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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 (mayo) y 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 (US$ 1,618/TM) y 

L.44.00/kg (US$ 1,8450/TM) de grano seco. La producción nacional para el 2009 se calcula 

en unas 800 TM.    

 

En el 2009 se continuaron actividades relacionadas con los sistemas agroforestales en 

evaluación en el CEDEC y CADETH, y se inició el aprovechamiento de cinco especies que 

han completado 22 años de edad, establecidas la mayoría en la modalidad de árboles en línea 

en el CEDEC, de las cuales se espera obtener unos 2,000 m³ de madera (400,000 pies 

tablares). En la identificación, evaluación y producción de materiales de cacao con potencial 

para la producci·n de grano de calidad (ñfinoò), y resistencia a moniliasis, se hicieron algunas 

colecciones a nivel nacional conjuntamente con TECHNOSERVE y se dio seguimiento a las 

parcelas establecidas (jardín clonal y prueba regional) con materiales enviados por CATIE y 

otros seleccionados o introducidos por la FHIA.  

 

En asistencia técnica y capacitación las actividades se centraron en la ejecución de Proyectos 

iniciados en años anteriores como el Proyecto USAID-MIRA/CAFTA-FHIA, terminado en 

septiembre 2009 y el Proyecto USAID-RED/FINTRAC-FHIA, iniciado en su fase II 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 puras de maderables y 62.4 km en árboles 

en línea. 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/productor). En la Fase II del Proyecto USAID-RED/FINTRAC-FHIA se 

atienden 200 nuevos productores (140 en el litoral atlántico y 60 en el altiplano) a quienes se 

les apoya con capacitación y asistencia técnica, material genético y logística. Además, se dio 

seguimiento a parcelas establecidas en Ramal del Tierra Firme, en La Masica y Ramal del 

Tigre en Tela, Atlántida, dentro del Proyecto CARE Pasos III-FHIA y se atendió por un 

período de 4 meses una solicitud del Proyecto Corredor del Quetzal para asistir técnicamente 

40 productores que han establecido o están estableciendo cacao con plátano en las 

comunidades de Cuyamel y Tegucigalpita en Omoa, Cortés. 

 

Finalmente, en el año 2009 se elaboraron ocho propuestas de igual número de municipalidades 

para el Proyecto PROCORREDOR, de las cuales fueron aceptadas seis para ser ejecutadas 

conjuntamente con CARE, Honduras (Esparta, Arizona, El Porvenir y La Ceiba), una con la 

Municipalidad de San Francisco, Atlántida y otra para desarrollar con la Mancomunidad de 

Municipios del Centro de Atlántida (MAMUCA) en La Masica, Atlántida. Estos proyectos se 

ejecutarán por 24 meses con aportes de la Unión Europea con el objetivo de crear alternativas 

de desarrollo local en base a parcelas agroforestales e iniciativas de turismo comunitario, 

artesanías y 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% 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 (US$ 1,618/TM) y 

L.44.00/kg (US$ 1,8450/TM) de grano seco. La producción nacional no ha mostrado cambios 

en los últimos años, manteniéndose alrededor de 1,000 TM. 

 

La producción mundial se calcula en 3,515,000 TM mientras que la molienda fue de 3,508,000 

TM equivalente al 99.8% de la cosecha. África sigue siendo el continente de mayor 

producción con el 71% (2,484,000 TM) de la cosecha mundial, seguido por Asia y Oceanía 

con 525,000 TM, en tanto que Europa sigue moliendo el mayor volumen, el cual fue de 

1,439,000 TM (41% de la cosecha mundial).   

 

En cuanto a la situación regional, Nicaragua es el mayor productor en Centroamérica con 

3,000 TM en el 2009 y 1,500 TM de consumo, seguido por Guatemala con 1,100 TM de 

producción pero con un consumo que supera el doble de la producción (2,400 TM de 

molienda). Para estos países la moniliasis se ha convertido en el principal limitante de su 

producción. México tuvo una producción de 31,500 TM y continúa sufriendo los embates de 

la moniliasis y con un consumo de 60,000 TM anuales se ve en la encrucijada de importar 

grano para satisfacer su demanda interna. República Dominicana es el país privilegiado en 

cuanto que no tiene el problema de la moniliasis y su producción llegó a las 42,200 TM en el 

2009 pero su consumo sólo fue de 2,900 TM de grano. 

 

Gracias al repunte de los precios del mercado continúa el interés por este rubro y varias 

ONGôs, proyectos y cooperativas siguen promoviendo el cacao, especialmente el que tiene 

características de aromático (cacao fino) para la elaboración de chocolates gourmet cuyo 

mercado continúa en aumento. En Honduras y particularmente en lotes experimentales y 

comerciales del CEDEC, se han encontrado materiales con características de fineza los cuales 

están siendo multiplicados y evaluados por el Programa en cuanto a productividad y 

comportamiento a las principales enfermedades limitantes del cultivo en el país y la región 

como lo son la moniliasis y la mazorca negra. Esta actividad seguirá siendo una prioridad para 

la FHIA sin descuidar lo relacionado con el manejo y la búsqueda de alternativas de 

sostenibilidad con el cacao convencional, manejándolo bajo un enfoque agroforestal con otros 

cultivos de mayor porte, incluyendo especies maderables de alto valor. 

 

Los niveles de incidencia mensual de moniliasis en el 2009 en el CEDEC fueron menores del 

5% en la mayor parte del año para un promedio anual de 1.6%, lo cual demuestra la 

efectividad del control preventivo a través de prácticas culturales realizadas oportunamente, 

entre las cuales la poda del cacao (incluyendo regulación de altura) y la remoción de frutos 

enfermos son decisivas para el éxito del control de la enfermedad.  

