de octubre y 11 de noviembre de 2021 personal de la FHIA realizb giras a plantaciones
de guayaba en el valle Comayagua con el propdsito de: a) obtener informacion sobre los problemas
percibidos por los productores como causa de pérdidas; b) colectar muestras exhibiendo dichos
problemas para someterlas a analisis laboratorial y determinar, idealmente, las causas probables y
también los correctivos; y c) familiarizarse con el contexto de la producciéon de guayaba. Miembros
del Departamento de Proteccion Vegetal participaron en las actividades de campo y en el anlisis
de muestras, habiéndose analizado 43 muestras provenientes de campo y de empacadora (esto
Gtimo en el caso de algunos frutos).

Laboratorio de Fitopatologia

Fueron analizadas 15 muestras de frutos y 1 de hoja. En fruto 5 distintos sintomas fueron
caracterizados, de los cuales predominantemente se aislé al hongo Pestalotia sp., con frecuencia
indicativa de un rol como patdgeno. Pestalotia sp., estd reconocido en la literatura como un
patdgeno importante de guayaba por el dafio que causa a frutos. Interesantemente, ninguna de los
frutos analizados mostraba el dafio tipico reportado en la literatura, caracterizado como “Chancro”
y descrito como necrosis masiva, muy visible, con dafio y exposicién de la pulpa. Por el contrario,
los sintomas observados variaban entre pequefias manchas superficiales, ligeramente deprimidas,
a grandes manchas, también superficiales, ninguna de las cuales involucraban dafio o exposicion
de la pulpa.

Algunos de los sintomas observados en frutos eran sugestivos de ocurrencia de infeccion previa
por el alga Cephaleuros sp., la cual esta reportada en la literatura como una causa frecuente de la
enfermedad “Mancha por alga” en frutos, hojas y ramas de guayaba (y en café, aguacate, citricos,
rambutan, etc.). Dicha alga fue identificada visualmente en la Gnica muestra de hojas analizada, en
base a signos y sintomas muy caracteristicos que fueron confirmados al cotejar con los reportados
en la literatura pertinente. Mas importante adn, en las plantaciones visitadas ocurria frecuenteme nte
presente en las hojas y, adicionalmente, en al menos una muestra de fruto se observaron sintomas
descritos en la literatura como propios de infeccién por el alga Cephaleuros sp. No se tuvo éxito al
intentar el aislamiento del alga en medio de cultivo general utilizado para hongos dado que requiere
de técnicas y medios de cultivo con los cuales no se cuenta. El alga Cephaleuros sp., causa dafio
primario al interferir en la fotosintesis de las hojas afectadas y adicionalmente por su actividad
parasitica directa.

Adicionalmente, abre vias de entrada que pueden ser aprovechadas por hongos (patogénicos como
Pestalotia, Colletotrichum y otros), al igual que por bacterias, hongos y levaduras saprofitas, para
invadir, colonizar y podrir el tejido involucrado. La alta prevalencia confirmada de Cephaleuros
sp., en hojas es sugestivo de que el microambiente de las plantas es de alta humedad relativa,
condicion basica para desarrollo de algas y tambien de hongos patdgenos y no patdgenos
(oportunistas). Evidencia indirecta de la alta humedad era también la frecuente observacion de
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musgo Vverdoso creciendo bajo el dosel y sobre las ramas de las plantas, al igual que la severa
pudricion de raices observada en las muestras procesadas para extraccion de nematodos (respecto
a esto ver discusion mas adelante). La causa mas probable de la alta humedad observada era agua
de riegos envolimenes superiores a las necesidades del cultivo, creando el ambiente propicio para
crecimiento de Cephaleuros y musgo, y ocurrencia de pudricién de raices.

Concluyendo, hay evidencia que la alta humedad en suelo y en el ambiente del dosel podria estar
favoreciendo la ocurrencia del alga Cephaleuros y, todos ellos en conjunto, estar actuando como
factores propiciatorios de que ocurra infeccion y dafio a los frutos por el hongo Pestalotia (y otros
microrganismos). Una condicion que, inicialmente, se debera realizar es aislar al alga a partir de
los tejidos sintoméaticos en fruto y hojas de los cuales se aislo a Pestalotia sp.

Laboratorio de Nematologia

Fueron analizadas 23 muestras, de ellas 11 de raices y 12 de suelo. El nematodo predominante en
ambos tipos de muestras fue el nematodo agallador, Meloidogyne sp. Una especie de este
nematodo, M. enterolobii, esta reportado en la literatura como el principal problema nematolé gico
de guayaba, y también en camote. No sabemos si la especie encontrada en las muestras es M.
enterolobii, pero indudablemente debe estar causando algin dafio dado que se extrajo también de
raices. No es posible relacionar las poblaciones encontradas con riesgo probable de dafio dado que
no existen tablas de poblaciones criticas de Meloidogyne sp., para el cultivo de guayaba (ni para
muchos otros cultivos similares, los frutales perennes).

La generalizada pudricion de raices en las muestras no es caracteristica del dafio por Meloidogyne
sp., cuyo principal dafio directo es incitado por las agallas que las hembras forman en sus sitios
estacionarios de alimentacion. Dichas agallas interfieren, fisica y fisiologicamente, con el normal
transporte hacia la parte aérea del agua y nutrimentos tomados por las raices fibrosas. En cambio,
tal grado de destruccidén de raices observada si puede ser causado por nematodos de diferente habito
de parasitismo, como es el caso de Pratylenchus sp., nematodo de la lesion. Este, a diferencia del
agallador, es migratorio y al migrar causa multiples heridas, externa e internamente, que facilitan
el acceso a hongos y bacterias que son los responsables de la pudricion y destruccion masiva de las
raices finas y fibrosas. Sin embargo, Pratylenchus no fue detectado nunca en raices, y solo en una
ocasion se detectd en suelo. En consecuencia, se descarta a este nematodo y seguramente a
nematodo agallador como la causa primaria de la pudricion de raices observada.

