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1. RESUMEN

El precio promedio mensual del grano de cacao en la Bolsa de Nueva York se mantuvo entre
US$ 2,481 (maypy US$ 3,525 (diciembre), para un promedio anual de US$ 2,889 la tonelada
métrica, el cual es un 12.7% mayor al registrado en el 2008 que fue de US$ 2,563 la tonelada
métrica TM). El precio promedio en plaza se mantuvo entre L.30.80 (U6¥3TM) y
L.44.00/kg (US$ 1,8450/M) de grano seco. La produccion naciopata el 2009 se calcula

en unas 800M.

En el 2009 se continuaron actividades relacionadas con los sistemas agroforestales en
evaluacion erel CEDEC y CADETH, y se inici6 el aprovechamient® cinco especies que

han completado 22 afios de edad, establecidas la mayoria en la modalidad de arboles en linea
en el CEDEC, de las cuale® espera obtener unos 2,000 de® madera (400,000 pies
tablares). En la identificacion, evaluacion y producciénmaeriales de cacao con potencial

para | a producci - -n de gr aanonilidses, se lacieiordatggdnas( i f i n
colecciones a nivel nacional conjuntamente con TECHNOSERVE vy se dio seguimiento a las
parcelasestablecidas (jardin clonalprueba regional) con materiales enviados por CATIE y

otros seleccionados o introducidos por la FHIA.

En asistencia técnica y capacitacion las actividades se centraron en la ejecucién de Proyectos
iniciados en afios anteriores como el Proyecto USMIBA/CAFTA-FHIA, terminado en
septiembre2009 y el Proyecto USAHRED/FINTRAG-FHIA, iniciado en su fase Il en marzo

2009. En el Proyecto MIRA se atendieron 125 productores que cultivaron 144.5 ha de
distintos sistemas agroforestales, 2.5 ha de parcelas pureddeables y 62.Km en arboles

en linea. Los ingresos para estos productores por concepto de cultivos transitorios (en asocio
temporal con cultivos permanentes) fue de US$ 520,542 (US$ 3,856/ha) con un costo de US$
332,232 (US$ 2,461/producjoEn la Fae Il del Proyecto USAIERED/FINTRAGFHIA se
atienden 200 nuevos productores (140 ditaal atlantico y 60 en edltiplano) a quienes se

les apoya con capacitacion y asistencia técnica, material genético y logistica. Askedias
seguimiento a parcedaestablecidas en Ramall deerra Firme, en La Masica y Ramal del

Tigre en Tela, Atlantidadentro del Proyecto CARE Pasos-FHIA y se atendid por un
periodo de4 meses una solicitud del Proyecto Corredor del Quetzal para asistir técnicamente
40 produobres que han establecido o estan estableciendo cacao con platano en las
comunidades de Cuyamel y Tegucigalpita en Omoa, Cortés.

Finalmente, en el afio 2009 se elaboraxcmopropuestas de igual nUmero de municipalidades
para el Proyecto PROCORREDOR, ds talales fueron aceptadssispara ser ejecutadas
conjuntamente con CARE, Honduras (Espafi@zona, El Porvenir y La Ceiba), una con la
Municipalidad de San Francisco, Atlantida y otra para desarrollar con la Mancomunidad de
Municipios del Centro de Adhtida (MAMUCA) en La Masica, Atlantida. Estos proyectos se
ejecutaran por 24 meses con aportes de la Unidon Europea con el objetivo de crear alternativas
de desarrollo local en base a parcelas agroforestales e iniciativas de turismo comunitario,
artesaniay pesca artesanal.
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2. INTRODUCCION

El precio promedio mensual del grano de cacao en la Bolsa de Nueva York se mantuvo entre
US$ 2,481 (mayo) y US$ 3,525 (diciembre), para un promedio anual de US$ 2,889 la tonelada
métrica, el cual es un 12.7@tayor al registrado en el 2008 que fue de US$ 2,563 la tonelada
métrica TM). El precio promedio en plaza se mantuvo entre L.30.80 (U6¥3TM) y
L.44.00/kg (US$ 1,8450M) de grano seco. La produccion nacional no ha mostrado cambios
en los ultimos afigsnanteniéndose alrededor de 1,000.

La produccion mundial se calcula en 3,515,080 mientras que la molienda fue de 3,508,000
TM equivalente al 99.8% de la cosechifrica sigue siendo el continente de mayor
produccion con el 71% (2,484,000/) de lacosecha mundial, seguido por Asia y Oceania
con 525,000TM, en tanto que Europa sigue moliendo el mayor volumen, el cual fue de
1,439,000TM (41% de la cosecha mundial).

En cuanto a la situacion regional, Nicaragua es el mayor productor en Ceénttaaon
3,000T™M en el 2009 y 1,500M de consumo, seguido por Guatemala con 1,100de
produccion pero con un consumo que supera el doble de la produccion TAM@@
molienda). Para estos paé la mniliasis se ha convertido en el principal limitante sue
produccion. México tuvo una produccién de 31,300 y continia sufriendo los embates de
la moniliasis y con un consumo de 60,000 anuales se ve en la encrucijada de importar
grano para satisfacer su demanda interna. Republica Dominicana es el\pegigod en
cuanto que no tiene el problema denaniliasis y su produccion llegé a las 42,204 en el
2009 pero su consumo solo fue de 2,900de grano

Gracias al repunte de los precios del mercado continla el interés por este rubro y varias
O N G 6psoyectos y cooperativas siguen promoviendo el cacao, especialmente el que tiene
caracteristicas de aromatico (cacao fino) para la elaboracion de chocolates gourmet cuyo
mercado continla en aumento. En Honduras y particularmente en lotes experimentales y
comerciales del CEDEC, se han encontrado materiales con caracteristicas de fineza los cuales
estan siendo multiplicados y evaluados por el Programa en cuanto a productividad y
comportamiento a las principales enfermedades limitantes del cultivo exiseylp region

como lo son la moniliasis y laamorca negra. Esta actividad seguira siendo una prioridad para
la FHIA sin descuidar lo relacionado con el manejo y la busqueda de alternativas de
sostenibilidad con el cacao convencional, manejandolo bajo uguenémroforestal con otros
cultivos de mayor porte, incluyendo especies maderables de alto valor.

Los niveles de incidencia menswl moniliasisen el 2009 en el CEDEC fueron menores del

5% en la mayor parte del afio para un promedio anual de 1.6%, llcddemaestra la
efectividad del control preventivo a través de practicas culturales realizadas oportunamente,
entre las cuales la poda del cacao (incluyendo regulacion de altura) y la remocion de frutos
enfermos son decisivas para el éxito del control @aflermedad.

En cuanto a las experiencias recopiladas por 22 afios en la busqueda de alternativas sostenibles
para los productores de cacao, los sistemas agroforestales con maderables empiezan a dar sus
frutos gracias al aprovechamiento forestal que is®ia finales del 2009 con el aserrio de 40

mil pies tablares de caoba. Esta nueva actividad del Programa (Aprovechamiento forestal)

2
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continuara por el 2010 con aprovechamiento y comercializacién de unos 208@bicos

de madera provenientes de 6 esmedcaoba, cedro, laurel negro, laurel blanco, teca y
framire) que son las especies que superan los 20 afios de edad y que fueron establecidas en
asocio con cacao (laurel negro y cedro), o en linderos.

Las actividades de transferenaa tecnologiaa través de proyectos especificos como el
proyecto USAD-RED/FINTRAG-FHIA en la zona atlantica y en el altiplamotibucano
(iniciado en su fase 2 en agosto, 2009) y del proyecto USARA/CAFTA-FHIA,
terminado en agosto 2009, fueron prioritarios para el Bnogyr asi como otros proyectos
como el Corredor del Quetzal y el seguimiento a las actividades del Proyecto RakRies
que se ejecutd en sendas microcuencas de Ramal del TigreAflaléida y Ramal de Tierra
Firme en La Masica, Atlantida.
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3. ACTIVIDADES EN EL CENTRO EXPERIMENTAL Y DEMOSTRATIVO DE
CACAO (CEDEC)

Registrosclimaticos en lazona @caotera de Honduras. CAC 881

Jesus Sanchez/Aroldo Dubén/Rolando Martinez
Programa de Cacao y Agroforesteria

RESUMEN

Se recopilé informaciéen laestaion meteorologica del CEDEC, La Masica, Atlantida, del
CADETH, localizado en la comunidad de El Recreo, La Magicma tercera en Finca Funez,

en Guaymas, Yoro. De acuerdo a los registros de lluvia en estas zonas el 2009 fue un afio de
menos lluvia, comgrado con el 2008 que se caracterizé por una precipitacion mayor aunque
con mala distribucion (833 mm versus2,960 mm en el 2009 y 2008, respectivamente en el
CEDEC, La Masica). En el CADETH la diferencia fue mayor, pues cay6 solo el 75% de la
lluvia del 2008 (3,154 mm versus 4,153 mm en el 2008). Lo mas critico fue en Guaymas
donde la precipitacion llegé solamente al 60% del afio 2008 (1,920 mm y 2,998 mm para el
2008 y D09, en su orden). Este comportamiento de la precipitacion afect6 la floracion y
cuapmiento de frutos de cacao aunque no sucedié lo mismo coitied derambutan, que

tuvo una cosecha mejor que la registrada en el 2008 (Cuadros 1, 2, 3y 4 y Figura 1).

Cuadro 1.Resumen de datos climatoldgicos. Estacionr0@ZFH. CEDEC, La Masica,
Atlantida, Hondura2009.

Mes Lluvia Temperatura (°C), promedio mensual

(mm) Minima Maxima Media

Enero 297 19.5 29.5 24.5
Febrero 158 18.6 29.3 24.0
Marzo 59 18.9 31.2 25.0
Abril 75 200 32.9 26.5
Mayo 136 22.3 33.6 28.0
Junio 86 22.8 34.4 28.6
Julio 69 22.5 34.0 28.0
Agosto 215 224 33.7 28.0
Septiembre 127 22.7 34.4 28.8
Octubre 391 22.0 33.5 27.8
Noviembre 817 21.4 30.2 25.8
Diciembre 203 20.3 31.6 26.0
Total 2,633 - - -
Promedio 219 21.1 32.3 26.8
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Cuadro 2. Lluvia mensual (en mm), registda en la estacion del CADETH, La Masica
Atlantida,en los afios 2001 al 2009.

Mes 2001: 2002: 2003 2004: 2005: 2006: 2007 2008 . 2009 : Promedio
Enero 427 447 647 142 33 282 151 482 364 345
Febrero 30 213 268 714 48 344 158 -- 208 254
Marzo 167 471 284 137 197 369 0 -- 130 204
Abril 128 a7 154 459 106 a7 -- 234 90 161
Mayo 195 158 66 338 90 23 -- 324 150 173
Junio 161 297 141 -- 244 206 -- 234 148 206"
Julio 126 157 264 686 160 163 65 117 200 220
Agosto 343 120 296 90 404 198 513 -- 251 252
Septiembre 183 322 302 -- 324 58 57 404 324 259
Octubre 1,072 319 248 -- 573 290 190 1,278 341 548
Noviembre 506 180 826 96 1,138 73 693 782 712 576
Diciembre 213 257 956 488 418 -- 277 298 236 403
Total 3,551 2,988: 4,452: 3,150 3,735 2,053: 2,104 4,153 3,154 3,601
Promedio 296 249 371 350 311 187 234 461 263 300

1'Solo 8 afios

Cuadro 3. Precipitaciéon pluvial (en mm), registrada en los afiosl 200® en la estacion
CLCAGYO?2- Finca Funez. Guaymas, Yoro, Honduras

Meses 2001i 2002 2003 2004: 2005: 2006 2007 2008 2009 | Promedio
Enero 166 190 379 222 80 251 121 202 165 198
Febrero 45 242 263 317 69 269 195 199 242 204
Marzo 113 171 143 106 60 51 241 127 74 121
Abril 11 3 92 250 42 13 57 138 29 62
Mayo 70 72 130 251 78 76 75 142 48 101
Junio 160 118 157 201 176 297 136 169 96 168
Julio 197 143 190 140 251 315 186 227 163 198
Agosto 314 370 242 105 297 203 281 202 415 251
Septiembre 183 118 172 114 297 360 417 230 158 229
Octubre 494 206 424 250 216 343 140 948 126 277
Noviembre 169 405 669 305 813 214 521 258 302 426
Diciembre 224 611 291 305 300 597 91 156 102 316
Total 2246| 2,649| 3,152| 2,461| 2,679| 2,989 2,461| 2,998| 1,920 2,551
Promedio 187 220 263 205 223 2491 205 250 160 | 213

' Promedio 2002007.



Informe Técnico 2009 Programa deéCacao y Agroforesteria

Cuadro 4. Lluvia mensual de los afios 2Dal 20® y promedio de estos afos en el CEDEC,
La Masica, Atlantida, Honduras, 200

Meses 2001, 2002 2003, 2004 2005, 2006 2007, 2008 2009 Promedio
Enero 448 481| 842| 313| 249 282] 208 318| 297 382
Febrero 38 248 196 196 26 344 274 188 158 186
Marzo 233| 427| 222| 120| 190| 369| 332| 299 59 250
Abil 111 3 115 254 83 47 9 140 75 93
Mayo 317 118 79 267 59 23 84 53 136 126
Junio 102 179 76 138 123 206 97 37 86 116
Julio 77 161 208 110 187 163 199 141 69 146
Agosto 348 193 224 83 208 198 513 774 215 307
Septiembre 207 184 227 103 226 58 487 223 127 204
Octubre 1,269 178 255 103 505 290 - mn7 391 427
Noviembre 400 332 774 409 810 73 120 305 817 449
Diciembre 459 305 735 365 328 - 1 65 203 310
Total 4,009] 2809 3,953| 2.461| 2,994] 2,053 2,324 2960| 2,633| 2,996
Promedio 334 234 329 205, 249 187 211 247 219 250

! Promedio de estos meses de los afios 2001 al 2007.