 

En cuanto a las experiencias recopiladas por 22 años en la búsqueda de alternativas sostenibles 

para los productores de cacao, los sistemas agroforestales con maderables empiezan a dar sus 

frutos gracias al aprovechamiento forestal que se inició a finales del 2009 con el aserrío de 40 

mil pies tablares de caoba. Esta nueva actividad del Programa (Aprovechamiento forestal) 
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continuará por el 2010 con el aprovechamiento y comercialización de unos 2000 m
3
 cúbicos 

de madera provenientes de 6 especies (caoba, cedro, laurel negro, laurel blanco, teca y 

framire) que son las especies que superan los 20 años de edad y que fueron establecidas en 

asocio con cacao (laurel negro y cedro), o en linderos.  

 

Las actividades de transferencia de tecnología a través de proyectos específicos como el 

proyecto USAID-RED/FINTRAC-FHIA en la zona atlántica y en el altiplano intibucano 

(iniciado en su fase 2 en agosto, 2009) y del proyecto USAID-MIRA/CAFTA-FHIA, 

terminado en agosto 2009, fueron prioritarios para el Programa, así como otros proyectos 

como el Corredor del Quetzal y el seguimiento a las actividades del Proyecto CARE-Ramales 

que se ejecutó en sendas microcuencas de Ramal del Tigre, Tela, Atlántida y Ramal de Tierra 

Firme en La Masica, Atlántida. 
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3. ACTI VIDADES EN EL CENTRO EXPERIMENTAL Y DEMOSTRATIVO DE 

CACAO (CEDEC) 

 

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

 

Jesús Sánchez/Aroldo Dubón/Rolando Martínez 

Programa de Cacao y Agroforestería 

 

RESUMEN 

 

Se recopiló información en la estación meteorológica del CEDEC, La Masica, Atlántida, del 

CADETH, localizado en la comunidad de El Recreo, La Masica, y una tercera en Finca Fúnez, 

en Guaymas, Yoro. De acuerdo a los registros de lluvia en estas zonas el 2009 fue un año de 

menos lluvia, comparado con el 2008 que se caracterizó por una precipitación mayor aunque 

con mala distribución (2,633 mm versus 2,960 mm en el 2009 y 2008, respectivamente en el 

CEDEC, La Masica). En el CADETH la diferencia fue mayor, pues cayó solo el 75% de la 

lluvia del 2008 (3,154 mm versus 4,153 mm en el 2008). Lo más crítico fue en Guaymas 

donde la precipitación llegó solamente al 60% del año 2008 (1,920 mm y 2,998 mm para el 

2008 y 2009, en su orden). Este comportamiento de la precipitación afectó la floración y 

cuajamiento de frutos de cacao aunque no sucedió lo mismo con el cultivo de rambután, que 

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

  

Cuadro 1. Resumen de datos climatológicos. Estación 27-002FH. CEDEC, La Masica, 

 Atlántida, Honduras, 2009. 

 

M e s 
Lluvia  

(mm) 

Temperatura (
o
C), promedio mensual 

Mínima Máxima Media 

Enero 

Febrero 

Marzo 

Abril  

Mayo 

Junio 

Julio 

Agosto 

Septiembre 

Octubre 

Noviembre 

Diciembre 

297 

158 

59 

75 

136 

86 

69 

215 

127 

391 

817  

203                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                 

19.5 

18.6 

18.9 

20.0 

22.3 

22.8 

22.5 

22.4 

22.7 

22.0 

21.4 

20.3 

29.5 

29.3 

31.2 

32.9 

33.6 

34.4 

34.0 

33.7 

34.4 

33.5 

30.2 

31.6 

24.5 

24.0 

25.0 

26.5 

28.0 

28.6 

28.0 

28.0 

28.8 

27.8 

25.8 

26.0 

Total 

Promedio 

2,633 

219 

- 

21.1 

- 

32.3 

- 

26.8 

   

 

 



Informe Técnico 2009 Programa de Cacao y Agroforestería                                                                                                     

5 

 

Cuadro 2. Lluvia mensual (en mm), registrada en la estación del CADETH, La Masica, 

Atlántida, en los años 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 2041 

Abril  128 47  154 459 106 47    -- 234 90 1611 

Mayo 195 158  66 338  90 23 -- 324 150 1731 

Junio 161 297  141 -- 244 206 -- 234 148 2061 

Julio 126 157 264  686 160 163 65 117 200 220 

Agosto 343 120 296  90 404 198 513 -- 251 2521 

Septiembre 183 322 302  -- 324 58 57 404 324 2591 

Octubre 1,072 319  248 -- 573 290 190 1,278 341 5481 

Noviembre 506 180 826  96 1,138 73 693 782 712 576 

Diciembre 213 257  956 488 418 -- 277 298 236 4031 

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 años 

 

 

Cuadro 3. Precipitación pluvial (en mm), registrada en los años 2001 al 2009 en la estación 

 CLCAGYO2 - Finca Fúnez. Guaymas, Yoro, Honduras. 

 
Meses 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 Promedio 

Enero 166 190 379 222 80 251 121 2021 165 198 

Febrero  45 242 263 317 69 269 195 1991 242 204 

Marzo 113 171 143 106 60   51 241 1271 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 2,246 2,649 3,152 2,461 2,679 2,989 2,461 2,998 1,920 2,551 

Promedio 187 220 263 205 223 249 205 250 160 213 
1 
Promedio 2001-2007. 
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Cuadro 4. Lluvia mensual de los años 2001 al 2009 y promedio de estos años en el CEDEC, 

La Masica, Atlántida, Honduras, 2009. 

 
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 1881  158 186 

Marzo 233 427 222 120 190 369 332 2991  59 250 

Abril  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 -- 4171 391 427 

Noviembre 400 332 774 409 810 73 120 3051 817 449 

Diciembre 459 305 735 365 328 -- 1 65 203 310 

Total 4,009 2,809 3,953 2,461 2,994 2,053 2,324 2,960 2,633 2,996 

Promedio 334 234 329 205 249 187 211 247 219 250 
1  Promedio de estos meses de los años 2001 al 2007. 