En las circunstancias arriba descritas, creemos que la explicacién para el dafio de raices observado
esque la alta humedad prevaleciente enel suelo (proveniente del riego) crea condiciones de hipoxia
(deficit de oxigeno) que afectan a las raices, generando condiciones conducentes a su facil deterioro
y propiciando su invasion y destruccion por microrganismos del suelo. Concluyendo, es muy
probable que la alta humedad en suelo sea el factor propiciatorio determinante para que ocurra
destruccion de raices, y el rol de nematodo agallador seria secundario. Al respecto, es importante
identificar los patrones de riego acostumbrados localmente, caracterizar las necesidades hidricas
del cultivo bajo las condiciones locales, y aclarar sobre su contribucion a la condicion del sistema
radicular antes de aplicar medidas de manejo dirigidas a nematodos.
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Laboratorio de Entomologia

Se recibieron 4 muestras, de ellas 1 de hoja y 3 de fruto. La muestra de hoja presentaba bronceado
anormal en el envés, pero no se detectd presencia o dafio de artropodos plaga a los cuales atribuir
el sintoma observado. Respecto a las muestras de fruto, en dos no se detectd presencia o dafio de
artropodos plaga y en la restante se detectd cochinilla harinosa (Homdptera, familia
Pseudococcidae). Durante las giras en campo se encontraron frutos infestados con cochinilla
harinosa y escamas (HomOptera, familia Diaspididae). También los productores reportaron dafios
al follaje causado por una larva de lepidoptero que se alimenta del follaje tierno, la cual fue
identificada como el enrollador de la hoja de guayaba, Strepsicrates smithiana (Walsingham). Los
frutos infestados con escamas y cochinilla harinosa habian sido protegidas con bolsa, por lo cual
se debera determinar si la bolsa permite la entrada de los insectos, o bien el fruto ya esta infestado
al momento del embolse. Respecto al enrollador de la hoja, es necesario revisar en fuentes
pertinentes la estrategia apropiada para su manejo, pues el uso de insecticidas fuertes podria afectar
el equilibrio del sistema biologico en la plantacion y méas bien contribuir al incremento de escamas
y cochinillas.

Antecedentes

El cultivo comercial de la guayaba ha sido una importante actividad en el valle de Comayagua, la
cual se ha expandido a otras zonas del pais con condiciones favorables. Muchos factores inciden
en la calidad y cantidad de frutos producidos, alguno de ellos de naturaleza y manejo desconocidos
para los productores. En respuesta a interés de los productores, de octubre a noviembre de 2021
personal de FHIA visitd varias plantaciones en Comayagua para obtener informacion sobre el
contexto de la produccion, observar problemas identificados o percibidos por los productores y
colectar muestras de problemas por ellos sefialados, para someterlas a andlisis en laboratorio. El
producto esperado es conocimiento que contribuya al mejoramiento de la produccion de guayaba
en Comayagua Y resto del pais. En el Departamento de Proteccion Vegetal se analizaron 43
muestras (de campo y empacadora) distribuidas como sigue, por laboratorio: Fitopatologia 16,
Entomologia 4 y Nematologia 23.

Parte del Tipo de analisis Total
cultivo Fitopatoldégico Entomolégico Nematologico
Frutos 15 3 0 19
Hojas 1 1 0 2
Raices 0 0 11 11
Suelo 0 0 12 12
Total 16 4 23 43

A continuacion, se presentan y discuten los hallazgos producto de los analisis. Se adjuntan dos
anexos describiendo los procedimientos y resultados de los analisis de las muestras individuales.

A. Anélisis

= Andlisis en el Laboratorio de Fitopatologia

Hallazgos: fruto.

Cinco (5) distintos sintomas fueron caracterizados, de ellos 4 en fruto grande y 1 en fruto chica. A
continuacion, se ilustran y describen cada uno de dichos sintomas, y seguidamente se discuten.
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1. Frutos grandes: decoloraciones necréticas grandes, secas, duras o suaves, con dafio evidente a
la pulpa.

2. Frutos grandes: pequefas “pecas” (manchas) deprimidas, redondeadas a irregulares, secas, area
central café claro y el resto notorio café oscuro. No ocurria aparente dafio a la pulpa.

o
3. Frutos grandes: bronceado extenso y notorio con ocasionales “lamparones” verdes y sutiles
cuarteaduras de la cuticula que dan un efecto de “cuero de lagarto”. No ocurria dafio aparente
a la pulpa.
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4. Frutos grandes: pequefias depresiones de coloracion verde intenso. Observado en una
plantacion, aparentemente infrecuente. Ausencia de dafio/decoloracion sugestiva de dafio en

pulpa.

5. Frutos juveniles: manchas necrdticas secas, duras, en el dpice. Mencionado solamente por el
productor de una plantacidn. No se observé dafio/decoloracion aparente en pulpa.

Discusion de los hallazgos: fruto.