Promedio
2001/2009

7,0

mm de lluvia

EFMAMJIJASOND

Meses

Figural. Promedio de precipitacion mensual de los afios 2001/09 y precipitacion m
del afio 2009. CEDEC, La Masica, Atlantida, Honduras. 2009.
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Estudio de especies forestalesatifoliadas bajo la modalidad agoforestal multiestratos
concacao. CAC 0201

Jesus Sanchez y Aroldo Dubén
Programa de Cacao y Agroforesteria

Resumen

Por 22 afios se ha evaluado el efectaresda produccion de cacao del lauregro Cordia
megalanthay cedro Cedrela odorata comoespecies forestales y del rambut&eghelium
lappaceun como frutalversusla sombra tradicional de una mezcla de legumindsags ép.,
Erythrina sp, y Albizia sp.) como testigo, iniciando la siembra simultdneamente con la
siembra del cacao (por semjllade especies de rapido crecimiento como sombra temporal. El
total de grano seco de 19 afios de registros de cosecha es de 10,5161&5702 kg hay

13,175 kg ha para los asocios con laurel, cedraynbutan, respectivamente; mientras que el
asoto con las leguminosas (testigo), tuvo una produccién total de 12,978kdehgrano

seco. Para el rendimiento promedio anual no hubo diferencias significativas entre los
tratamientos (p = 0.05). Considerando un volumen comercial del 60% del volumemteta

laurel y 50% en etedro (afectado en los primeros afios [pmiphyla grandelly, a los 22

afios, se tiene un rendimiento de 288 y 17hail de madera, para el laurel y @dzo, en su

orden. La produccién total de rambutan es de 1.520 millondsutdes/ha en 19 afios de
cosecha. A los preciosuios actuales de la madera de laurel yata@y en base a los precios
promedios anuales del cacao (129M9) registrados localmente, el productor tendria un
ingreso bruto (cacao mas madera) de L.1,420(l#h margen bruto de L.1,252,143" tsin
considerar costos financieros, ni prestaegsociales), en el asocio cauiel y L.1,363,376

ha (margen bruto L.1,164,810 Haen el socio conerlro, mientras que en el asocio con
rambutan el ingreso bruto acufado es de L.639,221 hé..482,889 hacomo margen bruto

bajo los mismos supuestos). El ingreso bruto en el sistema tradicional (cacao sombreado con
leguminosas) alcanza solament@37,993 ha(margen bruto L.112,924 HaEn base a esta
experiencia sprocedié a evaluar 33 especies forestales remplazando la sombra tradicional de
leguminosas en lotes de cacao adulto (8 afios). Los datos de crecimiento de los maderables y el
comportamiento del cacao bajo esta sombra, incluyendo incidém@afermedadesomo la
moniliasis, muestran queegpecie€omo la rosita, San Juan guayapefio, laurel negro, cedrillo,
granadillo rojo, marapolan, San Juaer® y Santa Maria, entre otras, presentan potencial para
remplazar la sombra tradicional en cacao, ya que sobrephdasel de este cultivo entre los

3.0 y 5.0 afios después del trasplante (del maderalgg)analisis de suelo y de biomasa
incorporada al suelo en los distintos sistemas, muestran que estos asocios reciclan cantidades
apreciables de nutrientes, prirgimente Ca y N.

INTRODUCCION

El cacao es una planta que requiere sombra, aunque también puede adaptarse en su estado
adulto a la plena exposicion solar siempre que las condiciones de clima y suelo sean optimas.
Tradicionalmente los productores de caemoel mundo cacaotero lo asocian con especies
leguminosas como la guamadasp.), el pito o poroHErythrinasp.) y el madreadd3jiricidia

sepiun), pero muchas otras especies suelen utilizarse como sombra del cultivo, incluyendo
palmeras y frutales (Mdnez y Enriquez, 1981; Jiménetal 1987). Las especies asociadas,

7
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ademas del papel de sombra, aportan otros beneficios al cultivo como, la fijacion de nitrogeno
atmosférico (en el caso de las leguminosas principalmente); también incorporan materia
orgdica al suelo y regulan condiciones climaticas extremas como temperatura, viento y
humedad relativa. Del mismo modo, el asocio de cacao sombreado con especies de mayor
porte, favorecen el reciclaje de nutrientes y con esto la sostenibilidad del sistataagdSa
Cabala, 1987).

Ademas de la proteccion al cultivo, algunas especies sombreadoras tradicionales aportan
beneficios complementarios al agricultor a través de frutos o como fuente de energia (lefia). Sin
embargo, el beneficio complementario que lalsa puede aportarle al productor de cacao se
puede maximizar utilizando especies maderables y frutales (algunas de la familia de las
leguminosas), que tengan pot@hcecondmico. Especies como el lauréhnico Cordia
alliodora), han sido utilizados exisamente como sombra permanente del cacao (Somarriba,
1994; Fassbendeet 4, 1988). También esta especie, junto con termindliernfinalia
ivorensig, y el roble o macuelizo Tabebuia roseahan sido evaluados en Costa Rica y Panama

en la sustitucion de stbra tradicional de cacaotales establecidos (Somarriba y Dominguez,
1994; Somarriba y Beer, 1999). El agotamiento acelerado por el aprovechamiento irracional de
las espe@s con mas demanda como son daba Swietenia macrophyl)a cedro Cedrela
odoratg, redondo Magnolia yorocontpy granadillo Dalbergia glomeraty amerita el estudio

de otras especies que aunque menos conocidas o utilizadas, tienen gran potencial de
comercializacion. La inclusion de arboles maderables a sistemas de cultivo comaogl cac
maximiza los beneficios econémicos al agricultor, haciendo mas sostenible econdémica y
ambientalmente el sistema. Estos asocios eaxzaierables representan una tecnologia con gran
potencial para que los productores situados en zonas tropicales hironadastencial para el

cultivo produzcan sin comprometer y mas bien conservando los recursos naturales

En el caso del cacao lo ideal es establecer los maderables antes o simultdneamente con el
cacao, usando a la vez otras especies de rapido crecimiertocs er vi r 8n de s omb
mientras se desarrolla la especie maderable que aportara la sombra definitiva o permanente.
Sin embargo, ya en plantaciones establecidas que estan bajo sombra de una o varias especies
tradicionales, es factible hacer el dama maderables con el proposito de buscar mayores
ingresos a largo plazo. Existen algunas experiencias positivas sobre la sustitucion de sombra
en cacatales establecidos utilizando laurérdco Cordia alliodora), roble (Tabebuia roseg

terminalia Terminalia ivorensi$ y la guama [nga edulig, una leguminosa no maderable
(Somarriba y Dominguez, 1994).

En la costaatlantica de Honduras coincidiendo con las condiciones propias de la zona
cacaotera, desarrollan muy bien especies del bosque latifodilgpinas muy apreciadas en la
industria de la madera como eldro Cedrella odoraty, el laurel rgro Cordia megalanthp

el granadillorojo (Dalbergia glomeraty la rosita Hyeronima alchorneoidgs el marapolan
(Guarea grandifoli, elvarillo (Synphonia globuliferd, el barba deglote Cojoba arborey,

el San Juanrano (lex tectonica y el Santa MariaGalophyllum brasilienge entre otrasAsi

mismo, el cacao puede asociarse con algunas especies frutales que pueden incrementar los
ingresos deproductor por concepto de venta de frutas. Uno de estas especies es el rambutan,
fruto exdtico de gran potencial para el mercado local, regional e internacional. La evaluacion
de este frutal propagado sexualmente (aunque ahora se recomienda solameptgé&cipn
asexual y esto limitaria el usmmo sombra) y dos maderables (laurel negredr@ como

8



Informe Técnico 2009 Programa deéCacao y Agroforesteria

sombras no tradicionales se inici6 en 1987, estableciéndolas simultaneamente con el cultivo
Mas tarde, en base a los resultados prometedores con estaspdoges maderables, se
amplio el estudio a otras especies forestales pero bajo el concepto de cambiar la sombra
tradicional en plantaciones de cacao ya establecidas (8 a 12 afios de edad). El estudio tiene
como objetivos: a) Monitorear el crecimiento Ide arboles hasta su aprovechamiento, para
efectos de calculos de volumenes de madera; b) Medir el comportamiento y adaptacion del
componente forestal asociado con cacao, para conocer cOmo y cuanto crecen los arboles, el
tiempo para su aprovechamiento ymm responden a las practicas de manejo integrado
(silvicola y agricola); clConocer los problemas que puedan presentarse durante el desarrollo
de los &rboles principalmente de plagas y enfermedades y d) Conocer la influencia que puedan
tener las distintagespecies forestales en la produccién de cacao y en la incidencia de
enfermedades del cultivo como Moniliasidaniliophthora rorer) y mazorca negra
(Phytophthorasp.), principales problemas del cacao en el pais y en la regidbn Centroamericana,
México y Pamama.

MATERIALES Y METODOS

El estudio estd localizado en la estacién experimental CEDEC, La Masica, Atlantida,
Honduras, a una altura de 20 m sobre el nivel del mar y una precipitacion media anual de
3,040 mm (promedio de los afios 20R@08), suelos planos aluviales, de fertilidad baja a
media con limitaciones de drenaje en la temporada mas lluviosa (octubre a enero). El trabajo
se ha realizado en dos etapas descritas a continuacion:

Etapa 1

Se iniciben marzo de 1987 con la siemiielaurel negro,edro, rambutan y una mezcla de
especies leguminosas como testigo. En esta etapa los maderables, el frutal y las leguminosas
(testigo) se establecieron simultdneamente en parcelas separadas en donde se sembré el cacao
(agosto, 1987), bajesombra temporal (hasta el tercer afio) de una muséacea no comercial
(pelipita) y madreadoQliricidia sepium) como fAsombra puenteo par
(hasta el quinto o sexto afio) mientras los maderables y el frutal proyectaban sombra
suficiente. Cad una de las especies en estudio constituyé un tratamiento, asi:

Tratamiento 1rambutdn a 12 x 9 my cacao a 3 x 3 m.

Tratamiento 2cedroa6x 9 mycacaoa3 x 3 m.

Tratamiento 3taurela6 x 9 my cacao a 3 x 3 m.

Tratamiento 4mezcla de legumiosas como testigonga sp., Erythrina sp. yAlbiziasp.) a
12x9 mycacaoa3x3m.

Se usaron parcelas experimentales replicadas cuatro veces para un total de 16 parcelas con
tamafo de 36 x 24 m (16 plantas de especies maderables por parcelay Aedmsgpracticas
agrondmicas propias para el cacao, anualmente se toma el didmetro a la altura del pecho
(DAP) y la altura de las especies maderables. Cada 15 a 25 dias en época de cosecha se
registra la produccion de cary los frutos con sintomas deamorca negraRhytophthora

spp.) y demoniliasis Moniliophthora rorer), enfermedad que aparecio en el Centro a fines

del 2001. También se registra la produccion de frutos de rambutan durante los meses de
cosecha (generalmente de septiembre a diciembseguales son vendidos en la misma finca
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para el mercado local y regional, ya que los arboles procedentes de semilla no tienen la calidad
exigida por el mercado de exportacion. Anualmente se aplican en fefaezo 225 g/arbol

de la férmula comercial 15515 de NPK, respectivamente. Anualmente se hace analisis de
suelos en cada tratamiento para conocer los cambios en las condicionegufisicas del

mismo Yy la posible influencia de las especies (tratamientos) en estudio. Asi mismo, para tener
una ideade la cantidad de nutrientes reciclados al suelo, anualmente (iniciando en 1996) se
recoge la hojarasca depositada en un metro cuadeadada una de las 4 repeticiones en los
distintos sistemas y se hace analisis quimico (sobre la base de peso sacodnpeer la
cantidad de nutrientes contenidos en la biomasa y que son devueltos al suelo mediante la
descomposicion de la misma.

Etapa 2

Basados en los resultados alentadores que mostraba aflos 8l asocio cacdaurel regro y
cacaecedro (y cacagambutan), en 1995 se inicio en el Centro experimental el cambio de la
sombra permanente conformada en la mayoria de los lotes por dngmsp() y en algunos
casos por madread&lricidia sepium)o una mezcla de éste con pitenfthrina sp.). Estas
egecies tradicionals como sombra permanente se fueron remplazando en cada lote por
especies latifoliadas en su mayoria nativas y con algun potencial en la industria de la madera.

El proceso se inicié con una poda severa y raleo de arboles de sombda, tedwreyado y
trasplante de la especie forestal. Dos a tres meses después del trasplante del maderable y cada
vez que fuere necesario se hizo poda a los arboles de cacao que rodean el arbolito para facilitar
la entrada de luz y desarrollo del mismo. Emuatts casos fue necesario usar tutores o amarre

con cuerda (en arboles de cacao cercanos) en las especies con crecimiento inclinados o en
algunas plantas con tallo débil ocasionado por falta de luz. No se usa un Disefio Estadistico
clasico, los lotes se ebddan como AParcelas de Medici-n Pe
unidades de investigacion forestal que se establecen para evaluar en forma periddica y por el
turno parcial o completo, el comportamiento de una especie en un sitio determinado. A través
de laevaluacion periddica se busca conongdl es la curva de crecimiento o rendimiento de

la especie, asi como pérdidas por mortalidad, problemas de plagas y enfermedades, forma del
fuste, amplitud de copa y frondosidad, entre otros. Los tratamientos esfamtados por

cada una de las especies latifoliadas, asociadas con cacao adulto (mayor de 5 afios) o en
plantia (menor de 5 afios) a distancia variable segun estructura de la copa de la especie forestal
a establecer (Cuadro 5).

A partir de los2 afios seénicio la toma de datos sobre desarrollo de las especies, usando pie de
rey y cinta diamétrica (para el diametro a 1.30 m del suelo) y vara telescopica para medir la
altura en metros. Las lecturas se hacen en un grupo de 10 a 30 arboles centrales, segun la
disponibilidad por parcela. Los datos de campo son procesados y almacenados mediante el
sistema de Manejo de Informacion de Recursos Arboreos (MIRA), creado por el CATIE. Este
programa permite grabar los datos de las mediciones, siempre que se uslimemldarios,

la metodologia y los cédigos de MIRA. Ademas el programa incluye informacion descriptiva
sobre el sitio, experimentos y parcelas (% de sobrevivencia por ejemplo) y analiza la
informacion ofreciendo los promedios de crecimiento diamétrica gpleira segun edad y
grafica datos de volumen (en*fm), incremento medio anual en altura, en diametro y en
volumen, etc.
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Cuadro 5Especies forestales en evaluacidon como sustitutas de sombra tradicional en cacao.
CEDEC, La Masica, Atlantida, 2009.