 

 
 

 

2009 

Promedio  

2001/2009

6 

Figura 1. Promedio de precipitación mensual de los años 2001/09 y precipitación mensual 

del año 2009. CEDEC, La Masica, Atlántida, Honduras. 2009. 
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Estudio de especies forestales latifoliadas bajo la modalidad agroforestal multiestratos 

con cacao. CAC 02-01 
 

Jesús Sánchez y Aroldo Dubón 

Programa de Cacao y Agroforestería 

  

Resumen 

 

Por 22 años se ha evaluado el efecto sobre la producción de cacao del laurel negro (Cordia 

megalantha) y cedro (Cedrela odorata) como especies forestales y del rambután (Nephelium 

lappaceum) como frutal versus la sombra tradicional de una mezcla de leguminosas (Inga sp., 

Erythrina sp., y Albizia sp.) como testigo, iniciando la siembra simultáneamente con la 

siembra del cacao (por semilla) y de especies de rápido crecimiento como sombra temporal. El 

total de grano seco de 19 años de registros de cosecha es de 10,516 kg ha
-1

, 13,702 kg ha
-1

 y 

13,175 kg ha
-1

 para los asocios con laurel, cedro y rambután, respectivamente; mientras que el 

asocio con las leguminosas (testigo), tuvo una producción total de 12,978 kg ha
-1

 de grano 

seco. Para el rendimiento promedio anual no hubo diferencias significativas entre los 

tratamientos (p = 0.05). Considerando un volumen comercial del 60% del volumen total en el 

laurel y 50% en el cedro (afectado en los primeros años por Ipsiphyla grandella), a los 22 

años, se tiene un rendimiento de 288 y 171 m
3 
ha

-1
 de madera, para el laurel y el cedro, en su 

orden. La producción total de rambután es de 1.520 millones de frutas/ha en 19 años de 

cosecha. A los precios brutos actuales de la madera de laurel y de cedro y en base a los precios 

promedios anuales del cacao (1990-2009) registrados localmente, el productor tendría un 

ingreso bruto (cacao más madera) de L.1,470,149 (un margen bruto de L.1,252,143 ha
1
 sin 

considerar costos financieros, ni prestaciones sociales), en el asocio con laurel y L.1,363,376 

ha
1
 (margen bruto L.1,164,810 ha

1
) en el socio con cedro, mientras que en el asocio con 

rambután el ingreso bruto acumulado es de L.639,221 ha
1
 (L.482,889 ha

1
 como margen bruto 

bajo los mismos supuestos). El ingreso bruto en el sistema tradicional (cacao sombreado con 

leguminosas) alcanza solamente L 257,993 ha
1
 (margen bruto L.112,924 ha

1
). En base a esta 

experiencia se procedió a evaluar 33 especies forestales remplazando la sombra tradicional de 

leguminosas en lotes de cacao adulto (8 años). Los datos de crecimiento de los maderables y el 

comportamiento del cacao bajo esta sombra, incluyendo incidencia de enfermedades como la 

moniliasis, muestran que eespecies como la rosita, San Juan guayapeño, laurel negro, cedrillo, 

granadillo rojo, marapolán, San Juan areno y Santa María, entre otras, presentan potencial para 

remplazar la sombra tradicional en cacao, ya que sobrepasan el dosel de este cultivo entre los 

3.0 y 5.0 años después del trasplante (del maderable). Los análisis de suelo y de biomasa 

incorporada al suelo en los distintos sistemas, muestran que estos asocios reciclan cantidades 

apreciables de nutrientes, principalmente Ca y N.  

 

INTRODUCCIÓN  

 

El cacao es una planta que requiere sombra, aunque también puede adaptarse en su estado 

adulto a la plena exposición solar siempre que las condiciones de clima y suelo sean óptimas.  

Tradicionalmente los productores de cacao en el mundo cacaotero lo asocian con especies 

leguminosas como la guama (Inga sp.), el pito o poró (Erythrina sp.) y el madreado (Gliricidia 

sepium), pero muchas otras especies suelen utilizarse como sombra del cultivo, incluyendo 

palmeras y frutales (Martínez y Enríquez, 1981; Jiménez et al, 1987). Las especies asociadas, 
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además del papel de sombra, aportan otros beneficios al cultivo como, la fijación de nitrógeno 

atmosférico (en el caso de las leguminosas principalmente); también incorporan materia 

orgánica al suelo y regulan condiciones climáticas extremas como temperatura, viento y 

humedad relativa. Del mismo modo, el asocio de cacao sombreado con especies de mayor 

porte, favorecen el reciclaje de nutrientes y con esto la sostenibilidad del sistema (Santana y 

Cabala, 1987).  

 

Además de la protección al cultivo, algunas especies sombreadoras tradicionales aportan 

beneficios complementarios al agricultor a través de frutos o como fuente de energía (leña). Sin 

embargo, el beneficio complementario que la sombra puede aportarle al productor de cacao se 

puede maximizar utilizando especies maderables y frutales (algunas de la familia de las 

leguminosas), que tengan potencial económico. Especies como el laurel blanco (Cordia 

alliodora), han sido utilizados exitosamente como sombra permanente del cacao (Somarriba, 

1994; Fassbender et ál, 1988). También esta especie, junto con terminalia (Terminalia 

ivorensis), y el roble o macuelizo (Tabebuia rosea) han sido evaluados en Costa Rica y Panamá 

en la sustitución de sombra tradicional de cacaotales establecidos (Somarriba y Domínguez, 

1994; Somarriba y Beer, 1999). El agotamiento acelerado por el aprovechamiento irracional de 

las especies con más demanda como son la caoba (Swietenia macrophylla), cedro (Cedrela 

odorata), redondo (Magnolia yoroconte) y granadillo (Dalbergia glomerata), amerita el estudio 

de otras especies que aunque menos conocidas o utilizadas, tienen gran potencial de 

comercialización. La inclusión de árboles maderables a sistemas de cultivo como el cacao, 

maximiza los beneficios económicos al agricultor, haciendo más sostenible económica y 

ambientalmente el sistema. Estos asocios cacao-maderables representan una tecnología con gran 

potencial para que los productores situados en zonas tropicales húmedas, con potencial 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 simultáneamente con el 

cacao, usando a la vez otras especies de rápido crecimiento que servir§n de sombra  ñpuenteò, 

mientras se desarrolla la especie maderable que aportará la sombra definitiva o permanente. 