El hongo Pestalotia sp., fue el microorganismo més frecuentemente aislado a partir de las muestras,
creciendo de los implantes de tejido sintomatico con frecuencia sugestiva de un rol como patogeno.
La mayoria de los aislados del hongo se obtuvieron de frutos grandes, los cuales mostraban uno u
otro de los siguientes tres sintomas: 1) pequefias ‘pecas” (manchas) deprimidas (presentes en
promedio en el 66 % de los implantes), 2) bronceado extenso y notorio con ocasionales
“lamparones verdes” (en promedio en 64 % de implantes, un sintoma frecuente en todas las
plantaciones), y 3) pequefias manchas deprimidas de coloracion verde intenso (en promedio en 30
% de los implantes). En ninguno de estos tres sintomas en frutos se observd dafio a la integridad
fisica de la pulpa, aparentando ser solo dafio externo, de efecto cosmético.
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Pestalotia sp., también fue detectado en frutos grandes cuyo sintoma consistia en decoloraciones
necroticas grandes, secas, duras o suaves, aunque creciendo solamente a partir de tan solo 2 % de
los implantes; no obstante, en estos casos si ocurria dafio notorio a la pulpa. En frutos con el sintoma
mencionado bacterias y levaduras fueron los microorganismos predominantes, con frecuencias en
implantes del orden de 50y 100 %, y esporadicamente ocurrieron hongos oportunistas de diversos
géneros en extremadamente baja frecuencia (menos de 10 %). Este sintoma probablemente era
dafio secundario derivado de dafio primario previo de varios origenes (p.ej. por moscas de la fruta
u otros insectos, dafio mecanico por manipulacion o roce), e inclusive podria estar asociado con
infeccion y dafio previo por el alga Cephaleuros sp., como se describe mas adelante. Es importante
llamar la atencion al hecho de que ninguno de los sintomas arriba descritos coincidia con el dafio
por Pestalotia a guayaba descrito en la literatura, caracterizado usualmente como “chancros” que
pueden provocar notoria deformacion y rajamiento de los frutos, con eventual exposicién del tejido
interno. Todo lo anterior genera preguntas sobre el papel real de Pestalotia como patdgeno en la
guayaba local, y es apropiado evaluar su rol a la luz del contenido de los siguientes parrafos.

Otra anormalidad, observada en este caso en frutos juveniles, fue ocurrencia de manchas
necroticas en el extremo apical, reminiscentes de ocurrencia de dafio mecanico previo, p.ej. el
provocado por remocion forzada de los restos florales. El hongo Fusarium fue encontrado con
extraordinaria alta frecuencia (83 % de los implantes). Sin embargo, este hongo no suele ser un
patogeno primario en la parte aérea de guayaba, ni en general de partes aéreas de plantas, siendo
en esta ocasibn mas probablemente un oportunista que aprovecha ocurrencia de tejido expuesto
para infectarlo. Ello no necesariamente conduce a destruccidén del tejido, puesto que la planta se
defiende aislando la parte inicialmente infectada y previene la destruccion de tejido adicional. La
ocurrencia de Pestalotia con frecuencia de solamente 17 % en esta muestra refuerza la sospecha
de que la causa probable del sintoma observado ocurrencia de previo dafio fisico a los restos
florales.

Distintas especies de Pestalotia han sido diagnosticadas en muchos cultivos y, en la mayoria de los
casos, caracterizadas clasicamente como patdgenos oportunistas. Ello significa que, para que
infecten, colonicen y causen dafio al tejido involucrado, este tiene que haber sido expuesto
previamente a factores de estrés debilitante que favorecen la infeccion, los cuales pueden ser de
origen a) abidtico o inertes (p.ej. temperaturas o radiacion solar extremas, exceso o déficit de agua
en el suelo o en el ambiente aéreo, deficiencias o desbalances nutricionales), b) de origen biotico
(p.ej. otros patdgenos), o bien c) una combinacidon de ambos. Al respecto, se identificaron en los
cultivos dos condiciones generalizadas que podrian estar actuando como factores debilitantes,
individualmente o en combinacion. Una es la ocurrencia del alga Cephaleuros sp., (un factor
bidtico), y la otra es las implicaciones de la alta humedad en el suelo y en ambiente (un factor
claramente abibtico) como determinante este Gltimo para la ocurrencia, respectivamente, de
Cephaleuros en las hojas y de pudricion de raices, aspectos ambos que se discuten adelante en el
capitulo sobre resultados de analisis de nematodos en suelo y raices.

Existe alguna informacion general sobre Pestalotia sp., como causa de enfermedad en otros
cultivos, pero no en guayaba. Utilizando la informacion existente como punto de partida se podria
disefiar un programa orientado a sumanejo basado en determinar: a) la magnitud de su ocurrencia,
b) si efectivamente es la causa de lo observado, c¢) en qué circunstancias ocurre, y d) la necesidad
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y naturaleza de intervenciones apropiadas a la luz de la informacion obtenida en los pasos
anteriores. De particular importancia es analizar su posible asociacion con el alga Cephaleuros.

Hallazgos: hoja.

En base a sintomas se identifico el alga Cephaleuros sp., como causa de las notorias manchas
naranja-grisaceo en las hojas, enfermedad llamada “Mancha por alga”. No se realizo identificacion
en base a aislados y observacion microscopica porque no se cuenta con las técnicas e ingredie ntes
para preparar el medio de cultivo artificial apropiado.

Discusion de los hallazgos: hoja.

Ha sido abundantemente documentado en la literatura la ocurrencia de al menos dos especies del
alga Cephaleuros-C. virescens y C. parasiticus- causando dafio directo a guayaba en frutos, hojas
e inclusive ramas; dafio similar ocurre en aguacate, café, mango Yy otros frutales perennes lefiosos.
Las estructuras claramente visibles del alga interfieren con la actividad fotosintética, pudiendo
conducir eventualmente a bajo desempefio de los arboles y consecuente reduccion de la cantidad y
calidad de frutos producidos.

La presencia de maltiples hongos creciendo a partir de tejido foliar con claros sintomas/signos de
Cephaleuros sp., y también de frutos con sintomas sugestivos de infeccion por el alga, es indicativo
de dos posibilidades: a) ocurren en coinfeccion con el alga, o bien b) son poblaciones endofitas.
Por ejemplo, alguna literatura reporta de frutos con pequefias manchas verdes, similares a las de
frutos analizados que mostraban pequefias depresiones verde intenso de la cascara. Por otro lado,
se encontraron referencias a algas liquenizadas, una asociacion simbidtica producto de la union de
un hongo y un alga, algunas de ellas patogénicas. Otra posibilidad, deducible de las bajas
frecuencias de ocurrencia de los hongos observados, es que los microorganismos aislados sean
endofitos, los cuales ocurren internamente sin causar ningln dafio aparente. Para entender mejor la
posibilidad de las asociaciones descritas ocurran, es esencial entender el contexto en que ello
ocurre, como se describe a continuacion.