No Especie Eecha de Djstancia P!qntas
siembra de siembra (m) Utiles
1 Laurel negro Cordia megalanthp 03/87 6x9 24
2 | Cedro Cedrela odorath 03/87 6x9 24"
3 Limba (Terminalia superbp 10/97 9x 15 30
4 S.J. guayapefioTlabebuia donnélsmithii) 09/95 9x 10 30
5 Sombra de terner@prdia bicoloi) 11/97 8x9 30
6 Cedrillo Huertea cubens)s 08/96 9x9 30
7 Caoba africanakhaya senegalengis 10/97 9x 15 30
8 Zorra (Jacaranda copaip 08/98 9x9 30
9 Cedro de la IndiaAcrocarpusfraxinifolius) 11/01 9x9 30
10 | Barba de joloteQojoba arborea 06/96 9x 10 30
11 | Rosita Hyeronima alchorneoidés 02/97 10x 12 36
12 | Granadillo rojo Dalbergia glomerath 12/96 9x 12 30
13 | Cumbillo (Terminalia amazonip 02/97 10x 12 20
14 | Hormigo (Plathymiscium dimorphandrum 12/96 9x9 30
15 | Marapolan Guarea grandifolid 08/96 9x9 30
16 | Narra Pterocarpus indicus 10/97 9x 15 30
17 | San juan arendléx tectonicd 08/97 9x9 30
18 | Jigua (Nectandrasp.) 03/99 6x9 24
19 | Piojo (Tapirira guianensiy 01/97 9x9 12
20 | Santa mariaGalophyllum brasilienge 08/97 9x9 30
21 | Guapinol Hymenaea courbaijl 08/97 9x9 30
22 | Aceituno Simarouba glauch 02/97 10x 12 10
23 | Cincho (onchocarpusp.) 07/98 9x9 25
24 | Ciruelillo (Astroniumgraveoleny 09/99 6x9 30
25 | Paleto Dialium guianensis 10/97 6X6 30
26 | Zapele Entodophragma rehdejii 11/00 9x9 20
27 . Huesito Macrohasseltia macroterantha 11/97 9x9 30
28 | Sangre blancoRterocarpus halleis 12/98 9x9 30
29  JaguaGenipaamericand 03/99 9x9 30
30 : Almendro de rioAndira inerme}y 08/97 9x9 30
31 | Macuelizo Tabebuia rosegn 02/99 8x12 30
32 | Redondo agnolia yorocontg 07/95 8x12 30
33 | Cafiamito Aspidosperma spruceanjim 10/99 6x9 32
34 | Tempisque Mastichodencom Camir) 10/99 6x9 30

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

La informacidn se puede analizar estadisticamente, haciendo uso de otros programas
computacionales para analizar entre si varias especies estabdgcisiies semejantes, a una

misma edad y a iguales distancias de siembra 0 una misma especie establecida en sitios diferentes
(Ugalde, 1995) Se realizan periédicamente las practicas de manejo del cacao (control de
malezas, podas, regulacién de sombrdlifaccion y registros de cosecha, incluyendo pérdida de

frutos por las enfermedadew®niliasis y nazorca negra) y de la especie forestal (podas silvicolas

y raleos segun desarrollo de cada especie). Para el grupo de especies que alcanzaron los 9 afios de
edad, en el 2008 se les determind el diametro (en cm) y la frondosidad de copa, esta ultima
asignandole un valor entre 0 y 1, siendo 1 el valor maximo que equivaldria a una especie que
intercepta el 100% de la luz solar sin dejar pasar nada de luz & dalajacao.
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RESULTADOS Y DISCUSION

La produccion de cacao ha sido muy variable afio a afio en los distintos asocios producto mas
que todo de la variabilidad del suelo (baja fertilidad y areas con nivel freatico que aflora a la
superficie en periodos de nmayprecipitacion) y el material geneético (poblaciones hibridas).
También situaciones como la llegada dentailiasis en el 2001, enfermedad qeeextendid
rapidamente en eléhtro y fincas aledafias afectando la mayor parte de la produccién a partir
del 2002. A partir del 2003 se tomaron medidas tendientes a controlar la enfermedad y la
principal fue hacer una poda drastica a los arboles de cacao con reduccion de altura para
facilitar las demas labores culturales entre las que se destaca el corte skntadak los

frutos con sintomas de la enfermedad. Esta situacién (poda fuerte con reduccion de altura)
ocasiono gran estrés a los arboles de cacao y con esto la reduccién drastica de produccion que
fue menos de 150 kg haen la mayoria de los asocios les afios 2003 y 2004 cuando se
implemento la practica tendiente a controlar la enfermedad.

Etapa 1
Produccién de cacao

El rendimiento de caw seco/ha en el asocio cadaarel regro varié entre 86 kg en el 2003

(los arboles sufrieron gran estrés [@opoda severa de la copa para reducir su altura) y 843 kg
ha' en 1993 que fue el afio de mayor produccién en este adarien el 2005 y 2006 la
produccion mejoré considerablemente con relacion al 2004 en todos los asocios. El
rendimiento promedio de 1#fios de registros de cosecha e&5® kg h& en el asocio con

laurel negrd10,516 kg en total de 19 afioBnh el afio1993 ya eladurel tenia 7 afios de edad y

la frondosidad y tamafio de copa interceptaban la mayor cantidad de luz ocasionando sombra
excesiva al cacao, lo que incide negativamente en los rendimientos. Para contrarrestar esta
situacion se hizo el primer raleo de arboles. El total de produccion de cacao en el asocio con
cedro fue del3,702 kg con un promedio (de 19 afios) de 721 Kgehaud supera en 168 kg

ha' al asocio condurel (721 y 553 kg hapara el asocio con cedroaurel, respectivamente).

Este promedio del asocio coadro resulta ligeramente mayor a los demas asocios, incluyendo

el testigo que tuvo una produccién total de9Z8 kg (633 kg ha' en promedio) pero sin ser
significativa esta diferencia. El asocio con rambutan presenta una produccion acumulada de
13,175 kg hd, para un promedio de 693 kg hauperandeen 140 kg/ (25%) al asocio con
laurel, mientras que el asaricon el edro spera al asocio corambutan solamente en 28
kg/ha' (5.0%) y al testigo (asocio con leguminosas) en 38 kg (5.5%).

Produccién de rambutan

La produccién acumulada en 08 dfios esle 1,520,000 frutaisa® (parte de la produccién se
descata por baja calidad, ademas de las pérdidas que siempre se presentan por dafio de aves
silvestres, robo y otras causas). Esta fruta goza de gran demanda en el mercado local, regional
y foraneo (con mayor exigencia de calidad en este ultimo caso) y sateontindiendo eal

mismo (ntro para el mercado local y regional, a un precio variable entre L.200 y
L.300/millar (el precio puede ser el triple 0 mas de éste cuando las plantas son injertadas que
dan fruta de mejor calidad para la exportacion).
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Desarrollo de las especies maderables

El laurel y el edro después de2afos de establecidos estsocios, alcanzaron un diametro
promedio de 61.3 y 53.4 cm, respectivamente, mientras que la variacion en altura se ha
reducido considerablemente a partir o 10 afios dedad. Para el 2009 edrel present6 una

altura de 28.8 m (27.8 m en el 2008) yediro tuvo una altura de 22.6 m (21.7 m en el 2008).

En base a estos parametros la proyeccion de produccion de madera por hectarea a los veintidos
afios es d@88 nt ha™ (57,600 pies tablares) en alurel negro y 171 fha' (34,200 pies
tablares) en eledro (Figura?).

E B mCedro
HHEL | @LaueiNego

/90 P2 /94 /96 98 /00 /02 /04 /06 /08
Afios

Figura 2.Crecimiento anual en diametro de cedro (Cedrellaratd) y laurel negrc
(Cordia megalanthacomo sombra permanente del cacao. CEDEC, La Masica, Atlai
20009.

Proyeccion de ingresos

Tomando como base los precios promedios de la madera en dicidneaneddda en rollo en

el mercado local, mas los ingresos acumulados por cacao (considerando precios promedio del
mercado local del 90 al 20)) el sistema agroforestal caekaurel negro genera un ingreso

total deL.1,470149 ha (L.1,267,200 por maderamientras que el ingresbruto total & el

sistema cacaoedro es de 11,363,376 hd (L.966,600 por concepto de madera). En el asocio

con rambutan es de L.639,221'h&.380,700 h# por venta de fruta). Estos ingresos distan
mucho de los obtenidos con el testigo (siembrasmnbra tradicional), donde hay ingresos

solo por venta de cacao que en este caso es solamen2sd®983ha’ (Cuadro 6).
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Cuadro 6 Margen bruto de combinaciones agroforestales de cacao con maderables y un frutal
alos 21 afnos de edad. CEDEC, La Masit&ntida, Honduras. 2009.

Parametros Cacaclaurel | Cacaccedro | Cacacrambutan | Cacacleguminosas

Produccion cacao (kg Ha 10,145 13,702 13,175 12,978
Ingresos cacao (L A 202,949 268,976 258,521 257,993
Produccién rambutan - - 1,520 -

(miles de frutahia’) (40,000 en 2008

Ingresos rambutan (L N -- - 380,700 --

Produccién maderables 57,600 34,200 - --

(pies tablares h3°

Beneficio maderables (L It 1,267,200 1,094,400 - --

Total ingresos (L hg 1,470,149 1,363,376 639221 257,993
Total costos (L hd)° 218,006 198,566 156,332 145,069
Margen bruto (L ha) 1,252143 1,164,810 482,889 112,924

! - Precio promedio kilo cacao seco 200%18.4Q

2. Precio promedio millar deambutan 2009: L.278 (75 plantas‘ha

% - Esimado en base a 90 arboles'haon la ecuacién de Vol.=0.0026203+0.00002984 x DAP2XA.
“ - Precios promedios por pie tabléaurel negro= L.22.00 gedro L.32.00 (diciembre, 2009)

® -Incluye costos aprovechamiento de la madera (cosecha)

De acuerdo dos datos delCuadro 6el uso de maderables como sombra en cacao son una
alternativa que brinda sostenibilidad econdmica y ambiental a los productores de cacao, con
mayores ventajas que el cultivo con sombra tradicional que en el mejor de los casos solo
aportan lefia ademas de la sombra al cultivo.

En el caso del asocio con frutales los ingresos por el cultivo asociado llegan al productor a
partir del 4° 6 5° afio, mientras que en el asocio con maderables el ingreso es a largo plazo
cuando se cosecha la nead, tiempo que puede variar segun la especie, las condiciones
agroclimaticas y el manejo dado altsisa; para el caso de la costi@rtica a partir de l0$7

afos se puede aprovecharaelrel y elcedro, de acuerdo a las experiencias recopiladas por el
Programa de Cacao y Agroforesteria mediante el aprovechamiento de algunos arboles de
laurel que fueron cosechados y transformados en muebles por CUPROFOR (Centro de
Utilizacion de Productos Forestales n@dicionales con sede en San Pedro Sula).

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

El analisis quimico del suelo donde se estan desarrollando estos sistemas muestra después de 22
afos que no hay diferencias entre los distintos sistemas en cuanto a efecta®mridemes

quimicas del mismo, si hacemos la comparacién dentro de un mismo afio. Sin embargo, los
analisis a través del tiempo muestran que el suelo donde se estan desarrollando estos sistemas se
mantienee incluso algunos parametros han mejorado coneb @so del pH. En 1998 (10 afios
después de establecidos los sistemas) el pH en los cuatro asocios era pajajdB) normal

(B/N) en el edrg sin embargplos analisis del 2009 (11 afios después) muestran un pH bajo a
normal (B/N) en los cuatro sistemaiendo el agio con @dro el que muestra el valor mas alto
seguido del testigdb(90 y 5.80 para el asocio coadco yleguminosas, respectivamente). El
contenido de Zn también se ha incrementado en todos los sistemas llegando casi a duplicarse en
el testigo y a quintuplicarse en el asocio taurel negro (Cuadros 7 y 8).
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Cuadro 7.Resultados de analisis quimico de sudlosafios después del establecimied&

distintos sistemas agroforestales con cacao. CEDEC, La Masica, Atlantida, 2009.

Parametro Sistemaagroforestal

Cacad rambutdn | Cacad cedro Cacad laurel Cacad legumin.
pH 495 B 5.05 B/N 490 B 485 B
M. orgénica (%) 244 B 230 B 190 B 231 B
N total (%) 0.14 B 0.13 B 0.11 B 0.14 B
P (ppm) 10.00 B/N 9.00 B/N 8.00 BJ/N 13.50 B/N
K (ppm) 33.0 B 64.20 B 35.20 B 35.00 B
Ca (ppm) 1030.00 B/N : 1075.00 N 920.00 B/N 907.00 B/N
Mg (ppm) 196.00 B/N 191.00 N 189.00 B/N 189.00 B/N
Fe (ppm) 46.00 A 58.00 A 44.00 A 61.00 A
Mn 8.00 N 7.50 N 9.00 N/A 8.65 N
Cu (ppm) 3.50 N/A 4.30 N/A 10.00 A 4.65 N/A
Zn (ppm) 0.33 B 041 B 0.31 B 0.46 B
Mg/K? 19.7 - 15.6 - 199 - 18.1 -

B: Bajo, N: Normal, A: Alto. *Relacién éptima: 2i515.0.

Cuadro 8Resultados de analisis quimico delssereintidos afios después dstablecimiento

de distintos sistemagjaforestales con cacao. CEDEC, La Masica, Atlantida, 2009.

Parametro Sistemaagroforestal

Cacad rambutan | Cacad cedro  Cacad laurel Cacad legumin.
pH 5.32 BIN 5.90 B/N 5.70 BIN 5.80 B/N
M. organica (%) 1.96 B 250 B 2.54 B 2.34 B
N total (%) 0.10 B 0.12 B 0.13 B 0.12 B
P (pap) 5.20 B/N 350 B 5.00 B/N 450 B/N
K (ppm) 61.72 B 62.50 B 45.00 B 65.00 B
Ca (ppm) 950.00 B/N @ 1152.00 N 857.50 B/N 1002.00 N
Mg (ppm) 20550 N 203.00 N 189.25 B/N 204.00 B/N
Fe (ppm) 64.40 A 65.60 A 95.00 A 50.80 A
Mn 3.17 N 560 N 7.22 N 6.77 N
Cu (ppm) 2.90 N/A 2.90 N/A 2.35 N/A 2.33 N/A
Zn (ppm) 1.01 BIN 153 N 1.80 N 0.82 B/N
Mg/K* 14.6 - 6.5 - 7.2 - 59 -

B: Bajo, N: Normal, A: Alto. *Reladén 6ptima: 2.515.0.

Algo importante de destacar al comparar estos sistemas y los cambios que puedan darse en el
suelo con el transcurso del tiempo, es que el sistema agroforestal con leguminosas no resulta
mejor como era de esperarse, los resultadbs#isis del suelo al iniciar y culminar un

periodo de 11 afios no muestra tendencias claras a favor del asocio con leguminosas.