Sin embargo, ya en plantaciones establecidas que están bajo sombra de una o varias especies 

tradicionales, es factible hacer el cambio a maderables con el propósito de buscar mayores 

ingresos a largo plazo. Existen algunas experiencias positivas sobre la sustitución de sombra 

en cacaotales establecidos utilizando laurel blanco (Cordia alliodora), roble (Tabebuia rosea), 

terminalia (Terminalia ivorensis) y la guama (Inga edulis), una leguminosa no maderable 

(Somarriba y Domínguez, 1994).   

 

En la costa atlántica de Honduras coincidiendo con las condiciones propias de la zona 

cacaotera, desarrollan muy bien especies del bosque latifoliado, algunas muy apreciadas en la 

industria de la madera como el cedro (Cedrella odorata), el laurel negro (Cordia megalantha), 

el granadillo rojo (Dalbergia glomerata), la rosita (Hyeronima alchorneoides), el marapolán 

(Guarea grandifolia),  el varillo (Symphonia globulifera), el barba de jolote  (Cojoba arborea), 

el San Juan areno (Ilex tectonica) y el Santa María (Calophyllum brasiliense), entre otras. Así 

mismo, el cacao puede asociarse con algunas especies frutales que pueden incrementar los 

ingresos del productor por concepto de venta de frutas. Uno de estas especies es el rambután, 

fruto exótico de gran potencial para el mercado local, regional e internacional. La evaluación 

de este frutal propagado sexualmente (aunque ahora se recomienda solamente la propagación 

asexual y esto limitaría el uso como sombra) y dos maderables (laurel negro y cedro) como 
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sombras no tradicionales se inició en 1987, estableciéndolas simultáneamente con el cultivo. 

Mas tarde, en base a los resultados prometedores con estas dos especies maderables, se  

amplió el estudio a otras especies forestales pero bajo el concepto de cambiar la sombra 

tradicional en plantaciones de cacao ya establecidas (8 a 12 años de edad). El estudio tiene 

como objetivos: a) Monitorear el crecimiento de los árboles hasta su aprovechamiento, para 

efectos de cálculos de volúmenes de madera; b) Medir el comportamiento y adaptación del 

componente forestal asociado con cacao, para conocer cómo y cuánto crecen los árboles, el 

tiempo para su aprovechamiento y cómo responden a las prácticas de manejo integrado 

(silvícola y agrícola); c) Conocer los problemas que puedan presentarse durante el desarrollo 

de los árboles principalmente de plagas y enfermedades y d) Conocer la influencia que puedan 

tener las distintas especies forestales en la producción de cacao y en la incidencia de 

enfermedades del cultivo como Moniliasis (Moniliophthora roreri) y mazorca negra 

(Phytophthora sp.), principales problemas del cacao en el país y en la región Centroamericana, 

México y Panamá. 

 

MATERIALES Y MÉTODOS  

 

El estudio está localizado en la estación experimental CEDEC, La Masica, Atlántida, 

Honduras, a una altura de 20 m sobre el nivel del mar y una precipitación media anual de 

3,040 mm (promedio de los años 2001-2008), suelos planos aluviales, de fertilidad baja a 

media con limitaciones de drenaje en la temporada más lluviosa (octubre a enero). El trabajo 

se ha realizado en dos etapas descritas a continuación:  

 

Etapa 1 

 

Se inició en marzo de 1987 con la siembra de laurel negro, cedro,  rambután y una mezcla de 

especies leguminosas como testigo. En esta etapa los maderables, el frutal y las leguminosas 

(testigo) se establecieron simultáneamente en parcelas separadas en donde se sembró el cacao 

(agosto, 1987), bajo sombra temporal (hasta el tercer año) de una musácea no comercial  

(pelipita) y madreado (Gliricidia sepium) como ñsombra puenteò para proteger el cultivo 

(hasta el quinto o sexto año) mientras los maderables y el frutal proyectaban sombra 

suficiente. Cada una de las especies en estudio constituyó un tratamiento, así: 
 

 Tratamiento 1: rambután a 12 x 9 m y cacao a 3 x 3 m. 

 Tratamiento 2: cedro a 6 x 9 m y cacao a 3 x 3 m. 

 Tratamiento 3: laurel a 6 x 9 m y cacao a 3 x 3 m. 

 Tratamiento 4: mezcla de leguminosas como testigo (Inga sp.,  Erythrina sp. y Albizia sp.) a 

12 x 9 m y cacao a 3 x 3 m. 
 

Se usaron parcelas experimentales replicadas cuatro veces para un total de 16 parcelas con 

tamaño de 36 x 24 m (16 plantas de especies maderables por parcela). Además de las prácticas 

agronómicas propias para el cacao, anualmente se toma el diámetro a la altura del pecho 

(DAP) y la altura de las especies maderables. Cada 15 a 25 días en época de cosecha se 

registra la producción de cacao y los frutos con síntomas de mazorca negra (Phytophthora 

spp.) y de moniliasis (Moniliophthora roreri), enfermedad que apareció en el Centro a fines 

del 2001. También se registra la producción de frutos de rambután durante los meses de 

cosecha (generalmente de septiembre a diciembre), los cuales son vendidos en la misma finca 
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para el mercado local y regional, ya que los árboles procedentes de semilla no tienen la calidad 

exigida por el mercado de exportación. Anualmente se aplican en febrero-marzo 225 g/árbol 

de la fórmula comercial 15-15-15 de NPK, respectivamente. Anualmente se hace análisis de 

suelos en cada tratamiento para conocer los cambios en las condiciones físico-químicas del 

mismo y la posible influencia de las especies (tratamientos) en estudio. Así mismo, para tener 

una idea de la cantidad de nutrientes reciclados al suelo, anualmente (iniciando en 1996) se 

recoge la hojarasca depositada en un metro cuadrado
 
de cada una de las 4 repeticiones en los 

distintos sistemas y se hace análisis químico (sobre la base de peso seco), para conocer la 

cantidad de nutrientes contenidos en la biomasa y que son devueltos al suelo mediante la 

descomposición de la misma. 