Para que el alga Cephaleuros sp., se multiplique, produzca estructuras infectivas, infecte y colonice

el tejido es determinante la prevalencia de condiciones ambientales favorables, particularmente: a)

temperaturas moderadas a altas, y b) alta humedad relativa en el interior del dosel, ambas

condiciones que ocurren, ya sea estacional o predominantemente, en las plantaciones de guayaba
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en Comayagua. Otro indicativo de ambiente apropiado para Cephaleuros sp., era la ocurrencia en
los tallos y ramas, al igual que en el suelo bajo el dosel, de crecimiento superficial verduzco de
musgo, un tipo de organismo que, al igual que el alga Cephaleuros, tambien es favorecido por la
alta humedad. Considerando que Comayagua tiene un clima relativamente seco y se requiere de
riego para la produccién durante parte importante del afio, lo anterior es sugestivo de que se podria
estar abusando del suministro de agua de riego, creando de esa manera un microambiente favorable
al alga. Este microambiente de alta humedad también tiene consecuencia en términos de efecto
esperado sobre infecciones por Pestalotia sp., en la parte aérea, y sobre la salud de las raices y de
las poblaciones de nematodos en el suelo, lo cual se trata adelante en la seccion correspondiente.

Para el manejo del problema causado aparente por Cephaleuros seria necesario determinar: a) la
real magnitud de su ocurrencia recurriendo inicialmente a su aislamiento a partir de tejido
sintoméatico o sospechoso, b) en qué circunstancias ocurre, c) si efectivamente es la causa directa
e indirecta (caso de presencia de hongos) de dafio, y d) la necesidad y naturaleza de las
intervenciones mas apropiadas a la luz de la informacién obtenida en los pasos anteriores. Para
efecto de confirmar su presencia en tejido se identificO literatura sobre procedimientos y medios
de cultivo artificial apropiados para su aislamiento a partir de tejido sintomatico.

*= Analisis enel Laboratorio de Nematologia

Hallazgos: presencia de nematodos y magnitud de las poblaciones.

Fueron analizadas 23 muestras, deellas 11 de raices y 12 de suelo. En todas las muestras se detectd
presencia del nematodo agallador, Meloidogyne sp., documentado en la literatura como causa
comprobada de dafio a las raices de guayaba y de consecuencia econdmica al afectar el desempefio
de los arboles. Otros dos géneros de fitonematodos detectados, Helicotylenchus sp., y Pratylenchus
sp., ocurrieron solamente en una de las fincas, presentes en suelo, pero no en raices; ninguno de
ellos es considerado causa de dafio de importancia a guayaba. En consecuencia, el nematodo
agallador seria el fitonematodo predominante en suelo y raices de las plantaciones visitadas, y muy
probablemente en otras del valle de Comayagua.

Para muchos cultivos anuales existen tablas de niveles criticos de poblaciones de nematodo
agallador en el suelo, indicativos del tamafio de las poblaciones que podrian representar riesgo de
dafio econdémico para el cultivo de interés. Dichas tablas son desarrolladas para cultivos
especificos, bajo condiciones especificas de suelo, ambiente, etc., y generalmente condiciones
artificialmente controladas; consecuentemente, no es posible aplicarlas a guayaba. A manera de
ilustracion, usualmente se encuentra en la literatura pertinente que, para varias especies del
nematodo agallador y previo a la siembra del nuevo cultivo, poblaciones de 125 a 250 individ uos
por 250 cc de suelo justifican tomar medidas preventivas para su control en el nuevo cultivo. Al
respecto, no se encontrd informacion sobre poblaciones criticas de nematodo agallador en guayaba
ni en otros perennes anuales, lo cual impide realizar una interpretacion confiable de la importancia
de las poblaciones utilizando dicha informacion.

En dos plantaciones se analizaron muestras compuestas provenientes unas de plantas categorizadas
por los productores como de buena condicion y la otra de plantas en mala condicion. En ambos
casos no se observo un patron consistente indicativo de que magnitud o patrones de las poblaciones
determinadas en raices o suelo de plantas malas fueran distintos alas de plantas buenas (ver Anexo
B). Surge entonces la pregunta: ¢Es de consecuencia importante el dafio de nematodo agallador a
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las raices de plantas en las fincas visitadas? Al respecto, sospechamos que no es una plaga
importante actualmente, sobre lo cual se elabora a continuacién.

Discusion de los hallazgos: origen del dafio observado en las muestras de raices

El nematodo agallador es un parasito obligado, por lo cual requiere alimentarse de tejido vivo del
hospedero para poder vivir. Consecuentemente, Su ocurrencia en raices es evidencia clara de
actividad parasitica, actividad que ciertamente debe de causar algin dafio. En el caso particular de
nematodo agallador, e independiente del cultivo, el sintoma mas notorio seria precisamente
presencia de agallas con apariencia de verruga, de tamafio variable. Sin embargo, la escasez de
raices fibrosas y ennegrecimiento masivo del sistema de raices por avanzada pudricion, observada
en las muestras analizadas de raices, no es un sintoma tipico de nematodo agallador (aunque si de
otros géneros de nematodos que no fueron encontrados en las raices). De hecho, la condicién de
las raices y otras observaciones (discutidas adelante) son indicativos fuertes de que hay otros
factores més importantes causando el dafio observado en las raices, y que nematodo agallador es
de importancia secundaria a otras condiciones negativas primarias, sobre lo cual se razona a
continuacién. Al respecto, en este punto es apropiado aclarar que el grado de destruccion de raices
por nematodos (en general) tiene que ver con varios factores, alguno de ellos propios de: a) la
planta (p.ej. susceptibilidad de la variedad, edad, nutricion, otros), b) el nematodo involucrado
(habito de parasitismo, agresividad, tamafio de las poblaciones, otros), y finalmente c) con factores
del ambiente de produccion (suelo, temperatura, agua, etc.) en el cual interacttan la planta y el
nematodo.