Durante el 2009 se continud con el muestreo de hojarasca (biomas®)roadas (febrero,

mayo, agosto y noviembre), en ca@eticién y por cada sistema (P)my se realizé el

respectivo analisis quimico en base a peso seco. De acuerdo a los analisis del contenido de
nutrientes en la biomasa (Z)Pel aporte de N al suelo en los distintos sistemas fue mayor en

el asocio coeguminosas (testigo), pero seguido de cerca por el asoclawahnegrq66y
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67 kgha', para el testigo y el asocio coaurel negrorespectivamenje El menor apde se
obtuvo en el asocio coredro (58 kgha'). El aporte de fésforo (P) fue muyrslar en todos
variando entre 6 y 8 kiga' para el asocio cormambutan y los demas tratamientos, incluyendo
al testigo.Se destaca el aporte de calcio (Ca) en el sistema-=g&b negro (como ha
ocurrido en otros afos) que es casi 5 veces mayorngbararlo con el testigo (331 y 69
kg/hd) para el &urel y testigo, en su orden). También es considerable ¢¢afehg al suelo

en el asocio acaclaurel (51 kg/ha®. Estos aportes son muy importantes desde el punto de
vista de sostenibilidad de eswstemas (Cuadro 9).

Cuadro 9.Cantidad de hojarasca y aporte de nutrientes en la misma a los 22 afios de
establecidos distintos sistemas agroforestales con cacao. CEDEC, La Masica,
Atlantida,2009.

Sisterna Hojarasca Nutrientes reciclados (lg ha’)*
(kg ha?) N P K Ca Mg
Cacaclaurelnegro 5,300 66 6 16 331 51
Cacaecedro 4,700 58 8 13 92 28
Cacaerambutan 5,600 65 6 9 190 38
Cacaeleguminosas 4,700 67 6 11 69 36

! Procedente de la hojarasca cacao y de la especie asociada solo erd@afio 2

El promedio anual de la biomasa producida en los ultimos 9 afios (pero se tiene registros
desde 1998) en cada uno de estos sistemas muestra la eficiencia en el cubrimiento del suelo
con hojarasca, protegiéndolo contra la erosionaf@u 10). El aurel, que no se deshoja
completamente en ninguna época del aflo, muestra una mayor cantidad de hojarasca superando
al testigo (mezcla de leguminosas) en 1h3% y al asocio comedro en 18.5%Esta
caracteristica (no deshojarse completamente) puede teeéeato positivo como moderador

del clima, dado el gran tamafio de copa que puede sobrepasar los 10 m de diametro a los 14
afios. Esta caracteristica junto con la frondosidad de copa de 0.75 (siendo 1.0 el maximo para
una especie que interceptara el 100%adri), debe tenerse muy en cuenta al momento de
seleccionar la distancia de siembra, especialmente cuando se establece en asocio con cultivos
gue requieren cierto grado de sombra como el cacao y el café, por ejemplo. De acuerdo a este
estudio para las cditiones de l&osta #antica de Honduras, la distancia para el laurel como
sombra de cacao debe ser de 15 a 18 m en cuadro en arboles con 10 a 12 afios de edad,
pudiéndose establecer al inicio a menores distancias pero haciendo raleos cuando el desarrollo
de la especie lo amerite para no causar exceso de sombra al cultivo (raleo entre los 8 y 10 afios
de edad aproximadamente para las condiciones de la atddtdica de Honduras). A
diferencia del laurel negro, eurel blanco Cordia alliodora), permite dstancias mas cortas

ya que su copa es menos amplia y menos frondosa, ademas de defoliarse en época de verano
(Somarriba, 1994 y Somarriba y Dominguez, 1994).
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Cuadro 10Cantidad de hojarasca producida por afio en distintos sistemas agroforestales con
cacao. CEDEC, La Masica, Atlantida, 2009.

Hojarasca (peso seco entmtp
2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009  Prom

Sistema

Cacadlaurelnegro = 9,6 « 8,2 4.5 7.5 5.8 5,1 51 : 6.8 : 53 6.4

Cacadcedro 6,8 6,5 4.7 6.3 4.3 49 4.7 6.0 4.7 5.4

Cacadrambutan 94 54 4.7 4.5 5.5 45 4.7 58 5.6 5.6

Cacadleguminosas 7,8 @ 6,6 4.7 6.2 5.2 6,0 4.7 6.1 4.7 5.8

! Promedio de 9 afios pero se tienen registrd2d#ios

Laurel negro y edro, dos especies pioneras evaluadas por 22 afios en Ssi
agrofoestales con cacao, en la costardica de Honduras. CHEC, La Masica, 2009.

Etapa 2

Desarrollo de las species

El estudio en otras especies continud en eb2h registros del diametro y la altura de las
especies, con los raleos y podas en aquellas especies que lo requerian. En base a estos
parametros y a la edad se determiné el Incremento Medio Anual (IMA)dantoecimiento
diamétrico (en cm) como en altura (en M@niendo en cuenta que el propdsito principal de la
especie asociada es proveer sombra al cacao, la tasa de crecimiento (vertical y diametral) son
importantes al momento de seleccionar una espegisgd para establecer simultaneamente

con el cacao o para remplazo de la sombra tradicional en plantaciones ya establecidas.
Incremento medio anual en altura arriba de 1.20 m se consideran buenos impulsos de
crecimiento (PROECEN, 2003). Pero en condiciatesrépico himedo es comun encontrar
crecimientos durante los primeros 6 a 10 afios mayores de 2 cm/afio en diametro al pecho
(DAP) y 2.0 m/afio en altura total (Somarriba y Dominguez, 1994).

17



Informe Técnico 2009 Programa deéCacao y Agroforesteria o
JEIE VAN

La limba presenta el mayor IMA en diametro (5.3 cm/afio a lo$1@g,aseguida por eledro

de la Indiacon 5.1 cm/afio, el San Juanagapefio cod.5 cm/afio a los 14 afios y larma

(con 11 afios), mientras que losrdenor IMA siguen siendo eédondo (1.1 cm/afio a los 14
afos de edad) seguigor el razareno cori.3 cnfafo (a los 6 afos), etmpizque (1.4 ¢os

10 afos) y el cafiamito yasgre blanco con 1.5 cm/afio a los 10 y 11 af@spectivamente.

Las demas especies han crecido entre 1.6 y 3.d/@io como el trmigo (1.6 cm a los 13
afos) En estudios conducidos el Jardin Botanico Lancetilla (PROECEN, 2003)eslando

tuvo un IMA de 0.6 cm a los dos afios, lo que confirma que es una especie no adaptada a las
condiciones del sitio (requiere altura sobre el nivel del mar superior a los 700 m). De las
especies en agio la mayor tasa de creciemto en altura la presentan eteo de la Indi@on

3.2 mseguido por el @ra con 2L m por afio, pero son especies de madera muy liviana no
comercial por ahora, aunque con potencial para la elaboracion de artd3anéssspecies

en estudicel 4P%6) presentan unMA en altura de 20 m o mas(Cuadro 11).

o -~ X

Cacao en desarrollo (2 afios de edad) t
sombra de una mezcla de maderabBEDEC,
La Masica, Atlantida, Honduras, 2009.
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Cuadro 11.Incremento medio anual (IMA) en didmetro y altura, amplitud de copa y
frondosidad de especies maderables en evaluaciongamcelas permanentes de
cacao. CEDEC,

crecimiento en

SAF6s con

No. Especie 5%?,2) (Iclj\faAm(gtTg) ”\Xﬁu(rrg) m3\//é(1)rlbol
1  Caoba $wietenia macrophyl)a 15 1.9 11 0.41
2  Laurel regro Cordia megalanthp 15 3.3 14 1.80
3 | SanJuan giayapefdTabebuia dnnellsmithii) 14 3.5 15 1.60
4 | Granadillo pjo (Dalbergia glomerata 14 2.0 1.2 0.40
5  Flor azul (Vitex gaumei 14 2.7 1.0 0.70
6 Redondoflagnolia yorocontg 14 11 0.8 0.08
7 Barba deglote(Cojoba arbored 13 2.7 1.1 0.50
8 | Cedrillo (Huertea cubensjs 13 3.0 15 1.00
9 | Marapolan(Guarea grandifolia 13 2.3 1.2 0.5
10 | Hormigo (Plathymiscium dimorphandrum 13 1.6 0.9 0.17
11  Cumbillo (Terminalia amazonia 12 2.9 1.3 0.60
12 | Limba(Terminalia siperbg 12 5.3 2.1 4.00
13 Rosita(Hyeronima alchorneoidgs 12 2.6 15 0.60
14 = Santa MarigCalophyllum brasiliense 12 2.3 1.2 0.40
15 | San Juanrano(llex tectonica 12 2.3 1.2 0.40
16 = Sombra de terner@&prdia bicolor) 12 3.1 14 0.80
17 | Caoba afitana Khaya senegalengis 12 2.8 1.3 0.54
18 | Narra Pterocarpus indicus 12 1.9 1.1 0.22
19 Piojo (Tapirira guianensiy 12 2.2 11 0.32
20 | Guapinol Hymenaea courbaijl 12 2.0 1.0 0.20
21  Aceituno Simarouba glauca 12 1.9 1.0 0.22
22  Paleto Dialium guianensi} 12 1.8 11 0.21
23 | Huesito Macrohasseltia macroterantha 12 1.6 11 0.17
24 Almendro de rioAndira inerme}p 12 1.6 0.9 0.15
25 | Zorra Jacaranda copaip 11 3.5 2.1 1.10
26 | Cincho (onchocarpusp.) 11 2.2 1.2 0.26
27 . Sangre blancdRteroarpus hallei$ 11 17 1.0 0.12
28 | Jigua (Nectandrasp.) 10 3.3 14 0.52
29 | Ciruelillo (Astronium graveolens 10 2.2 1.3 0.20
30  JaguaGenipa americang 10 2.0 13 0.19
31 Macuelizo Tabebuia rosepn 10 2.1 1.0 0.12
32  Cafamito Aspidosperma spruceanyim 10 1.6 11 0.09
33 | Tempisque Mastichodendrom Camiyi 10 14 1.0 0.07
34  Zapele Entodophragma rehdejii 9 2.6 1.7 0.36
35 | Cedro de la IndiaAcrocarpus fraxinifoliug 8 5.1 3.2 1.30
36 | NazarenoReltogine paniculatp 6 15 0.8 0.01
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Manejo del componente forestal en Safds con

Cualquiera que sea la especie soratwea, es necesario darle un manejo adecuado para
mantener un grado de luz incidente que permita el desarrollo y produccion del &rbol de cacao.
No es facil enconarr la especie ideal, aquella que ademas de su potencial maderable al final
del ciclo productivo, brinde la sombra ideal para el cultivo y sin incurrir en un costo muy
elevado de manejo. La sombra se regula por medio de podas o por raleos sistematicos o
sekctivos. La frondosidad (indicativo de la capacidad de interceptar la luz solar), el tamafio
(diametro) y la altura de copa, asi como la densidad de siembra son los factores que
determinan el grado de sombreamiento dentro del cultivo establecido en amoaimec
especie cualquiera. Cuando la interaccion de estos caracteres dan como resultado un exceso de
sombra dentro de la plantacion, es necesario acudir a la poda o al raleo de cierta poblacion o a
una mezcla de ambos, segun el productor tenga prioridad pooduccién de cacao a través

del tiempo o por mayor volumen de madera al cosechar la misma.

La frecuencia y severidad de las podas y raleos van a variar de acuerdo a cada especie
establecida como sombra, ya que cuando ésta tiene un crecimientusejgmypa amplia y
frondosa, va necesitar mas podas y raleos y mas aun si la especie es de porte bajo. En el
CEDEC, La MasicaAtlantida,con especies entre 10 § afios las podas han variado entre 1 y

3 en este period@redondo yimba, con 3 y 42 jornab hd, respectivamente) y los raleos

entre 0 y 1 con demanda pienales entre 3 (para el redondo) y 34 (paranida). A la edad

de 15 afios solo ha sido necesario un raleo en 5 (14%) de 3€iespgui consideraddsayrel

negro, granadillo rojo, limdp marapolan y barba dagte), con una demanda de mano de obra

que varid entre 12 jornales/ha par¢aekel negro y 34 para larba.

De acuerdo a estas experiencias compiladas en el CEDERQ pabo£, resulta mas econémico

manejar sombra de madblas que manejar la sombra tradicional. Esto se debe a que con los
maderables se suspenden las podas y los raleos una vez que se ha alcanzado un fuste adecuado
y comercial, lo cual sucedgneralmenten los primeros 10 afios, mientras que con la sombra
tradicional la poda debe realizarse durante toda la vida de la plantacién. Igualmente las
experiencias en el CEDE@=emuestran que para manejar la sombra tradicional hastatlos 1

afos se requieren 63.5 jornales/ha y 10 jornales adicionales cada dos afioslal péid 14

(30 jornales mas hasta el afio 20), resultando en un menor costo (65% menos hasta el afio 14)
el manejo de maderables en comparacion a sombra tradicional de ¢ngersp(), madreado

(Gliricidia sepium) o pto o gualiquemeBrythrinasp.) (Cudro 12).

A La frondosidad (capacidad para dejar pa

Ve i, la luz solar) y el tamafio de copa, son ¢
caracteristicas muy iportantes a tener e
cuenta cuando se seleccionan especies
confor mar Saf 6s c
determina la densidad de siembra
seleccionar para que el cultivo no s
afectado en su fisiologia y capacidad
produccion. CEDEC, la Masica, Atlantid
20009.

Barba de jolote Zapele Entodophragma
(Cojoba arboreg.  rehderii).
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Cuadro 12.Podas, raleos y demanda de mano de obra para estas practicas en especies
latifoliadas en evaluacion como sustitutas de sombra permanente deleesten
sombra tradicional. CEDEC, La Masjastlantida, Honduras,@9.

. Edad (jornales/ha)
Especie (afios) Podas Raleos Podas Raleos
Laurel regro 15 1 1 9 12
Caoba 15 2 0 4 0
San Juanugpyapefio 14 1 0 6 0
Granadillo 14 2 1 18 8
Flor azul 14 2 0 14 0
Redondo 14 1 0 3 0
Barba deglote 13 2 1 15 30
Cedrillo 13 2 0 8 0
Marapolan 13 2 1 14 33
Cumbillo 12 3 0 14 0
Limba 12 3 1 42 34
Rosita 12 3 0 14 0
Santa Maria 12 2 0 9 0
San Juanrano 12 2 0 10 0
Promedio 2 0.4 13.5 8.4
Sombra tradicional 14 7 - 63.5 -

Produccion de cacao, incidencia de moniliasis y proyecci@e produccion de madera

Después de mas dé& afos de registros (14 en algunos asocios) se tiene que las diferencias en
rendimiento se deben mas a condiciones de suelo (media a baja fertilidad en la mayoria de los
lotes) y al material genético sembradoegtia de hibridos), que a un efecto directo de la
especie asociada. La mayoria de los asocios presentaron ed sh2@@go de produccion de

371 (asociodurel negrecacao) a 711 kg Haasocio con rarapolan), que se considera regular

a bajo.