 

Etapa 2 

 

Basados en los resultados alentadores que mostraba a los 5 años el asocio cacao-laurel negro y 

cacao-cedro (y cacao-rambután), en 1995 se inició en el Centro experimental el cambio de la 

sombra permanente conformada en la mayoría de los lotes por guama (Inga sp.) y en algunos 

casos por madreado (Gliricidia sepium) o una mezcla de éste con pito (Erythrina sp.). Estas 

especies tradicionales como sombra permanente se fueron remplazando en cada lote por 

especies latifoliadas en su mayoría nativas y con algún potencial en la industria de la madera. 

 

El proceso se inició con una poda severa y raleo de árboles de sombra, trazado, ahoyado y 

trasplante de la especie forestal. Dos a tres meses después del trasplante del maderable y cada 

vez que fuere necesario se hizo poda a los árboles de cacao que rodean el arbolito para facilitar 

la entrada de luz y desarrollo del mismo. En algunos casos fue necesario usar tutores o amarre 

con cuerda (en árboles 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 Diseño Estadístico 

clásico, los lotes se eval¼an como ñParcelas de Medici·n Permanenteò. Estas parcelas son 

unidades de investigación forestal que se establecen para evaluar en forma periódica y por el 

turno parcial o completo, el comportamiento de una especie en un sitio determinado. A través 

de la evaluación periódica se busca conocer cuál es la curva de crecimiento o rendimiento de 

la especie, así como pérdidas por mortalidad,  problemas de plagas y enfermedades, forma del 

fuste, amplitud de copa y frondosidad, entre otros. Los tratamientos están conformados por 

cada una de las especies latifoliadas, asociadas con cacao adulto (mayor de 5 años) o en 

plantía (menor de 5 años) a distancia variable según estructura de la copa de la especie forestal 

a establecer (Cuadro 5).   

 

A partir de los 2 años se inició la toma de datos sobre desarrollo de las especies, usando pie de 

rey y cinta diamétrica (para el diámetro a 1.30 m del suelo) y vara telescópica para medir la 

altura en metros. Las lecturas se hacen en un grupo de 10 a 30 árboles centrales, según la 

disponibilidad por parcela. Los datos de campo son procesados y almacenados mediante el 

sistema de Manejo de Información de Recursos Arbóreos (MIRA), creado por el CATIE. Este 

programa permite grabar los datos de las mediciones, siempre que se utilicen los formularios, 

la metodología y los códigos de MIRA. Además el programa incluye información descriptiva 

sobre el sitio, experimentos y parcelas (% de sobrevivencia por ejemplo) y analiza la 

información ofreciendo los promedios de crecimiento diamétrico y en altura según edad y 

grafica datos de volumen (en m
3
/ha), incremento medio anual en altura, en diámetro y en 

volumen, etc. 
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Cuadro 5. Especies forestales en evaluación como sustitutas de sombra tradicional en cacao. 

CEDEC, La Masica, Atlántida, 2009. 
 

No  E s p e c i e 
Fecha de 

siembra 

Distancia 

de siembra (m) 

Plantas      

útiles 

1 Laurel negro (Cordia megalantha) 03/87 6 x 9   24
1
 

2 Cedro (Cedrela odorata) 03/87 6 x 9   24
1
 

3 Limba (Terminalia superba) 10/97 9 x 15 30 

4 S. J. guayapeño (Tabebuia donnell-smithii) 09/95 9 x 10 30 

5 Sombra de ternero (Cordia bicolor) 11/97 8 x 9 30 

6 Cedrillo (Huertea cubensis) 08/96 9 x 9 30 

7 Caoba africana (Khaya senegalensis) 10/97 9 x 15 30 

8 Zorra (Jacaranda copaia) 08/98 9 x 9 30 

9 Cedro de la India (Acrocarpus fraxinifolius) 11/01 9 x 9 30 

10 Barba de jolote (Cojoba arborea) 06/96 9 x 10 30 

11 Rosita (Hyeronima alchorneoides) 02/97 10 x 12 36 

12 Granadillo rojo (Dalbergia glomerata) 12/96 9 x 12 30 

13 Cumbillo (Terminalia amazonia) 02/97 10 x 12 20 

14 Hormigo (Plathymiscium dimorphandrum) 12/96 9 x 9 30 

15 Marapolán (Guarea grandifolia) 08/96 9 x 9 30 

16 Narra (Pterocarpus indicus) 10/97 9 x 15 30 

17 San juan areno (Ilex tectonica) 08/97 9 x 9 30 

18 Jigua (Nectandra sp.) 03/99 6 x 9 24 

19 Piojo (Tapirira guianensis) 01/97 9 x 9 12 

20 Santa maría (Calophyllum brasiliense) 08/97 9 x 9 30 

21 Guapinol (Hymenaea courbaril) 08/97 9 x 9 30 

22 Aceituno (Simarouba glauca) 02/97 10 x 12 10 

23 Cincho (Lonchocarpus sp.) 07/98 9 x 9 25 

24 Ciruelillo (Astronium graveolens) 09/99 6 x 9 30 

25 Paleto (Dialium guianensis) 10/97 6 x 6 30 

26 Zapele (Entodophragma rehderii) 11/00 9 x 9 20 

27 Huesito (Macrohasseltia macroterantha) 11/97 9 x 9 30 

28 Sangre blanco (Pterocarpus halleis) 12/98 9 x 9 30 

29 Jagua (Genipa americana) 03/99 9 x 9 30 

30 Almendro de río (Andira inermes) 08/97 9 x 9 30 

31 Macuelizo (Tabebuia rosea) 02/99  8 x 12 30 

32 Redondo (Magnolia yoroconte) 07/95 8 x 12 30 

33 Cañamito (Aspidosperma spruceanum) 10/99 6 x 9 32 

34 Tempisque (Mastichodendrom Camiri) 10/99 6 x 9 30 
1
 Parcela total, después de 8 años se toman solamente 9 plantas centrales.  