A continuacién, se elaborara sobre los habitos parasitismo de nematodo agallador y su relacion con
la destruccion de raices observada. Las larvas de nematodo agallador liberadas en el suelo ganan
acceso al interior de las raices a través de puntos de infeccion e, inmediatamente después de
penetrar, las hembras se estacionan alli mismo a parasitar e induciendo la formacion de las tipicas
agallas perfectamente detectables individualmente, cada una de las cuales corresponde a una
hembra que penetrd. Este comportamiento de parasitsmo es denominado endoparésito
sedentario, y solo causa limitado dafio a la integridad fisica de las raices. El principal efecto de
Meloidogyne es que las agallas interfieren, fisica y fisioldgicamente, con la absorcion y transporte
de agua y nutrimentos del suelo hacia la parte aérea de las plantas, conduciendo eventualmente a
mal desempefio de las plantas y, en casos extremos, presencia en la parte aérea de sintomas visib les
de deficiencias y falta de agua. En contraste, el fitonematodo Pratylenchus sp., (hematodo de la
lesion), encontrado en una muestra de suelo, pero nunca en raices, es un endoparasito migratorio
cuyas larvas causan multiplicidad de heridas para penetrar las raices y, una vez en su interior, se
mueven constantemente a lo largo de las mismas para alimentarse. De esta manera provocan
multiples heridas externas e internas en las cuales prosperan hongos Yy bacterias del suelo que
eventualmente pudren las raices, en particular las finas.

En las circunstancias anteriores, y dado que nematodos como Pratylenchus no eran un problema,
nuestra sospecha es que la pudricién de raices observada es resultado directo de la alta y persistente
humedad existente en suelo. Al respecto, la ocurrencia de humedad en el suelo bajo el dosel de las
plantas fue una observacion recurrente de los técnicos de FHIA, condicidn conducente a pudricion
de raices por microorganismos favorecidos por la humedad excesiva, con presencia o en ausencia
de fitonematodos. Signos adicionales de dicha alta humedad en algunas plantaciones visitadas eran
la ocurrencia de musgo creciendo superficialmente sobre suelo y ramas prestandoles una coloracion
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verdosa, Y la presencia ya mencionada del alga Cephaleuros en follaje y posiblemente en frutos.
En conclusion, creemos que la masiva destruccion de raices observada es producto de pudriciones
por microorganismos del suelo favorecidos por el exceso de agua.

La informacion bibliografica sobre nematodo agallador en guayaba y en general en cultivos
perennes es pobre, pero hay mucha informacion generada en cultivos anuales. Dicha informacion
existente puede ser punto de partida para disefiar un programa para su manejo basado en
determinar: a) la magnitud de su dafio en las circunstancias locales de produccion (influencia de
agua en particular, tipo de suelos, etc.), y b) la necesidad y naturaleza de las intervenciones méas
apropiadas a la luz de la informacién obtenida en los pasos ya referidos.

= Andlisis en el Laboratorio de Entomologia

Hallazgos

En laboratorio se analizaron 3 muestras de fruto y una de hoja. En la muestra de hoja, que
presentaba bronceado en el envés, no se detectd presencia o dafio asociado a artropodos plaga. De
las tres muestras de fruto, en dos no se detectd presencia o dafio de artropodos, y en una se detectd
presencia de cochinilla harinosa (Homoptera, familia Pseudococcidae).

En el campo se encontraron frutos infestados con cochinilla harinosa y escamas (Homoptera,
familia Diaspididae). También los productores reportaron dafios al follaje causado por una larva de
lepidoptero que se alimenta del follaje tierno y que al completar su desarrollo pega varias hojas,
formando una camara para empupar. Este insecto es particularmente dafiino en plantaciones
nuevas, pues retrasa el crecimiento de la planta.

Discusion de los hallazgos

En la literatura se reportan varias especies de escamas (orden Homdptera, familias Diaspididae y
Coccidae) y cochinillas harinosas (orden Homdptera, familia Pseudococcidae) que afectan la
guayaba. De las escamas reportadas atacando guayaba, en Honduras encontramos dos especies que
son muy comunes, Hemiberlesia lataniae y Aspidiotus destructory la guayaba esta reportada como
hospedero de ambas especies. Igualmente, en el pais existen dos especies de cochinillas del género
Planococcus que son muy comunes Yy que también se alimentan de guayaba. Aunque para
propdsitos de manejo su identificacion hasta especie no es necesaria, se recomienda realizar una
identificacion completa para propdsito de registros. Estos insectos, en general, tienden a causar
mayor problema durante la época seca, pues las gotas de lluvia las desprenden y arrastran. Ademas,
el salpique de las gotas facilita la diseminacion de enfermedades causadas por microbios, razones
por la cual no representan mayor problema durante la época lluviosa. En condiciones naturales
estos insectos son controlados por mariquitas (Coledptera: Coccinellidae) y parasitoides del orden
Hymenoptera, por lo que la aplicacion de pesticidas fuertes puede llevar a serios ataques de estos
insectos.

Los frutos infestados con escamas y cochinilla harinosa que observamos habian sido protegidos
con bolsa. Se recomienda determinar si la infestacion de fruto embolsado obedece a que: 1) la bolsa
permite la entrada de los insectos, o 2) el fruto ya esta infestado al momento del embolse. Aunque
no se ha corroborado con un taxénomo, la oruga que se alimenta de follaje parece ser el pegador
de hoja de la guayaba, Strepsicrates smithiana (Walsingham) (orden Lepidoptera, familia
Tortricidae), que ha sido reportado en otros paises del area. En sus primeros estadios, esta oruga se
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alimenta de tejido foliar tierno y al completar su desarrollo pega varias hojas del cogollo para
formar una cadmara donde empupa. Es importante revisar la estrategia de su manejo, pues el uso de
insecticidas fuertes podria afectar el sistema y contribuir al incremento de escamas y cochinillas.