Lo mismo puede decirse de la incidencia d®niliasis, donde las pérdidas estan mas
relacionadas con el manejo cultural de la enfermedad, donde la ejecucion periddica
(semanalmente en época de lluvias) del retiro de frutos enfermos es indispensable para
mantenerd enfermedad por debajo de nivede®ndémicos de dafio del 10% anudl En el

Centro la incidencia se ha mantenido eBtB8o y 12.0% como promedio anual sin destacarse

un asocio en particular.

A largo plazo, y de acuerdo a los incrementos medios an(l8@) tanto en altura como en
diametro, los mayores ingresos por el asocio con maderables se tendran por concepto de la
madera. La desventaja de esto en comparacion con el asocio con un frutal es que en este
altimo caso los ingresos empiezan al 4° 6 &8 después de la siembra del asocieey
mantienen afo tras afio y con los maderables el ingreso llega ssl@@adfios o masiando
secosecha la mader®@uadro 13).
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Cuadro 13Proyeccion de produccién de madera e incremento medio anual en volui@n en
especies forestales baj o SAHapt@as20®.on cacac

. Edad 3. -1 IMA 1
No Especie ~ m-/ha Vol. ha
(afos) 3
(mY)

1 Caoba $wietenia macrophylja 15 34.7 2.5
2 Laurel regro Cordia megalanthp 15 150.0 10.7
3 San JuangpyapefidT. donnelsmithii) 14 44.8 3.4
4 Granadillo Rojo Dalbergia glomerata 14 28.8 2.2
5 Flor azul (Vitex gaumei 14 72.0 55
6 Redondo Magnolia yorocontg 14 5.0 0.3
7 Barba deglote (Cojoba arborea 13 22.0 1.7
8 Cedrillo (Huertea cubens)s 13 580 4.5
9 Marapolan(Guarea grandifolia 13 28.5 2.2
10 | Hormigo Plathymiscium dimorphandrum 13 16.7 14
11 Cumbillo(Terminalia amazoniga 12 47.4 4.0
12 | Limba(Terminalia superbp 12 140 11.7
13 | Rosita(Hyeronima alchorneoidgs 12 43.2 3.6
14 = Santa Maria(Calophyllum brasiliense 12 42.2 35
15 | San Juamreno(llex tectonica 12 46.4 3.8
16 | Sombra de terner@prdia bicoloi) 12 56.0 5.1

! Datosobtenidospor el Programa MIRA

CONCLUSIONES

1 El asocio del cacao con maderables como sombraapemte son una alternativa
econdmica y ambiental para zonas de tropico himedo propias para este cultivo.

1 El laurel regro Cordia megalanthpque es una especie forestal que crece en las mismas
condiciones agro ecoldgicas requeridas por el cacao, pegmiterte entre los 15 y 20
afios con rendimientos que superan los 280ade madera con la calidad requerida por la
industria maderera.

1 Paa las condiciones de la costa atlantica de Honduras el cedraraatén, el San Juan
areno, Santa Maria, granka rojo, el San Juanupyap@o, la rosita y el barba delpte,
entre otrospresentan potencial para usarlos como sombra del cacao.

1 Los sistemas cacdaurel y cacaocedro son sistemas agroforestales que contribuyen a la
conservacion del suelo, grasial aporte de materia organica a través de la hojarasca (del
cacao y de la especie sombreadora), contribuyendo asi mismo al aporte de nutrientes y con
esto a la fertilidad natural del recurso.

1 La mayoria (77%) de las especies en evaluacion hasta logsios4da establecidas,

muestran adaptacion a condiciones de poca altura .£@m), alta precipitacion y suelos
de fertilidad media como las del CEDEC, La Masica, Atlantida, Honduras.
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1 La limba, aunque rebasa la altura del cacao antes de los dos afid® yaseina especie
muy competitiva por su acelerado crecimiento, tamafio y frondosidad de copa, ademas de
no conocerse actualmente en la industria local de la madera y por lo tanto tener
limitaciones de comercializacion.

7 El granadillo pbjo, por ser una specie leguminosa en peligro de extincion, por su
condicion de madera preciosa y su comportamiento fenolégico que favorece la fisiologia
del cacao (deshojarse en la época de menores temperaturas diarias), constituye una opcion
para asociarla con cacao, @aon la limitante de su lento desarrollo en condiciones de
baja altura sobre el nivel del mar, haciendo posible su aprovechamiento a muy largo plazo
(25 a 30 afos).

1 La incidencia por moniliasis obedece mas al manejo en si de la enfermedad que al tipo de
especie asociada como sombra del cultivo.
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Colonizacion de raices por el hongo iorrizico Glomusintraradicesen plantas de cacao,
caoba, melinay pino. CAC 04-01B

José C. Melgar, Jorge Duefias. FHIA
Luis Ramoén Espinoza Galeas, Mario Edgardo Talavera. Universidad Nacional de Agricultura

RESUMEN

Se evalud el porcentaje de micorrizacion en plantas de cat@okroma cacag)melina
(Gmelina arlorea), caoba $wietenia macrophyljay pino Pinus caribaef que habian sido
inoculadas con el hongo micorrizi@omus intraradicegntre el 2001 y el 2004. Los cultivos
fueron establecidos en dos estaciones experimentales pertenecientes a la FHIAtoel Cen
Experimental y Demostrativo de Cacao (CEDEC) y el Centro de AgradbseBtemostrativo

del Trépico Himedo (CADETH). En el cultivo de cacao se evaluaron dos ensayos, uno con
sustratos organicos mas la inoculacién del hongo micorrziomus intraradiesiniciado el

afio 2002 en el CEDEC y el segundo ensayo iniciado el 2004 con la inoculacion de plantas de
cacao corGlomus intraraicesen etapa de vivero a diferestedades, ubicado en el mismo
Centro experimental. Los cultivos de caoba, pino y melingogsan en el CADETH donde se
evallan plantas adultas con y sin inoculacionGeintraradices Todos los tratamientos
presentaron un alto porcentaje de micorrizacién por el hongo micorrizico. Sin epbargo
correlacion de micorrizacion con variables decaniento y rendimiento fue bien baja en
todas las especies.

INTRODUCCION

Micorriza es la asociacidon simbiética entre las hifas de algunos hongos y 6rganos de absorcién
de las plantas (raices). El hongo obtiene de la planta carbono y otros raifienfganta se
beneficia del hongo ya que este le ayuda a absorber y translocar agua y nutrientes del suelo.
Tomando en consideracion la forma de asociacion entre el hongo y las raices de la planta, hay
tres tipos de micorrizasctomicorrizas, endomicaezas y ectendomicorrizas.

Ectomicorrizas son asociaciones formadas principalmente en raices de especies forestales en
la superficie o en espacios intercelulares de las raices. Son muy comunes en plantas de las
familias Pinaceae (pinos), Juglandaceaee¢ps) y Fagaceae (robles). Entre los hongos
formadores de micorrizas estan géneros dedidsnes Agaricales y Aphyllophorales de la

clase Basidiomicetes y algunos géneros de la clase Ascomicetes (Alexopoulos, et al. 1996).

Los hongos formadores de endoamrizas penetran al interior de las raices donde forman
estructuras conocidas como arbusculos y vesiculas. Las vesiculas funcionan como reservas de
alimento. A este tipo de micorrizas se les conoce como VAM por su nombre en Inglés
(Vesicular Arbuscular Ntorrhizae). Todos los hongos formadores de endomicorrizas se
encuentran en el orden Glomalales de la clase Zygomicetes y comprende los@lmengs
Acaulospora Entrophopora Gigaspora Sclerocystisy Acutellospora(Alexopoulos, et al,

1996; Escobarteal. 1998). Hongos del géneBlomusson los que mas se han comercializado

con el fin de ser usados para inocular artificialmente plantas de importancia econémica.
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Ectendomicorrizas son asociaciones entre hongos y raices de plantas con caracteriaicas d
dos anteriores. No se han estudiado tanto por lo que no se cuenta con mucha informacién
sobre ellas. Algunas especies de Ascomicetes forman este tipo de estructuras (Agrios, 1998).

Entre el 2001 y el 2004 se iniciaron algunos estudios en la FHEA @atuar el efecto de
hongos formadores de endomicorrizas en el desarrollo de plantas. En todos estos estudios se
us6 el producto comercial Burize (Buckman Laboratories, México) que cor@mus
intraradices como agente biolégico. Hasta la fecha se femado datos de crecimiento y
rendimiento de las plantas inoculadas pero no se ha determinado la situacion del hongo
inoculado en las raices de estas plantas. Por lo anteriormente expuesto el objetivo de este
estudio fue cuantificar el nivel de colonizati de micorrizas en raices de plantas de cacao
(Theobroma cacgp melina Gmelina arborey pino (Pinus caribaea y caoba $wietenia
macrophyllg después de varios afios de haber sido inoculadas con el producto Burize.

MATERIALES Y METODOS

Ubicaciéon y descripcion de los ensayos evaluados! estudio se llevé a cabo en dos
estaciones experimentales pertenecientes a la :R#IBentro Experimental y Demostrativo
de Cacao (CEDEC) ubicado en La Masica, Atlan@&a0 msnm y una precipitacion anual de
2800 mm y el Centro Agroforeat y Demostrativodel Tropico Humedo (CADETH)
localizado en la aldeBl Recreo del mismo municipio, a 400 msnm y una precipitacion de
2800 mm al afio.

Se evaluarogincoensayos que se describen a continuacion:

1. Efecto de micorizas y fuentes de estiércol utilizados para la produccion en vivero de
plantas de cacao para cultivos organicosEl trabajo se llevd a cabo en el CEDEC
ubicado en La Masica, Atlantidg se inicié en el 2002 con los siguientes tratamientos: 1.
suelo sin mguna enmienda (Testigo), 2. suelo+ Buri@&ofmus intraradices 3. suelo +
Burize + 2.5g de 18515, 4. suelo + 5g de 1B-15, 5. suelo + gallinaza (3:0.5) +
Burize, 6. suelo + Gallinaza (3:1), 7. suelo + estiércol de vacuno (3:1), 8. suelo + lestiérco
de vacuno (3:0.5) + Burize.

2. Determinacion en plantulas de cacaoTheobroma cacapdel estado de desarrollo de
raices mas apropiado para obtener colonizacion exitosa por el hongo micorrizico
Glomus intraradces El ensayo se inici6 en el 2004 en el CEDE@h los siguientes
tratamientos: 1. Semilla inoculada con micorriza a 0 dias post siembra, 2. Inoculacién a
cuatro dias post siembra, 3. Inoculacién a 8 dias post siembra, 4. Inoculacion a 12 dias post
siembra, 5. Inoculacion a 16 dias post siembra y &idgiesin inoculacion.

3. Respuesta de&Gmelina arboreaa la inoculacién de micorrizas.El cultivo se establecio
en el 2003 en el CADETH con los siguientes tratamientosGrhelina arborea
procedenciaHonduras inoculada con Burize, @melina arboregprocedenia Honduras
sin inocular, 3Gmelina arboregrocedencia Costa Rica inoculada con Buriz&melina
arborea procedencia Costa Rica sin inocular.

4. Respuesta del pina la inoculacion de micorrizas El cultivo se localizaa un kilometro
al sur del CADETHse establecio el 2003 y consta de dos parcelas. En una parcela las
plantas se inocularon con Burize y en la otra no se inocularon.
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5. Respuesta de la caoba la inoculacion de micorrizas.El cultivo fue establecido 500
metros al sur del CADETH y consta desdparcelas. En una parcela las plantas se
inocularon con Burize y en la otra no se inocularon. Esta plantaci@erestsocio con
canela.

Toma y analisis de muestrasen cada ensayo se tomaron muestras de raices delgadas
(terciarias) a una distancia de@amadamente un metro de la base del tallo de las plantas. Se
tomaron todas las raices encontradas desde la superficie hasta una profundidad de 15 m en un
area de 15 cfn En los ensayos de cacao (1 y 2) se tomé una muestra por cada parcela
experimental pa un total de 64 muestras. En las especies forestales se muestrearon 20 plantas
de cada tratamiento para un total de 160 muestras. De algunos tratamientos también se
tomaron muestras foliares para determinar el estado nutricional de las plantas. La
deterninacion de colonizacion por el hongo micorrizico se realizé en berdsorio de
Fitopatologia del Bpartamento de Proteccion Vegetal siguiendo el procedimiento sugerido
por el distribuidor de Burize (Buckman, sf.). De acuerdo con este procedimienterseimet

el porcentaje de raices colonizadas por el hongo y ademas el grado de colonizacion usando la
escala siguiente: 0 = Sin colonizacién, 1 = colonizacién baja, 2 = colonizacién intermedia 'y 3

= colonizacion abundante.

Andlisis estadistico para los dtbs obtenidos de los experimentos 1 y 2 se realizé un analisis
de varianza (ANAVA) y la prueba de separaciéon de medias de Duncan. Para las parcelas
forestales se hicieron pruebas t de Student. También se hizo un andlisis de correlacién de
Pearson entre pogntaje de micorrizacion y datos de rendimiento o crecimiento de las plantas.

RESULTADOS Y DISCUSION

General: se determiné que hay un porcentaje alto de raices colonizadas por el hongo
micorrizicoG. intraradicesseguramente también otras especiesatgos micorrizicos, como

se discute a continuacion. Aun en los tratamientos
donde no se aplico el producto Burize la mayoria de;
raices estaban colonizadas por micorriza, indicando
buena poblacion natural de hongos formadores|
micorrizas. Las esucturas observadas fueron hifas,
vesiculas. En ninguna muestra se detectaron arblds¢
(Figura 3). En todos los ensayos los tratamientos ¢
Burize resultaron en un leve incremento en el porcen.
de micorrizacién en comparacion con los tratamieny
gue no recibieron inoculacién cofs. intraradices
(86.19% vs 82.82). El grado de colonizacion tamb =~ _ |
fue superior en los tratamientos con inoculacioiGde Figura 3. Hifas y vesiculas de
intraradices (1.99 vs. 1.91). No se detecté ningu Glomus intraradicegolonizando
relacion entre grado de micorrizacion y condende raices de plantas de cacao.
nutrientes en el follaje.