 

La información se puede analizar estadísticamente, haciendo uso de otros programas 

computacionales para analizar entre sí varias especies establecidas en sitios semejantes, a una 

misma edad y a iguales distancias de siembra o una misma especie establecida en sitios diferentes 

(Ugalde, 1995). Se realizan periódicamente las prácticas de manejo del cacao (control de 

malezas, podas, regulación de sombra, fertilización y registros de cosecha, incluyendo pérdida de 

frutos por las enfermedades moniliasis y mazorca negra) y de la especie forestal (podas silvícolas 

y raleos según desarrollo de cada especie). Para el grupo de especies que alcanzaron los 9 años de 

edad, en el 2008 se les determinó el diámetro (en cm) y la frondosidad de copa, esta última 

asignándole un valor entre 0 y 1, siendo 1 el valor máximo que equivaldría a una especie que 

intercepta el 100% de la luz solar sin dejar pasar nada de luz al follaje del cacao. 
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RESULTADOS Y DISCUSIÓN 
 

La producción de cacao ha sido muy variable año a año en los distintos asocios producto más 

que todo de la variabilidad del suelo (baja fertilidad y áreas con nivel freático que aflora a la 

superficie en períodos de mayor precipitación) y el material geneático (poblaciones híbridas). 

También situaciones como la llegada de la moniliasis en el 2001, enfermedad que se extendió 

rápidamente en el Centro y fincas aledañas afectando la mayor parte de la producción a partir 

del 2002. A partir del 2003 se tomaron medidas tendientes a controlar la enfermedad y la 

principal fue hacer una poda drástica a los árboles de cacao con reducción de altura para 

facilitar las demás labores culturales entre las que se destaca el corte semanal de todos los 

frutos con síntomas de la enfermedad. Esta situación (poda fuerte con reducción de altura) 

ocasionó gran estrés a los árboles de cacao y con esto la reducción drástica de producción que 

fue menos de 150 kg ha
-1

 en la mayoría de los asocios en los años 2003 y 2004 cuando se 

implementó la práctica tendiente a controlar la enfermedad.  

 

Etapa 1 

 

Producción de cacao 

  

El rendimiento de cacao seco/ha en  el asocio cacao-laurel negro varió entre 86 kg en el 2003 

(los árboles sufrieron gran estrés por la poda severa de la copa para reducir su altura) y 843 kg 

ha
-1

 en 1993 que fue el año de mayor producción en este asocio. Ya en el 2005 y 2006 la 

producción mejoró considerablemente con relación al 2004 en todos los asocios. El 

rendimiento promedio de 19 años de registros de cosecha es de 553 kg ha
-1

 en el asocio con 

laurel negro (10,516 kg en total de 19 años). En el año 1993 ya el laurel tenía 7 años de edad y 

la frondosidad y tamaño de copa interceptaban la mayor cantidad de luz ocasionando sombra 

excesiva al cacao, lo que incide negativamente en los rendimientos. Para contrarrestar esta 

situación se hizo el primer raleo de árboles. El total de producción de cacao en el asocio con 

cedro fue de 13,702 kg con un promedio (de 19 años) de 721 kg ha
-1

 el cual supera en 168 kg 

ha
-1

 al asocio con laurel (721 y 553 kg ha
-1

 para el asocio con cedro y laurel, respectivamente). 

Este promedio del asocio con cedro resulta ligeramente mayor a los demás asocios, incluyendo 

el testigo que tuvo una producción total de 12,978 kg (683 kg ha
-1

 en promedio) pero sin ser 

significativa esta diferencia. El asocio con rambután presenta una producción acumulada de 

13,175 kg ha
-1

, para un promedio de 693 kg ha
-1

 superando en 140 kg/ (25%) al asocio con 

laurel, mientras que el asocio con el cedro supera al asocio con rambután solamente en 28 

kg/ha
-1

 (5.0%) y al testigo (asocio con leguminosas) en 38 kg (5.5%).  

 

Producción de rambután 

 

La producción acumulada en los 19 años es de 1,520,000 frutas ha
-1

 (parte de la producción se 

descarta por baja calidad, además de las pérdidas que siempre se presentan por daño de aves 

silvestres, robo y otras causas). Esta fruta goza de gran demanda en el mercado local, regional 

y foráneo (con mayor exigencia de calidad en este último caso) y se continúa vendiendo en el 

mismo Centro para el mercado local y regional, a un precio variable entre L.200 y 

L.300/millar (el precio puede ser el triple o más de éste cuando las plantas son injertadas que 

dan fruta de mejor calidad para la exportación).   
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Desarrollo de las especies maderables   
 

El laurel y el cedro después de 22 años de establecidos estos asocios, alcanzaron un diámetro 

promedio de 61.3 y 53.4 cm, respectivamente, mientras que la variación en altura se ha 

reducido considerablemente a partir de los 10 años de edad. Para el 2009 el laurel presentó una 

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

En base a estos parámetros la proyección de producción de madera por hectárea a los veintidós 

años es de 288 m
3 

ha
 -1

 (57,600 pies tablares) en el laurel negro y 171 m
3 

ha
-1

  (34,200 pies 

tablares) en el cedro (Figura 2).  