4

2. Escama (Homoptera: Diaspididae) 1. Cochinilla harinosa (Homoptera:
observada en guayaba. Pseudococcidae) observada en guayaba.

4. Dafio causado por la larva 3. Hojas pegadas por la larva de
de Strepsicrates smithiana (Walsingham) Strepsicrates smithiana (Walsingham) en
en brotes tiernos de guayaba. brotes tiernos de guayaba.
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6.5. Anexo 5. Procedimientos y resultados del andlisis de muestras en laboratorios
A. Laboratorio de Fitopatologia

Introduccion

Procedentes de cuatro (4) plantaciones, se colectaron y analizaron 16 muestras, 15 de ellas de fruto
y 1 muestra de hoja. De las muestras de fruto, 1 era de fruto en estado juvenil temprano, y las
restantes 14 eran de frutos en avanzado estado de desarrollo (inclusive de cosecha y/o empacadora).
Para cada muestra se asignaron cuatro platos Petri contentivos de medios de cultivo artificial
apropiados para crecimiento de hongos, y en cada plato se implantaron nueve secciones de tejido
sintomatico esterilizado superficialmente. Tras incubacidn apropiada, se realizd la observacion
microscépica de los platos de cada grupo de muestras para determinar la identidad de los
microorganismos que crecieron a partir de los implantes, registrandose su frecuencia de ocurrencia
(ndmero de implantes) y eventualmente expresando dicha frecuencia porcentualmente.

A continuacion, se presenta una breve discusion de resultados y comentarios, seguidos de
conclusiones 'y recomendaciones consolidadas derivadas de los analisis y de una limitada revision
bibliografica.

Resultados de los analisis

Muestras de frutos sintomaticos:

Las muestras de frutos se clasificaron en cinco categorias dependiendo del estado de desarrollo del
fruto y el sintoma/sintomas dominantes.

1. Frutos grandes: decoloraciones necrdticas grandes, secas, duras o suaves, usualmente en
la vecindad del area de adhesion del pedunculo, pudiendo también ocurrir hacia el extremo apical.
Involucran dafio evidente a la pulpa. Fueron analizadas cinco (5) muestras, provenientes de tres (3)
de las plantaciones visitadas (productores Carlos Pérez, Maynor Pérez y Marlon Vasquez, con 2,
2, y 1 muestra, respectivamente). En ellas se diagnosticé la ocurrencia de los siguientes
microorganismos, en la frecuencia de ocurrencia indicada (en orden decreciente).

= Bacteria no identificada (saprofita): 48 % de los implantes
= Levadura no identificada (saprofita): 40 %,

= Sin ningln crecimiento: 7%,

= Hongo Pestalotia sp.: 2 %,

= Hongo Aspergillus sp.: 2%,y

= Hongo Colletotrichum sp.: 1 %.

2. Frutos grandes: pequeiias “pecas” (manchas) deprimidas, de forma redondeada airregular,
secas, con area central café claro y el resto de notorio café oscuro. Este sintoma fue observado en
dos (2) muestras provenientes de una misma plantacion (Productor Juan R. Mendoza). Se
diagnosticd la ocurrencia de los siguientes microorganismos, en orden decreciente:

= Hongo Pestalotia sp.: 66 % de los implantes,
= Sin ningln crecimiento: 18 %,

= Levadura no identificada (saprofita): 9 %,y

= Hongo Aspergillus sp.: 7 %.
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3. Frutos grandes: bronceado notorio de la cascara, involucrando area significativa, con
ocasionales “lamparones”™ verdes y presencia generalizada de sutiles rajaduras que, observadas bajo
lente de aumento, dan un efecto de “cuero de lagarto”. No ocurre dafio a la pulpa. Con seis (6)
muestras analizadas, procedentes de dos (2) plantaciones (productores Marlon Vasquez y Juan R.
Mendoza, 3y 3 muestras respectivamente), esta fue la categoria de dafio en fruto con mayor
representacion, reflejando la valoracion aparente dada a ella por los productores como causa
frecuente de descarte de fruto. En cinco muestras era un sintoma evidente, y en la restante estaba
enmascarado bajo crecimiento fungoso superficial caracteristico del grupo Capnodiales, causantes
de la enfermedad llamada Fumagina. La Fumagina afecta estéticamente el fruto ya que el hongo
causante crece solo superficialmente. Su ocurrencia estd asociada a desarrollo previo de
poblaciones altas de insectos chupadores (cochinillas, afidos, escamas y similares) cuyas
deyecciones azucaradas, depositadas sobre la superficie del fruto (u otra parte de la planta), sirven
de substrato de crecimiento para otros insectos (p.ej. avispas, abejas, hormigas, et.)y, como en este
caso, también para hongos. A partir de los implantes de tejido sintomatico se detectdé a los
siguientes microorganismos, en orden decreciente:

= Hongo Pestalotia sp.: 64 % de los implantes,
= Sin ningdn crecimiento: 14 %,

= Hongo Colletotrichum sp.: 5 %,

= Hongo Fusarium sp.: 5%,

= Hongo Alternaria sp.: 4%

= Hongo Aspergillus sp.: 7%

= Hongo Trichoderma sp.: 3%

= Hongo Curvularia sp.: 1%,y

= Hongo Helminthosporium sp.: 1 %.

En algunos frutos se observaba un patron en la ubicacion del sintoma, ocurriendo en una franja (de
anchura y forma variables) hacia el plano ecuatorial de los frutos. Ello es sugestivo de un efecto de
la bolsa protectora de papel, cuyo contacto mas estrecho con el fruto seria probablemente con esa
parte de los frutos, incitando condiciones favorables para ocurrencia del sintoma, cualquiera que
sea su causa.

4. Frutos grandes: pequefias depresiones de coloracion verde intenso. Observado solo en una
plantacion y, aparentemente, poco frecuente. No se observo dafio/decoloracién aparente sugestiva
de dafio en pulpa. A partir de los implantes de tejido sintomatico se aisld a los siguientes
microorganismos, en orden decreciente:

= Hongo Pestalotia sp.: 30 % de los implantes,
= Hongo Aspergillus sp.: 30 %,

= Sin ningln crecimiento: 26 %, y

= Hongo Nigrospora sp.: 14 %.