Ensayos de cacadEn el ensayo de evaluacion de fuentes de estiércol, la micorrizacion en el
tratamiento testigo (suelo sin ninguna enmienda) fue de 68.64% mientras que en los
tratamientos con enmiendas de estiércol deingalb de vacuno los porcentajes fueron
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superiores al 78%. El grado de colonizacion también fue superior en los tratamientos con
enmiendas de estiércol. No se observaron diferencias entre tratamientos en rendimiento de
cacao seco Y la correlacion de Pearsotre porcentaje de micorrizacion y rendimiento de
cacao fue baja (0.48). Si se observd una alta correlacion (0.94) entre porcentaje de
micorrizacion y grado de colonizacion (Cuadro 14).

En el ensayo donde se evalud la inoculacion de plantas de catibeveates edades, las
tendencias fueron similares. El porcentaje de micorrizacion y el grado de colonizacion de
raices en promedio fue inferior en el tratamiento testigo que en los tratamientos inoculados.
Aunqgue se observaron diferencias en rendimiehtpaglo de correlacion entre porcentaje de
micorrizacion y rendimiento fue de solamente 0.04 lo que es extremadamente bajo (Cuadro
15).

En ambos ensayos de cacao las plantas son bastante jovenes y todavia no han alcanzado el
nivel maximo de produccion péo que es muy prematuro concluir sobre el efecto de inocular
hongo micorrizico sobre rendimiento. Posiblemente la abundancia de micorriza natural esté
reduciendo el efecto de los tratamientos con el hongo micorrizico. En estudios previos
realizados contoos cultivos como melén, tomate, chile y pepino también se han observado las
mismas tendencias. En la mayoria de los casos la inoculacion con productos biologicos
incrementa en forma leve las tasas de crecimiento y rendimiento (MekjaR@d4, Melgar

etdl, 2007).

Cuadro 14.Colonizacion de raices de plantas de cacao inoculadas tempranamente con el
hongo micorrizicdGlomus intraradicey su relacién con rendimiento en ensayo
de evaluacion de fuentes de estiércol. CEDEC, La Masica, Atlantida.

Tratami ento % Micorrizacion Colonizacién Rend. (kg/ha)
Suelo sin enmienda (Testigo) 68.64 c 1.66 c 266.67 ns
Suelo + Burize 73.52 bc 1.73 bc 324.67 ns
Suelo + Burize + 0.5 13515 86.56 ab 220 a 417.33 ns
Suelo + 1515-15 79.71 abc 1.92 abc 282.33 ns
Suelo+ Gallinaza (3:0.5) + Burize 87.87 ab 2.08 ab 306.67 ns
Suelo + Galena (3:1) 89.22 a 214 a 357.33 ns
Suelo+ Estrcol vacuno (3:1) 78.60 abc 1.86 abc 402.33 ns
Suelo + Estiércol vacuno (3:0.5) + Burize 78.58 abc 2.02 abc 350.33 ns

Cuadro 15Colonizacién de raices de plantas de cacao por el hongo micorfEaous
intraradicesy su relacién con rendimiento en ensayo de fechas de inoculacién.
CADETH, La Masica, Atlantida.

Tratamiento Micorrizacién Colonizacion Rend. (kg/ha)
Inoculacién a 0 dias gbsiembra 72.16 ns 2.03 a 517 a
Inoculacion a 4 dias post siembra 74.52 ns 1.65 ab 440 b
Inoculacion a 8 dias post siembra 79.80 ns 1.90 ab 285 e
Inoculacién a 12 dias post siembra 66.30 ns 1.65 ab 356 ¢
Inoculacién a 16 dias post siembra 65.71 ns 148 b 333 cd
Testigo sin inoculacién 68.16 ns 1.73 ab 314 d
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Ensayos de especies forestaldsn las especies forestales el porcentaje de micorrizacion y el
grado de colonizacion fueron muy superiores a los registrados en las plantas de cacao. Sin
embargo siempre se mantuvo la tendencia de que las plantas inoculadas mostraban superior
micorrizacion y colonizacion. En plantas de melina, el coeficiente de correlacion entre
micorrizacion y colonizacion fue de 0.74 que puede considerarse bueno; por el gogltrario
coeficiente de correlacion entre micorrizacion y altura solo fue de 0.08. La correlacion entre
micorrizacion y diametro fue contradictoriamenté 6658, valor negativo que significa que a
medida que aumenta el porcentaje de micorrizacién dismiduyi@reetro (Cuadro 16). En
plantas de pino y caoba no se observaron diferencias significativas en ninguna de las variables
medidas. No se hicieron analisis de correlacion para estos datos (Cuadro 17). Al igual que las
plantas de cacao, estas también samtptiones relativamente jowes y posiblemente sea
prematurdlegar a conclusiones sobre el efecto de la inoculacidiscantraradices.

Cuadro 16.Colonizacién de raices de plantas de melina por el hongo micoBiainas
intraradicesy su relacion co altura y diametro. CADETH, La Masica, Atlantida.

Tratamiento Micorrizacion  Colonizacion | Altura (m) Diametro (cm)
Melina Honduras inoculada 96.24 ** 2.20 ** 17.28 ns 62.81 ns
Melina Honduras sin inocular 90.26 ** 1.98 ** 18.20 ns 69.45 ns
Melina Cosa Rica inoculada 91.44 * 2.18 ns 15.47 * 60.73 ns
Melina Costa Rica sin inocula 95.43 * 2.18 ns 16.59 * 60.26 ns

Cuadro 17Colonizacién de raices de plantas de pino y caoba por el hongo micd@iaias
intraradicesy su relacion con altura y diamet CADETH, La Masica, Atlantida.

Tratamiento Micorrizacion : Colonizacién Altura (m) Diametro (cm)
Pinoinoculado 93.66 ns 2.11ns 8.76 ns 42.75 ns
Pino sin inocular 89.60 ns 1.99 ns 10.07 ns 47.75 ns
Caoba inoculada 90.11 ns 1.91 ns 7.36 ns 25.5ns
Caoba sin inocular 84.47 ns 1.85ns 7.68 ns 23.25 ns

CONCLUSIONES

1 En general se observd una buena micorrizacion de raices de las plantas evaluadas.

f Los tratamientos con el hongo micorrizi@omus intraradicemaumentaron levemente el
porcentaje deaices con formacion de micorrizas.

1 Se observé una buena correlacion eefrporcentajede raices micorrizadas y el grado de
colonizacion de esas raices.

1 No se observ6 una buena correlacién entre micorrizacion y rendimiento, altura y diametro
de plantas.

RECOMENDACIONES
1 Dar seguimiento a los ensayos que se tienen establecidos.

1 En experimentos futuros se debe revisar la metodologia usada para la inoculacién con
agentes bioldgicos.
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FIR
Estudio de espeies forestales latifoliadas bajo la modalidad der&oles eninea. CAC 0202

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

RESUMEN

Esta actividad se inici6 en el CEDEC hace 20 afios, simultaneamente con otras actividades de
caractertécnico y tiene como objetivos: a) Monitorear el crecimiento de especies latifoliadas
hasta su aprovechamiento, para efectos de célculos de volimenes de madera; b) Medir el
comportamiento en desarrollo (diametro y altura) y adaptacion del componentia toxgsla
modalidad de linderos, para conocer el desarrollo en el tiempo y como responden a las
practicas de manejo integrado (silvicola y agricola); y c) Conocer sobre posibles problemas de
plagas y enfermedades que pueden presentarse con espeoieggddiicuando se cultivan en
terreno abierto (fuera del bosque). Se establecieron alrededor de 1200 arboles de especies
latifoliadas tradicionales y no tradicionales con potencial en la industria de la madera.
Anualmente se evalla el desarrollo de cag@as en base al diametro al pecho (DAP) y a la
altura. En base a estos pardmetros se observan diferencias entre especies de la misma edad, lo
gue se traduce en un menor o mayor Incremento Medio Anual (IMA) y en volumen de madera
por especie y porilémetro. Para las condiciones edafoclimaticas de La Magittantida, el

laurel negro Cordia megalanthpy el eedro Cedrela odoraty son las especies de mayor
rendimiento de maderab@8 y 334 m*km lineal, respectivamente), gracias a un mayor
crecimiento rail, (31y 2.8 cm de IMAen didmetro), mientras que alrel blanco Cordia

alliodora) es el de menor rendimiento en volumen a esta misma edad {6 lineal) a los

22 afios después de la siembra.

INTRODUCCION

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

El Programa de Cacao y Agroforesteria actualmente esta promoviendo el uso de especies de
arboles con potencial en la industria de la madera, tanto en sistemas agroforestales como en
linderos, para un mejor aprovechamiento del recurso suelo y para maximizar los ingresos de
los productores, ademas de otros beneficios colaterales, como protdetiambiente y

mejora del paisaje, entre otros. Desde 1987 el Programa de Cacao y Agroforesteria viene
recopilando informacién sobre el comportamiento de especies del bosque latifoliado
establecidas en sistemas de linderos (FHIA, Informes Técnicos 220Q8)| La informacion

sobre el desarrollo (diametro, altura y forma de fuste, principalmente) de las distintas especies
se mantiene en una base de dato que se actualiza anualmente cuando las especies en
evaluacion completan afios de trasplantadas al campo.

31



Informe Técnico 2009 Programa deéCacao y Agroforesteria

En la region entroamericana también se han realizado trabajos sobre adaptacion y desarrollo
de algunas especies latifoliadatabtecidas en linderos como kca eutona grandis laurel

negro Cordia alliodora), roble marfil (Terminalia ivorensiy denominado comunmente
terminalia en Costa Rica y framire en Honduras, deglipiaalyptus deglup)ay mangium
(Acacia mangium entre otros, los cuales han aportado importante informacion respecto al
potencial de las mismas (Lujan y Brown, 1994; Lujal 4996 y Lujan, et al 1997).

MATERIALES Y M ETODOS

El estudio se lleva a cabo en el CEDEC, La Masica, que estd a 20 m sobre el nivel del mar,
con una precipitaciéon media de 3,040 mm anuales (promedio de los afios 2001 al 2008) y una
temperatura media aaude 25.5°C. Los suelos son planos, de fertilidad baja a media con
limitaciones de drenaje en la temporada mas lluviosa (octubre a enero). Sin usar un disefio
estad?2stico cl 8sico, estos |linderos se eval
parela es una unidad de investigacion forestal que se establece para evaluar en forma
periddica y por el turno parcial o completo, el comportamiento de una especie en un sitio
determinado.

A través de la evaluacion periddica (anual en este caso), se bascarccual es la curva de
crecimiento o rendimiento de la especie, asi como pérdidas por mortalidad, problemas de
plagas y enfermedades y forma del fuste, entre otros. Los tratamientos estan conformados por
cada una de las especies, sembradas a digtateia 6 6 metros en hilera simple. A partir de

los dos afios se inicid la toma de datos sobre desarrollo de las especies, usando pie de rey y
cinta diamétrica para el diametro a 1.30 m del suelo (en cm) y vara telescopica para medir la
altura (en m). Lasekturas se hacen en un grupo de entre 5 y 25 arboles (descartando los
extremos) y segun la disponibilidad por especie (o por parcela).

RESULTADOS Y DISCUSION

Este estudio que acumula informacién de 9 a 22 afios segun la fecha de siembra de las
distintasespecies, se inicié en 1987 y en este informe se actualiza la informacion que sobre el
desarrollo de las especies se realiza cada afo. Las especies con mejor desarrollo, que se
traduce en un mayor volumen dadera/km a los 22 afios, sonairel negro (68 n¥/km), el

cedro (334 nlkm), la caoba (21in%km), el framire (273 nYkm), y la teca (150 ftkm con

22 afos de edad (lada con 21 afios). Otras especies con solo 13 a 14 afios de edad (madera
aun no aprovechable) presentan volimenes que sobrepaskBOlai’km como el pchote

(334 ni/km), el SanJuan de pozo (350 ftkm), el hormigo (208 n¥km) y la cobaafricana

(267 ni/km) (Cuadro B).

De las 19 especies en evaluacion seis ya alcanzaron edad de aprovechamiafits)(32

seran cosechadas duraele2010. De acuerdo a los precios locales de madera en tabla los
ingresos por km lineal pueden superar los L.2,000,000/km (Cuégro 1
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Cuadro 8. Diametro, altura y volumen de madera acumulado en especies forestales
establecidas en hileras simples (lirtely bordos de caminos internos) en el
CEDEC, La Masica, Atlantida, Honduras, 2009.

. Edad @ Arboles | DAP? Altura 34 3

Especie afios | /km? (cm) IMA (m) IMA m=/arbol m/km
Laurel regro
(Cordia megalanthj 22 124 69.5 3.1 25.5 1.1 4.1 508
Cedro Cedrela odorath 22 124 628 28 | 245 1.1 2.7 335
Framire 22 124 504 23 223 1.0 2.2 273
(Terminalia ivorensis
Caoba 22 124 526 24 227 10 17 211
(Swietenia macrophylja
Laurel blanco
(Cordia alliodora) 22 76 39.6 1.8 26.9 1.2 1.4 106
Teca(Tectona grandis 21 150 414 @ 1.9 19.3 0.8 1.0 150
Sanduan de pozo 14 = 121 607 43 241 17 2.9 351
(Vochysia guatemalensis)
Hormigo (Plathymiscium 14 ' 130 | 504 36 209 15 16 208
dimorphandrum) ) ' ) ' )
Caoba de Lagos (Khaya)| 1, | 167 | 448 | 32 | 247 | 18 16 267
(Khaya ivorensis)
fa”ge fojo (Virola 14 167 432 30 172 1.2 1.0 167

oschnyi)

Cedrillo o 14 167 262 1.8 180 13 0.41 68
(Mosquitoxylum jamaicenye
Pochote 13 | 167 | 572 | 44 | 198 | 15 2.0 334
(Bombacopsis quinatum)
Marapolan(Guarea 13 | 153 | 345 26 158 1.2 0.62 95
grandifolia)
Cortés(Tabeuia guayacan) . 13 139 36.6 2.8 19.8 15 0.8 111
Matasano
(Escenbeckia pentaphylia) 10 81 27.8 2.8 14.2 1.4 0.3 24
Limba (Terminalia superba) 9 96 449 . 50 20.7 23 1.4 134

! Arboles/km lineal, después de un raleo del 25 a 35 % de plantas.
% Diametro a la Altura del Pecho.

Cuadro19. Estimacién del valor econémico de madera proveniente de arboles en linea a los
22 afios de edad. CEDELCa Masica, Atlantida, Honduras, 2009.