 

 

 

  

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Proyección de ingresos 

 

Tomando como base los precios promedios de la madera en diciembre/09 vendida en rollo en 

el mercado local, más los ingresos acumulados por cacao (considerando precios promedio del 

mercado local del 90 al 2009), el sistema agroforestal cacao-laurel negro genera un ingreso 

total de L.1,470,149 ha
-1

 (L.1,267,200 por madera) mientras que el ingreso bruto total en el 

sistema cacao-cedro es de L.1,363,376 ha
-1

 (L.966,600 por concepto de madera). En el asocio 

con rambután es de L.639,221 ha
-1

 (L.380,700 ha
-1

 por venta de fruta). Estos ingresos distan 

mucho de los obtenidos con el testigo (siembra con sombra tradicional), donde hay ingresos 

solo por venta de cacao que en este caso es solamente de L.257,993 ha
-1

 (Cuadro 6).  

Figura 2. Crecimiento anual en diámetro de cedro (Cedrella odorata) y laurel negro 

(Cordia megalantha) como sombra permanente del cacao. CEDEC, La Masica, Atlántida, 

2009. 
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Cuadro 6. Margen bruto de combinaciones agroforestales de cacao con maderables y un frutal 

a los 21 años de edad. CEDEC, La Masica, Atlántida, Honduras. 2009. 

    

Parámetros Cacao-laurel Cacao-cedro Cacao-rambután Cacao-leguminosas 

Producción cacao (kg ha
-1
) 10,145 13,702 13,175 12,978 

Ingresos cacao (L ha
-1
)
 -1 

202,949 268,976 258,521 257,993 

Producción rambután 

(miles de frutas ha
-1
) 

-- -- 1,520 

(40,000 en 2008) 

-- 

Ingresos  rambután (L ha
-1
)
2 

-- -- 380,700 -- 

Producción maderables 

(pies tablares ha
-1
)
3 

57,600 34,200 -- -- 

Beneficio maderables (L ha
-1
)
4 

1,267,200 1,094,400 -- -- 

Total ingresos (L ha
-1
) 1,470,149 1,363,376 639,221 257,993 

Total costos (L ha
-1
)
5
 218,006 198,566 156,332 145,069 

Margen bruto (L ha
-1
) 1,252143 1,164,810 482,889 112,924 

1
.- Precio promedio kilo cacao seco 2009: L.48.40. 

2
.- Precio promedio millar de rambután 2009: L.278 (75 plantas ha

-1
). 

3
.- Estimado en base a 90 árboles ha

-1
 - con la ecuación de Vol.=0.0026203+0.00002984 x DAP²xA. 

4
.- Precios promedios por pie tablar: laurel negro= L.22.00 y cedro L.32.00 (diciembre, 2009). 

5
.-Incluye costos aprovechamiento de la madera (cosecha). 

 

De acuerdo a los datos del Cuadro 6 el uso de maderables como sombra en cacao son una 

alternativa que brinda sostenibilidad económica 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 leña además de la sombra al cultivo.  

 

En el caso del asocio con frutales los ingresos por el cultivo asociado llegan al productor a 

partir del 4º ó 5º año, mientras que en el asocio con maderables el ingreso es a largo plazo 

cuando se cosecha la madera, tiempo que puede variar según la especie, las condiciones 

agroclimáticas y el manejo dado al sistema; para el caso de la costa atlántica a partir de los 17 

años se puede aprovechar el laurel y el cedro, de acuerdo a las experiencias recopiladas por el 

Programa de Cacao y Agroforestería mediante el aprovechamiento de algunos árboles de 

laurel que fueron cosechados y transformados en muebles por CUPROFOR (Centro de 

Utilización de Productos Forestales no Tradicionales con sede en San Pedro Sula).  
 

Cambio en las propiedades químicas del suelo e incorporación de materia orgánica 

 

El análisis químico del suelo donde se están desarrollando estos sistemas muestra después de 22 

años que no hay diferencias entre los distintos sistemas en cuanto a efectos en las condiciones 

químicas del mismo, si hacemos la comparación dentro de un mismo año. Sin embargo, los 

análisis a través del tiempo muestran que el suelo donde se están desarrollando estos sistemas se 

mantiene e incluso algunos parámetros han mejorado como es el caso del pH. En 1998 (10 años 

después de establecidos los sistemas) el pH en los cuatro asocios era bajo (B) y bajo a normal 

(B/N) en el cedro; sin embargo, los análisis del 2009 (11 años después) muestran un pH bajo a 

normal (B/N) en los cuatro sistemas, siendo el asocio con cedro el que muestra el valor más alto 

seguido del testigo (5.90 y 5.80 para el asocio con cedro y leguminosas, 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 con laurel negro (Cuadros 7 y 8). 
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Cuadro 7. Resultados de análisis químico de suelos 10 años después del establecimiento de 

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

 

Parámetro 
Sistema agroforestal 

Cacaoïrambután Cacaoïcedro Cacaoïlaurel Cacaoïlegumin. 

pH 4.95 B 5.05 B/N 4.90 B 4.85 B 

M. orgánica (%) 2.44 B 2.30 B 1.90 B 2.31 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 B/N 13.50 B/N 

K (ppm) 33.20 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 0.41 B 0.31 B 0.46 B 

Mg/K
2
  19.7 - 15.6 - 19.9 - 18.1 - 

1
 B: Bajo, N: Normal, A: Alto.    

2
 Relación óptima: 2.5ï15.0.  

 

Cuadro 8. Resultados de análisis químico de suelos veintidós años después del establecimiento 

de distintos sistemas agroforestales con cacao. CEDEC, La Masica, Atlántida, 2009. 

 

Parámetro 
Sistema agroforestal 

Cacaoïrambután Cacaoïcedro  Cacaoïlaurel Cacaoïlegumin. 

pH       5.32 B/N 5.90 B/N     5.70 B/N      5.80 B/N 

M. orgánica (%) 1.96     B 2.50 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 3.50 B    5.00 B/N      4.50 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)   205.50 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 5.60  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 B/N 1.53 N 1.80 N 0.82 B/N 

Mg/K
2
        14.6 - 6.5 -   7.2 - 5.9 - 

1
 B: Bajo, N: Normal, A: Alto.    

2
 Relación óptima: 2.5ï15.0.  

 

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 resultados del análisis del suelo al iniciar y culminar un 

período de 11 años no muestra tendencias claras a favor del asocio con leguminosas. 