5. Frutos juveniles: manchas necroticas secas, duras, ubicadas en el &pice. Mencionado
solamente por el productor de una plantacion. No se observo dafio/decoloracion aparente en pulpa.
A partir de los implantes de tejido sintomatico se detectd a los siguientes microorganismos, en
orden decreciente.

= Hongo Fusarium sp.: 83 % de los implantes, y

= Hongo Pestalotia sp.: 17 %.
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Muestras de hojas sintomaticas

Ocurrencia en el haz de miltiples manchas redondeadas (2-5 mm didmetro), de notoria tonalidad
naranja-grisaceo Yy textura/apariencia de felpa. La ocurrencia de este sintoma/signo era comdn a
varias de las plantaciones visitadas, afectando con mayor severidad a las hojas de los niveles bajos
del dosel y/o més viejas. No se observd ocurrencia de decoloracion asociable con muerte (necrosis)
de tejido en ninguna de las caras de las hojas. Dada su ocurrencia generalizada, solamente 1 muestra
de follaje fue analizada, consistente en varias hojas provenientes de una misma plantacion
(Productor Maynor Pérez). De los implantes de tejido sintoméatico en medio de cultivo crecieron
los siguientes microorganismos, en orden decreciente:

= Sin crecimiento: 42 %
= Hongo Lasiodiplodia (Botryodiplodia) sp.: 19 %
= Hongo Curvularia sp.: 16 %
= Hongo Colletotrichum sp.: 14 %
= Hongo Nigrospora sp.: 8 %

B. Laboratorio de Nematologia

Introduccién

Procedentes de seis (6) plantaciones, se colectaron y analizaron 31 muestras, de ellas 15 de raices
y 16 de suelo. En dos plantaciones (Registros 21-171y 21-172) se obtuvieron las muestras a partir
de plantas categorizadas por los productores, por su apariencia/salud, en dos (2) categorias: malas
(M) y buenas (B). A las primeras las calificaban como plantas de apariencia “anormal”
(subdesarrollo, poca floracion/pocos frutos y manchas en los frutos), y las segundas no mostraban
dichas anormalidades. Las muestras se obtenian de un cubo de suelo de aproximadamente 25 x 25
X 25 cm ubicado 55-80 cm del tronco, en una franja que, bajo el dosel, presumiblemente incluia el
area de mayor densidad de raices fibrosas responsables de la absorcion de agua y nutrientes. En el
laboratorio se procesaron conforme a rutina de estdndar para obtener extractos de raices o de suelo
que se sometieron a observacion microscopica para determinar la identidad y cantidades de
fitonematodos presentes. Para la interpretacién de dichos resultados el lector debe tomar en cuenta
las consideraciones del siguiente parrafo.

Consideraciones sobre dafio por fitonematodos

Los fitonematodos pueden causar dafio importante en cultivos guayaba (y en cualquier otro

cultivo). Sin embargo, la magnitud e importancia econdémica del dafio varia de finca a finca y aun

dentro de secciones de una misma finca, como resultado de la interaccion de varios factores propios

del patégeno, del cultivo, y del ambiente de produccion. Dichos factores son:

a. Del nematodo: genero presente, su habito de parasitismo, la magnitud de sus poblaciones, y la
distribucién en el suelo.

b. Del cultivo: la susceptibilidad natural del cultivo o variedad, y el efecto que en dicha
susceptibilidad tienen las practicas de cultivo (p.ej. estado nutricional, abastecimiento hidrico).

c. Del ambiente de produccidn: caracteristicas y condiciones de suelo (p.ej. textura, humedad
prevaleciente), temperatura, precipitacion pluvial y humedad del suelo etc.).

El efecto general de algunos de estos factores se discute a continuacion para guayaba y bajo las
practicas de cultivo que se aplican en Comayagua.
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=  Género de nematodo, habito alimenticio, magnitud Yy distribucién de sus poblaciones. Para
algunos géneros de nematodos Y los cultivos que atacan se han desarrollado tablas de poblaciones,
denominados de niveles criticos. Asi, las cantidades determinadas en los analisis se refieren a
dichas tablas de nivel critico de poblaciones, en las cuales se presentan las cantidades de individuos
(usualmente en muestras de suelo previo ala siembra del cultivo) que presentan riesgo al cultivo
venidero y medidas a seguir para prevencién de dafio, si lo hubiera. Al respecto, no se encontré en
la literatura referencia alguna a poblaciones criticas de nematodos (de cualquier género) en
guayaba o en cultivos similares (perennes lefiosos). Consecuentemente, se carece de referencias
para juzgar objetivamente la magnitud del riesgo presentado por la presencia de Meloidogyne en
guayaba. A ello se agrega la incertidumbre sobre el tamafio real de las poblaciones debido a la
distribucion de los nematodos en “parches” de densidad poblacional variable, lo cual obliga a
muestreos de muy de alta densidad para obtener resultados de andlisis que represente
confiablemente la situacion en campo, cuantitativamente hablando. En base a lo anterior, el
muestreo realizado es importante porque se determind la presencia difundida de Meloidogyne en
guayaba.

Para muchos cultivos anuales existen tablas de niveles criticos de poblaciones de nematodo
agallador en el suelo, considerandose usualmente que, previo a la siembra, 0.5 a 1 individuos
(huevo o juvenil) de nematodo agallador por gramo de suelo (= 125 a 250 nematodos por 250 cc)
justifican tomar medidas preventivas parasu control. Al respecto, no se encontré informacion sobre
poblaciones criticas de nematodo agallador en guayaba ni en otros perennes anuales, lo cual impide
realizar una interpretacion confiable de la importancia de las poblaciones utilizando dicha
informacion.