Especie forestal Volumen pies Precio pie tablar Valor
tablares km™ lineal (mercado local) (L/km lineal)
Laurel negro 101,600 22 2,235,200
Laurel blanco 21,200 22 466,400
Caoba 52,080 50 2,110,000
Cedro 67,000 32 2,144,000
Framire 54,600 22 1,201,200
Teca 30,000 40 1,200,000
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CONCLUSIONES

1 En las condi@nes agvecoldgicas de la zonalantica del pais, el establecimiento de
arboles en linea con especies forestales del bosque latifoliado con potencial en la industria
de la madera, constituye una alternativa para que los productores y ganaderos incrementen
en forma considerable los ingresos econdmicos de la finca, sin incurrir en mayores costos.

1 Para las condiciones dedasta atlantica de Honduras el laurel negro, el cedro, el San Juan
de pozo, el framire, el pochote, la teca, el marapolan, el hormigo, la Kayeagba, entre
otras, son especies que presentan gran potencial para su explotacion en la modalidad de
arboles en linea (linderos, bordes de caminos o hileras alrededor de otros cultivos),
llegando a superar algunos como el lauegjno los 20 flkm.
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Evaluacion de materiales hibridos con resistencia potencial aaniliasis (Moniliophthora
roreri) bajo condiciones de inéculo atural. CAC 99-01

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

RESUMEN

A fines de 1998 se recibieron del CATIE materiales hibridos provenientes del cruce entre
materiales que habianostrado resistencia al honioniliophthora roreri,agerie causal de

la moniliasis y otros materiales promisorios por su produccion. Un total de 766 arboles
procedentes de 29 cruces fueron establecidos en el CEDEC, La Metko#ida,en marzo

de 1999, un segundo grupo de 285 arboles fue establecido en &uagmno, en mayo de

1999 y un tercer grupo de 385 arboles fue establecido también en el CEDEC en agosto de
2001. Los registros periddicos (semanales en época de lluvia y picos de cosecha y quincenales
en época de poca cosecha y menos lluvia) de frutoss sarenfermos pomoniliasis y
mazorca negrédPhytophthorasp.) se iniciaron en los tres grupos a los tres afios después del
trasplante. Después de tres afios de registros se empezaron a seleccionar los mas promisorios
para evaluarlos con indculo artificiatecido en laboratorio, tanto par@niliasis como para
mazorca negra. También se inicio la caracterizacion de los mismos en aspectos relacionados
con el rendimiento como indices de fruto y de semilla, y se prevee también evaluarlos en
cuanto a calidad. IPa no correr riesgos de perder alguno de estos materiales en el 2005 se
inicié la multiplicacion de cada uno usando como patrones cultivares recomendados como el
UF-29, Pouned7, IMC-67, EET400, EET399, Poundl2, SPA9 y UR613. Los resultados de

siete alBs de registros (en el primer grupo recibido) permiten identificar 15 materiales
promisorios tanto por tolerancia a la enfermedad como por su produccion de frutos sanos y
para éstos se ha iniciado la evaluacién con inéculo artificial, ademéas de su caalbpli
vegetativa para evitar pérdidas accidentales.

INTRODUCCION

Un factor limitante en la produidn de cacao en Honduras la noniliasis originalmente del

Ecuador donde aparecido hace méas de un siglo. Después de 86 afios de su aparicién se ha
extendidopor casi todos los paises cacaoteros de Sur y Centro América. En 1997 se encontro
monilia en pantaciones de la osquitia hondurefia y a comienzos del 2000 aparecid en
plantaciones de Guaymas, Yoro, una de las areas de concentracion del Enltpacos

meses se extendio a los demas nudcleos cacaoteros que son La Masica, Atlantida y Cuyamel,
Cortés. Las condiciones climaticas de la costa norte donde se concentra el cacao favorecio la
rapida diseminacion de la enfermedad, que atac6 alrededor del 80% tmniasignes con

una pérdida estimada del 90% de la produccion.

Para el caso de los pratares londurefios, igual que ha sucedido en otros paises cuando
aparecio la enfermedad, la situacion se ha tornado critica debido a la falta de asistencia técnica
directa suficiente, al desconocimiento de la gravedad del problema, al desestimulo por los
bajos rendimientos y sobre todo, por la carencia de recursos para manejar adecuadamente las
plantaciones como alternativa para contrarrestar los dafios ocasionadbgaiogeno. No
obstante la agresividad que muestra este patdogeno, se puede convivir con la enfermedad
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mediante un control basado en practicas culturales de manejo, donde la poda y regulacion de
sombra realizadas oportunamente, son actividades clave® Eé ysoductos quimicos hasta
el presente no ha sido una alternativa econémica.

En otras formas de control, resultados preliminares de investigacion en Costa Rica, muestran
que el uso de materiales genéticos con tolerancia al hongo, puede ser unadmedickzol
complementaria, pero hacen falta estudios continuados en este campo. Para aprovechar la
logistica y facilidades del CEDEC y el recurso humano con experiencia en el manejo de la
enfermedad, en 1998 se recibieron del CATIE, Costa Rigt861materles hibridos
provenientes de cruces entre materiales con resistencia a la enfermedad y otros con
caracteristicas de buena produccion para su evaluacion en las condiciones de la costa Norte de
Honduras que son favorables para la reproduccion y estaldatondel hongo causante de la
moniliasis. Se establecio un lote de 1,151 plantas (cruces) en el CEDEC (dos envios) y un
grupo de 285 plantas en Guaymas, Yoro, para un total de 1,436 arboles.

MATERIALES Y METODOS

La semilla de los cruces realizados €CATIE se sembrd en bolsas y se mantuvo en vivero
hasta edad del trasplante (4 a 5 meses) y luego se trasplanté al campo en parcelas
acondicionadas para tal fin (Cuad&} 21y 22). Cuando estuvieron listos para el trasplante
cada arbol debidamente iddicado se sembré a una distancia de 3 x 3 m en cuadro y se
continué el manejo recomendado de las parcelas, incluyendo una fertilizacion anual con NPK,
iniciando con 60 g el primer afio, cantidad que va en aumento hasta llegar a 250 g en arboles
adultos.

Una vez iniciada la produccién (a los tres afios aproximadamente) se inici6 el registro semanal
(en épocas de cosecha y lluvias abundantes) de frutos sanos y enfermos por moniliasis o
mazorca negra y quincenalmente cuando la frecuencia de frutos sangddsajavias son

menos intensas (febrero a julio normalmente). Después de tres afios de registinpesé la
selecabn delos materiales mas promisorios en cuanto a incidencia de frutos enfermos bajo
condiciones de indculo natural y cosecha de frubb®s, para someterlos a una evaluacion
mas rigurosa usando inéculo artificial crecido en el laboratorio del Departamento de
Proteccion Vegetal de la FHIA.

Ademas se ha iniciado la caracterizacion de estos materiales en aspectos relacionados con
produccidn comoindice de fruto (frutos requeridos para un kg de grano seaujiee de

semilla (cantidad de granos en una muestra de 100 granos) para conocer el peso promedio de
almendras de cada material. También se han multiplicado vegetativamente los mejores
materiales para evitar pérdidas accidentales de un material que puede tener un gran potencial
en lo que a resistencia, productividad y calidad se refiere. Los materiales mas promisorios se
evaluaran también artificialmente en su reaccion a mazorca gtagghthorasp.).
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Cuadro 20. Cruzamientos entre cultivares de cacao suministrados por el CATIE para su
evaluacion en el CEDE, La Masica, Atlantida. (Grupo-llote 14).

Trat. Cruzamiento Trat. Cruzamiento Trat. Cruzamiento

No. No. No.
1 UF-273 X ICS95 11 P-23 X UF-273 21 CC-137 X ARF-6
2 UF-273 X P-23 12 P-23 X  ARF-22 22 CC-137 X P-23
3 UF-273 X PA-169 13 UF-712 X PA-169 23 ARF-22 X UF-273
4 PA-169 X CC-137 14 ARF-37 X ARF-6 24 P-23 X ARF-6
5 PA-169 X ARF-6 15 CCN-51 X CC-252 25 ARF-22 X 1CS43
6 PA-169 X ICS95 16 CC137 X ARF-37 26 FCSA2 X CCN-51
7 PA-169 X P-23 17 CC137 X ARF-22 27 UF-712 X P-23
8 PA-169 X CC-252 18 CC252 X P23 28 UF-712 X ARF-4
9 P-23 X 1CS95 19 ICS-95 X  ARF-22 29 P-23 X UF-12
10 | P-23 X CCN-51 20 UF-712 X CC137

Cuadro21. Cruzamientos entre cultivares de cacao suministrados por el CATIE para su
evaluacion en el CEDE La Masica, Atlantida. (Grupo-Rote 11A).

Trat. Cruzamiento Trat. Cruzamiento Trat. Cruzamiento
A UF-273 X Pound? E ICS95 X Arbol 81 I ARF-22 X ARF-6
B Arbol 81 X I1CS95 F ICS95 X UF-712 J UF-273 X ICS6
C | ARF-22 X CCN-51 G ICS95 X UF-273 K EET-75 X CC-137
D UF-273 X 1CS43 H UF-273 X Arbol 81 L UF-712 X SCA®6

Cuadro22. Cruzamientos entre cultivamede cacao suministrados por el CATIE para su
evaluacion en la zona de Guaymas, Yoro. (Grupm8a Daniel Reyes).

Trat. Cruzamiento Trat. Cruzamiento Trat. Cruzamiento

1 EET-75 X CC-137 5 ICS95 X Arbol-81 9 ARF-22 X PA-169

CCN-51 X EET-75 ICS-95 UF-273 10 Semilla del Peru

2 6 X
3 UF-273 X ICS6 7 ICS95 X UF-712
4 UF-273 X Arbol-81 8 UF-712 X SCA®6

RESULTADOS Y DISCUSION

Después de3 afios de registros (en el GrupelLate 14) bajo condiciones de indculo
natural, se tiene 1lérboles que muwran tolerancia al hongo y presentan un promedio de
frutos que presentan en promedio 49 frutos por arbol por afio en las condiciones del
CEDEC, La Masica. Sobresalen los arboles 7&-169 x CC137) y el 707 (UR273 x

PA-169) con un potencial productivo aiyor de 3 kg/arbol y una incidencia de enfermedad

de 7.1y 2.1%, respectivamente. Por el promedio de frutos sanos totales de estos 16 arboles
(389), el promedio por afio (49) y su baja incidencia promedio de estos materiales (2.6%),
en condiciones de in6auinatural, este grupo de arboles son muy promisorios para zonas
con presencia de la enfermedad, complementando su comportamiento con practicas de
manejo oportunas, incluyendo el retiro de frutos con sintomas de la enfermedad (Cuadro
23 y Figura 4).
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Cuado 23. Comportamiento productivo e incidencia de moniliasis en arboles de cacao en
evaluacidonbajo condiciones de indculo natural. CEDHG@ Masica. Grupo -1
Lote 14. PeriodoEnero/02 Diciembre/®.

; No. Frutos % de
Cruce Arbol No. ™ Cosechaws sanos Promedio/afio | moniliasis
PA-169 X CC-137 708 694 86 7.1
UF - 273 X PA-169 707 556 69 2.1
ARF-22 X 1CS43 741 455 57 2.9
UF-712 X PA-169 738 432 54 0.4
PA-169 X CC-137 671 416 52 4.8
UF - 273 X P-23 330 416 52 1.7
PA-169 X P-23 168 402 50 0.2
UF - 273 X PA-169 269 402 50 1.2
UF-712 X CC-137 719 379 47 3.0
ARF-22 X UF-273 353 371 46 51
CCN-51 X CC-252 130 312 39 6.0
ARF-22 X UF-273 485 302 41 1.6
UF-273 X PA-169 442 293 37 1.0
UF-712 X ARF-4 550 288 36 0.7
PA-169 X CC-252 587 278 38 18
ARF-22 X 1CS43 70 218 27 0.9
Promedio/arbol 389 49 2.6
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Figura4. Genotipos del PMCT suministrados poCATIE con mayor resistencia aomiliasis
y mayorrendimiento potencial. Periodmero, 2002 diciembre, 2009. CEDEC, & Masica,
Atlantida, Honduras

38



Informe Técnico 2009 Programa deéCacao y Agroforesteria

En elGrupo 2 con 5 afos de cosecha encontramos 17 materiales que presentan en promedio
una produccion alrededor de 1.0 kg/arbol por afio y 4 (conZsafts de cosecha) con un
rendimiento potencial de 2 kg arbol/afio. &ptuando el arbol 249 y el 286 los demas
materiales presentan una incidenciaremiliasis muy baja (menos del 6% y 5.9% en el 2007)

e incluso varios no han presentado frutos enfermos, por lo tanto es un grupo de arboles con
potencial pero quizas la bajaegion de inéculo en el Centro ha contribuido a estos bajos
niveles de incidencia, haciéndose necesario inocularlos artificialmente para conocer su
verdadero comportamiento ante la presencia del patdgeno (Cdagfeidura 5)

Cuadro 2. Arboles sobresantes por su produccion de tos sanos y baja incidencia de
moniliasis en ensayo de evaluacion de materiales de cacao procedentes del
CATIE, Costa Rica. CEDEC, La Masica, Atlantida. Grupbo2e 11A. Periodo

Octubre/04 dDiciembreDN9.
Cruce 'NO' iutos COSF?rC:rizgiso %_c_ie .
Arbol Sanos ~ moniliasis
por afo

Arbol 81 X ICS-95 63 240 48 0.4
ICS-95 X UF-273 249 164 33 15.5
ARF-22 X ARF-6 315 132 26 3.0
ICS-95 X UF-712 211 131 27 0.0
UF-273 X Pound7 39 129 26 3.0
ICS-95 X UF-712 191 126 26 0.0
Arbol 81 X ICS-95 83 107 21 3.7
ICS-95 X Arbol-81 185 103 21 4.6
ICS-95 X UF-712 204 94 19 1.1
UF-273 X Pound7 42 89 18 2.2
UF-273 X Pound7 161 89 45 4.3
UF-273 X ICS-6 338 85 17 0.0
UF-273 X Arbol-81 256 82 16 3.5
UF-273 X Pound? 218 70 35 0.0
UF-712 X SCA-6 245 69 35t 4.2
UF-273 X Pound7 121 67 34 2.9

Totales - 111 27.9 3.0

1S6l0 2008 y 2009.
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Figura5. Genotipos del PMCT suministrados poCATIE con mayor resistencia aomiliasis
y mayor rendimiato potencial. Periip odubre/04diciembre/2009.CEDEC, La Masica,
Atlantida, Honduras

En el grupo de Guaymas (Grupo 3) se tienen 11 materiales con un potencial de produccion que
varia entre 1.1 y 3.0 kg/arbol para un promedio de 1.7 kg/arbolcldentia en esta zona es

mas alta que en el CEDEC debido a mayor presiéon de in6culo procedente principalmente de
arboles vecinos de la misma finca, ya que la practica de retiro de frutos enfermos no se realiza
con la frecuencia necesaria para que el irgdsal mantenga abajo del 10%. En este grupo los
arboles 43 y 50 con 346 y 302 frutos en 4.5 afios de registros de cosecha y con incidencia de
6.1 y 16.3% respectivamente, de frutos enfermos, son materiales que pueden considerarse
muy promisorios en areas t)@ja presion de inoculo, aplicando ademas practicas culturales
oportunas para control de la enfermedad (Cuayo 2
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Cuadro &. Comportamiento productivo e incidencia de moniliasis en arboles de cacao
procedentes del CATIE. Guaymas, YoFRinca Daniel ReyeS&rupo 3. Periodo

mayo/04 diciembre09.
No. Frutos cosechados
Cruces' No. Promedio por % de
Arbol Sanos afio moniliasis
UF-273 X ICS-6 43 380 76 6.2
UF-273 X ICS-6 50 308 62 16.1
CCN-51 X EET-75 195 231 46 17.5
EET-75 X CC-137 173 192 38 6.8
UF-712 X SCA-6 153 191 38 8.2
UF-273 X Arbol-81 72 177 35 3.8
UF-273 X Arbol-81 239 163 33 22.0
UF-273 X ICS-6 52 175 35 18.9
ARF-22 X PA-169 79 174 35 54
EET-75 X CC-137 7 145 29 10.5
UF-712 X SCA-6 160 125 25 14.4
Promedio/arbol 206 41.0 11.8

De los datos de lo€uadros23, 24 y 25se observa que la proporcion de materiales que
muestran tolerancia a la enfermedad y produccién aceptable (mas de 1,0 kg/arbol afio) sigue
siendo muy baja, pues de una poldacte 1,436 arboles solamente 43 (3.0%) presentan
aceptable a buena produccion y algun grado de resistencia.
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Caracterizacion de cultivares de cacao con tolerancia a moniliasis causada por ehfo
Moniliophthora roreri previo a la futura distribucio n comercial de est material. CAC 05-01

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

RESUMEN

De una poblacion de 707 materiales hibridos procedentes del CATIE, se han detectado
algunos cruces que han presentado resistencia (aunqueinmunidad) al hongo
Moniliophthora roreri causante de la moniliasis del cacao. Algunos materiales que han
mostrado buena produccion de frutos y baja incidencia de moniliasis en condiciones de
in6culo natural, se estan evaluando bajo inoculacion aatifisando estructuras reproductivas

del hongo (conidios) cultivadas en el laboratorio. Para asegurar la disponibilidad de estos
materiales y no correr el riesgo de pérdida accidental de los mismos y para caracterizarlos en
otros aspectos relacionados coalidad y comportamiento ante otras enfermedades,
principalmente mazorca negra causada por el hBhgtophthorasp.,, se procedio en el 2005

a la multiplicacién vegetativa de los mejores materiales usando como patrones plantas de
semilla procedente de cuwiéires que estan referenciados como tolerantes a enfermedades del
suelo como cancer del tronco causadaRiortophthorasp, y mal del machete causada por
Ceratocystes fimbriataEn el 2005 las plantas seleccionadas en campo fueron reproducidas
vegetativamete en el vivero y en el 2006 fueron trasplantadas al campo y en el 2009
continuaron en observacion y para el 2010 se iniciaran registros de produccion.

INTRODUCCION

La moniliasis del cacao, causada por el homdoniliophthora roreri ocasiona serios
problemas a la produccion cacaotera en América, causando pérdidas hasta del 80% de la
cosecha en areas con condiciones climéticas favorables al desarrollo del patégeno y con
manejo deficiente de plantaciones, condiciones que se cumplen en la zona caeaotera d
Honduras. Lamoniliasis que apareciéo en Honduras a comienzos del 2000 ha invadido todas
las fincas de los sectores donde se concentra este cultivo (Guaymas, Yoro; Cuyamel, Cortés;
La Masica y Jutiapa, Atlantigdasi como eta mosquitia hondurefia). Delnda lapresencia de

la enfermedad y su severidad, mucposductores han optado por abandonar sus plantaciones

sin embargo, hay quienes han adoptado las recomendaciones impartidas por el personal del
Programa de Cacao y Agroforesteria y se han mantenidcel ecultivo obteniendo
producciones rentables.

La moniliasisaparecié en eCEDEC, localizado en la costtamtica del pais (20 msnreh el

2000y durante los dos afos siguientes (2001 y 2002) se tuvieron incidencias que superaban el
60% en varios lote A partir de 2003 se hizo frente a la enfermedad mediante un programa
preventivo basado en practicas de manejo oportunas con énfasis en poda del cacao
(incluyendo reduccion de altura) y el corte semanal de frutos (dejados en el suelo) con
sintomas de la&nfermedad. El plan de manejo implementado en el Centro por 8 afios ha
demostrado s eficacia en el control de laamiliasis sin la aplicacion de ningun producto
qguimico. La incidencia mensual promedio para el 2009 fue de 1.8¥general se ha
mantenido pr debajo del umbral economico con niveles de incidencia menores al 10%
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(Figura6). Las experiencias con el control de esta enfermedad en el CEDEC, ha demostrado
que para la labor complementaria a las demas préacticas de manejo de retirar periodicamente
frutos con sintomas de la enfermedad, se requieren entre 10 y 12 jornales por hectarea al afio
(Figura?).
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Figura7. Demanda de jornales por actividad durante los aflos 2007 al 2009 en el C|
La Masica, Atlantida, Honduras.

Considerando que la resistencia genética es una opcién que puede ayudar a losrggoduct
como complemento a las practicas culturales, desde el 2002 la FHIA viene llevando registros
de produccion e incidencia de campo (bajo indculo natural) de 707 materiales hibridos
provenientes de arboles a los que se les ha detectado algun gradstdeciasiruzandolos

con otros que aunque no son tolerantes presentan buenas caracteristicas de produccion
(Programa de Cacao y Agroforesteria, FHIA, Infani@cnice 2004 al 200§. Estos
materiales hibridos han sido suministrados por el CATIE que relaliz@ruces entre los
cultivares que posee en las poblaciones originales de sus bancos de germoplasma establecidos
en Turrialba, Costa Rica.
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Después dd afios de registros bajo condiciones de inoculo natural, se detectaron 11 plantas
dentro de una poblagidode 707 arboles, que mostraban marcadas diferencias en cuanto a
incidencia y produccion de frutos sanos. Para evitar la pérdida accidental o por otras causas
(plagas o enfermedades) de alguno de estos materiales, se ha empezado la multiplicacién de
los mismos por medio de injertos. Ademas, previo a la distribucion de estos materiales a los
productores, es necesario hacer una caracterizacion méas exhaustiva de los mismos, para
determinar aspectos relacionados con la capacidad de produccion y la caliddddioende

fruto (frutos requeridos para un kg de cacao seco); indice de almendra (peso promedio de un
grano en base a una muestra de 100 granos), acidez, contenido de grasa, porcentaje de
cascarilla y tolerancia a otras enfermedades, principalmente margca Phytophthora

sp.). Por lo anterior, se ha procedido a la multiplicacion y caracterizacion de estos materiales
que bajo condiciones de campo han mostrado buena a aceptable produccion y baja a muy baja
incidencia de moniliasis.

MATERIALES Y METODOS

Aprovechando la cosecha de frutos sanos en la época de produccion, se partiran los frutos una
vez cosechados y se pesaran las almendras humedas en total, antes de someterlas a
fermentacion (por 5 dias) y secado al sol (5 a 6 dias segun intensidadodsolail). Una vez

secas (al 7%), se pesaran los granos de cada cultivar y con estos valores se determinara la
cantidad de frutos requerida pdr&g de cacao seco (indice de fruto). Luego en base a una
muestra de 100 granos por cada material, se deteémeéhpeso promedio de un grano (indice

de semilla) y el porcentaje de cascarilla (peso por separado de las almendras y de la cascarilla
en base a la muestra de 100 granos). De ser posible se determinard también el porcentaje de
grasa para cada uno.

Paradeterminar su comportamiento a mazorca negra se haran inoculaciones de 10 a 15 frutos
por cada cultivar, utilizando una suspension de esporas en agua (150,000/ml), sumergiendo
dos discos de papel de filtro que serdn colocados en partes opuestas deldstdador La

respuesta se determinara a los seis dias en base al didmetro de la mancha desarrollada a partir
del punto donde se colocaron los discos de papel impregnados en la suspension de esporas
(Phillips M., W.; Galindo, J.J. 1989).

Para aseguraalpermanencia de estos materiales, ya sea para futuras investigaciones o para su
distribucion a mediano plazo a los productores, ademas de la caracterizacion anterior, cada
cultivar se multiplic6 por medio de injerto, usando como patrones una mezclangs clo
recomendados para este propdsito por su toleranciasaestfermedades, principalmentalm

de machete causada por el ho@gratocystes fimbriatdMC-67, EET400, Pounel2, SPA

9, UR613 y EETF399).

AVANCE DE RESULTADOS
En el 2005 se hicieron losjertos en vivero utilizando como patrones plantas procedentes de
semillas de los clones U, Pound/, IMC-67, EET400, EETF399, Poundl2, SPA9 y UF

613. En el 2009 se dio mantenimiento al ensayo que se desarrolla actualmente en el CEDEC,
La MasicaAtlantida (Cuadro @).
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Cuadro ®.Materiales promisorios por su produccion yngmrtamiento a moniliasis bajo
condiciones de inéculo natural propagados por injerto para su caracterizacion
posterior. CEDEC, La Masica, Atlantida en el 200

Cruce Arbol No. injertos/patron Injertos por
No. UF-29 @ Pound7 Mezcla' cruce

ARF-22 X UF-273 485 2 3 10 15
UF-712 X PA-169 377 4 4 8 16
FCSA2 X CCN-51 228 4 2 9 15
UF-273 X PA-169 707 5 3 2 10
UF-273 X PA-169 275 2 4 5 11
PA-169 X P-23 79 3 1 9 13
PA-169 X ARF-6 95 2 5 0 7
UF-712 X PA-169 30 3 3 8 14
ARF-22 X UF-273 204 2 3 12 17
UF-273 X P-23 210 3 6 2 11
CC-137 X ARF-37 288 3 8 7 18
Total injertos/patrén - 33 42 72 147

' IMC-67, EET400, EEF399, Poundl2, SPA9 y UF613

CONCLUSIONES

1 El estudioaun esta en proceso en campo del CEDEC.
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Busqueda de nateriales con potencial de aidad para la produccion de cacao fino con
destino a mercados specificos. CAC 0701

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

RESUMEN

La busqueda de materiales de cacao con potencial para mercados con nichos especificos
actualmente enxpansion y que estan dispuestos a pagar mejores precios, esntatnbié
actividad a la cual elrBgrama dedica esfuerzos. Esta nueva actividad se inicié a finales del
2006 apoyando a TECNOSERVE (ONG internacional) en la busqueda de materiales de cacao

con caracter?2sticas de cacao superior, I I amad ¢
se han identificado en el pa2s tres tipos de
arboles con caracteristicas de trinitario y criollos localesn@yor o menor grado). En el 2009

se continu- la identificaci-n y multiplicaci

(mas del 30% de almendras color blanco o crema). Bajo este criterio, en el 2008 se
seleccionaron y en el 2009 se clonaron 3atemmles obtenidos de familias interclonales
actualmente en evaluacion para resistencia a moniliasis. Ademdsan establecido 2 ha
comerciales, aproximadamente 2,312 plantas con materiales que presentan caracteristicas de
Acacao finoo.08Tasmebickn eecnt aclon20bcho materi al es
del pais, mediante una misién conjunta con personal técnico de TECHNOSERVE. En el 2009 se
establecieron en el CADETH y se les estd dando mantenimiento a estos materiales; se continta
con elproceso de caracterizacion de los mismos (Cuadrg8Y.

Cuadro27. Ti pos gen®ticos fAacriolladoso procedent
Masica, Atlantida, 2009.

. ” L No. de
Nomenclatura Tipo genético Lugar de recoleccién injertos/FHIA
TNSH-01 Criollo mazorca verde Santa Barbara 0
TNSH-02 Criollo mazorca verde Santa Barbara 0
TNSH-03 Criollo mazorca roja Santa Barbara 3
TNSH-04 Criollo mazorca verde Copan 25
TNSH-05 Criollo mazorca rojiza Copan 27
TNSH-06 Trinitario flor grande Copan 23
TNSH-07 Acriollado rosado Copéan 23
TNSH-08 Descendiente criollo verde Copéan 5
TNSH-09 Criollo mazorca roja Copan 13
TNSH-10 Criollo genuino Copan 0
TNSH11 Criollo Copan 4
TNSH-12 Criollo Ocotepeque 4
TNSH-13 Descendiente de criollo Copan 7
060 Criollo Copéan 4
075 Acriollado La Masica 7
Criollo 56 Acriollado-CATIE CATIE 38
Arbol 01 Trinitario acriollado CEDEC 1
Criollo/semilla Criollo El Paraiso 60
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@D
EJI=VAN

Arriba:  materiales criollos
recolectados establecidos en
CADETH. Derecha: materiaés
con caracteristicas de crioll
identificados en lotes de
CEDEC.

Cuadro 28. Banco de germoplasma de materiales con caracteristicas de fino atbatreel
CEDEC, La Masica, Atlantida. 2009.

No. de S % almendras Reproducciones En proceso de
. Familia interclonal . =
arbol blancas/fruto banco de yemas: injertacion
32 PA-169 X P-23 10 27
46 P-23 X ARF-22 9 X
168 PA-169 X P-23 6 27
169 CC-137 X ARF-37 11 27
193 CC-137 X ARF-37 9 27
230 PA-169 X P-23 10 X
288 CC-137 X ARF-37 9 27
359 UF-273 X P-23 4 57
408 UF-273 X P-23 12 X
478 UF-712 X P-23 4 27
483 CC-137 X ARF-37 11 X
513 UF-273 X P23 8 27
621 UF-273 X PA-169 7 27
630 UF-712 X P23 9 27
687 UF-712 X P23 7 27
709 UF-273 X P-23 8 27
714 P-23 X ICS95 10 27
715 PA-169 X P-23 6 27
740 CC-137 X ARF-37 7 27
765 P-23 X UF-273 8 27
SPEG13838 (Trinitario) 27
SPECG13810 (Trinitario) 27
CEDEGO01 27
CATIE R-6 (Acriollado) 27
YUSCARAN 01 (Criollo) 27
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