Resultados de los anélisis
A continuacion, se discuten dichos resultados y se formulan comentarios derivados de cada
analisis, lo cual se completa con conclusiones y recomendaciones.

» Registro 21-166 (Plantacion Carlos Pérez). Se procesaron dos (2) muestras provenientes de
la misma plantacion, consistente una de raices y la otra de suelo. Tanto en raices como en suelo se
detectd ocurrencia del fitonematodo Meloidogyne sp., nematodo agallador, considerado el
nematodo de mayor riesgo para guayaba (y para muchos otros cultivos). No se detectd ningiin otro
fitonematodo. Las poblaciones detectadas fueron de 68 individuos por gramo de raices y 175 por
250 centimetros cubicos (cc) de suelo.

» Registro 21-167 (Plantacion Elor Andino). Se procesaron dos (2) muestras, consistente una
de raices y la otra de suelo, ambas provenientes de la misma plantacién. Tanto en raices como en
suelo se detectd ocurrencia del fitonematodo Meloidogyne sp., conocido como nematodo agallador
y considerado el nematodo de mayor riesgo para guayaba (y para muchos otros cultivos). Las
poblaciones detectadas fueron de 50 individuos por gramo de raices y 380 por 250 centimetros
clbicos (cc) de suelo.

» Registro 21-168 (Plantacion Maynor Pérez). Se procesaron dos (2) muestras, 1 de ellas raices
y la otra de suelo, ambas provenientes de la misma plantacion. El Unico fitonematodo detectado
fue Meloidogyne sp., presente en ambas muestras, en cantidad de 70 individuos por gramo de raices
y 595 por 250 cc de suelo.
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= Registro 21-171 (Plantacibn Marlon Velazquez). Esta es una de solamente dos (2)
plantaciones en las cuales las muestras se categorizaron como provenientes de arboles malos o de
arboles buenos de acuerdo con su condicidn agrondmica determinada visualmente por el duefio de
la plantacién. La categorizacion era para efecto de juzgar un posible rol de la presencia o ausencia
de nematodos en dicha condicién. De esta fuente se procesaron ocho (8) muestras, 4 de ellas de
raices y 4 de suelo.

En ninguna de las muestras de raices se observaron las agallas tipicas de nematodo agallador,
aunque ocurria generalizada coloracion oscura y escasez de las raices absorbentes responsables de
la absorcion de agua y nutrientes, efecto de dafio por pudricion.En raices el Unico género de
fitonematodo de importancia detectado fue Meloidogyne; en suelo se detectd Helicotylenchus y en
menor frecuencia Pratylenchus, ninguno de ellos de consecuencia para las plantas de guayaba.
Ademas de los resultados generales de analisis nematologico, se presenta un cuadro adicional de
este registro que presenta los valores promedios de nematodo agallador determinados en los arboles
malos y buenos. Las raices de arboles malos tenian 91 individuos de Meloidogyne por gramo de
raiz, contrastando con solamente 10 individuos por gramo de raiz de arboles buenos. En el suelo
dicha relacion se invirtio, ocurriendo 122 individuos en arboles malos y 235 individuos en arboles
buenos.

Apariencia del arbol

Cantidad

s (cantidad de Nematodo agallador)
Raices (peso de 25 g) 2 91 10
Suelo (volumen de 250 cc) 2 122 235

Tipo de muestra

= Registro 21-172 (Plantacion Juan R. Mendoza). Esta es la otra plantacion en la cual las
muestras se categorizaron como provenientes de arboles malos o de arboles buenos. Se procesaron
dieciséis (16) muestras, 8 de ellas de raices y 8 de suelo. Tanto en raices como en suelo el Unico
fitonematodo detectado fue nematodo agallador, Meloidogyne sp. Las raices de arboles malos
tenian 10 individuos de Meloidogyne por gramo de raiz, contrastando con 30 individuos por gramo
de raiz de arboles buenos.En el suelo dicha relacion fue de 49 individuos en arboles malos y 200
individuos en arboles buenos.

Apariencia del arbol
de arboles Mgla ENLEITE
(cantidad de nematodo agallador)
Raices (peso de 25 g) 4 10 30
Suelo (volumen de 250 cc) 4 49 200

NUmero

Tipo de muestra

» Registro 21-182 (Plantacion de Aristides Galeas). Solamente se procesd una (1) muestra,
especificamente de suelo. Solamente ocurria el nematodo agallador, Meloidogyne sp., en cantidad
de 110 individuos en 250 cc de suelo.
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FEAR

C. Laboratorio de Entomologia

Introduccion

Procedentes de tres (3) plantaciones, se colectaron y analizaron 4 muestras, de ellas 3 de frutos y 1
de hoja. En el laboratorio se procesaron conforme a rutina estandar de observacion microscopica
para determinar la identidad las plagas presentes.

Resultados de los analisis

Total de muestras: 4 (de guayaba 3 de fruto y 1 de hoja).

Registro
21-166

21-168

21-169

21-172

Ingreso Productor

22/oct

22/oct

22/oct

29/oct

Parte
Carlos Pérez: 2 Fruto.
muestras. Crecimiento
anormal, poca
floracion,

subdesarrollo,
manchas frutos
Hoja.
Bronceado
aparente en el
haz

Maynor Pérez: 1
muestra.

Fruto.
Decoloracion
superficial
color bronce
claro.

Juan Mendoza. 1  Fruto. Mancha
muestra.

Carlos Pérez; 1
muestra.

Resultados

Cochinilla harinosa

Homdptera: Pseudococcidae. Nota:
Esta plaga se observd con alguna
frecuencia  también en otras
plantaciones.

No se detectd presencia ni dafio
atribuible a artropodo. El
bronceado (foliar) detectado se
debe a oscurecimiento de los
tricomas (debido a causa no
determinada).

Aparenta ser un dafio viejo que
podria ser atribuido a acaros o trips.
Sin embargo, ningunas de estas
plagas fueron observadas.

No se detectd presencia ni dafio
atribuible a artropodos.
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