 

Durante el 2009 se continuó con el muestreo de hojarasca (biomasa) cada 3 meses (febrero, 

mayo, agosto y noviembre), en cada repetición y por cada sistema (1 m
2
), y se realizó el 

respectivo análisis químico en base a peso seco. De acuerdo a los análisis del contenido de 

nutrientes en la biomasa (2009), el aporte de N al suelo en los distintos sistemas fue mayor en 

el asocio con leguminosas (testigo), pero seguido de cerca por el asocio con laurel negro (66 y 
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67 kg ha
-1, para el testigo y el asocio con laurel negro, respectivamente). El menor aporte se 

obtuvo en el asocio con cedro (58 kg ha
-1). El aporte de fósforo (P) fue muy similar en todos 

variando entre 6 y 8 kg ha
-1  para el asocio con rambután y los demás tratamientos, incluyendo 

al testigo. Se destaca el aporte de calcio (Ca) en el  sistema cacao-laurel negro (como ha 

ocurrido en otros años) que es casi 5 veces mayor al compararlo con el testigo (331 y 69 

kg/ha
1
) para el laurel y testigo, en su orden). También es considerable el aporte de Mg al suelo 

en el asocio cacao-laurel (51 kg/ ha
-1)

.
 Estos aportes son muy importantes desde el punto de 

vista de sostenibilidad de estos sistemas (Cuadro 9).    

 

Cuadro 9. Cantidad de hojarasca y aporte de nutrientes en la misma a los 22 años de 

establecidos distintos sistemas agroforestales con cacao. CEDEC, La Masica, 

Atlántida, 2009. 

 

Sistema 
Hojarasca 

(kg ha
-1
) 

Nutrientes reciclados (kg ha
-1
)
 1
 

N P K Ca Mg 

Cacao-laurel negro 5,300 66 6 16 331 51 

Cacao-cedro 4,700 58 8 13   92 28 

Cacao-rambután 5,600 65 6   9 190 38 

Cacao-leguminosas 4,700 67 6 11 69 36 
1  

Procedente de la hojarasca cacao y de la especie asociada solo en el año 2009.  

 

El promedio anual de la biomasa producida en los últimos 9 años (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 erosión (Cuadro 10). El laurel, que no se deshoja 

completamente en ninguna época del año, muestra una mayor cantidad de hojarasca superando 

al testigo (mezcla de leguminosas) en un 10.3% y al asocio con cedro en 18.5%. Esta 

característica (no deshojarse completamente) puede tener un efecto positivo como moderador 

del clima, dado el gran tamaño de copa que puede sobrepasar los 10 m de diámetro a los 14 

años. Esta característica junto con la frondosidad de copa de 0.75 (siendo 1.0 el máximo para 

una especie que interceptara el 100% de la luz), debe tenerse muy en cuenta al momento de 

seleccionar la distancia de siembra, especialmente cuando se establece en asocio con cultivos 

que requieren cierto grado de sombra como el cacao y el café, por ejemplo. De acuerdo a este 

estudio para las condiciones de la costa atlántica de Honduras, la distancia para el laurel como 

sombra de cacao debe ser de 15 a 18 m en cuadro en árboles con 10 a 12 años 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 años 

de edad aproximadamente para las condiciones de la costa atlántica de Honduras). A 

diferencia del laurel negro, el laurel blanco (Cordia alliodora), permite distancias más cortas 

ya que su copa es menos amplia y menos frondosa, además de defoliarse en época de verano 

(Somarriba, 1994 y Somarriba y Domínguez, 1994).   
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Cuadro 10. Cantidad de hojarasca producida por año en distintos sistemas agroforestales con

 cacao.  CEDEC, La Masica, Atlántida, 2009. 
 

Sistema 
H o j a r a s c a (peso seco en tm ha

-1
) 

2001 2002 2003 2004 2005 

5.8 

4.3 

2006 

5.2 
2007 2008 2009 Prom

edio
1
 Cacaoïlaurel negro 9,6 8,2 4.5 7.5 5.8 5,1 5.1 6.8 5.3 6.4 

Cacaoïcedro 6,8 6,5 4.7 6.3 4.3 4,9 4.7 6.0 4.7 5.4 

Cacaoïrambután 9,4 5,4 4.7 4.5 5.5 4,5 4.7 5.8 5.6 5.6 

Cacaoïleguminosas 7,8 6,6 4.7 6.2 5.2 6,0 4.7 6.1 4.7 5.8 
1
 Promedio de 9 años pero se tienen registros de 12 años.

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Etapa 2 

 

Desarrollo de las especies 
 

El estudio en otras especies continuó en el 2009 con registros del diámetro y la altura de las 

especies, con los raleos y podas en aquellas especies que lo requerían. En base a estos 

parámetros y a la edad se determinó el Incremento Medio Anual (IMA) tanto en crecimiento 

diamétrico (en cm) como en altura (en m). Teniendo en cuenta que el propósito principal de la 

especie asociada es proveer sombra al cacao, la tasa de crecimiento (vertical y diametral) son 

importantes al momento de seleccionar una especie, ya sea para establecer simultáneamente 

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 condiciones de trópico húmedo es común encontrar 

crecimientos durante los primeros 6 a 10 años mayores de 2 cm/año en diámetro al pecho 

(DAP) y 2.0 m/año en altura total (Somarriba y Domínguez, 1994).  

Laurel negro y cedro, dos especies  pioneras evaluadas por 22 años en sistemas 

agroforestales con cacao, en la costa atlántica de Honduras. CEDEC, La Masica, 2009. 
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La limba presenta el mayor IMA en diámetro (5.3 cm/año a los 12 años), seguida por el cedro 

de la India con 5.1 cm/año, el San Juan guayapeño con 3.5 cm/año a los 14 años y la zorra 

(con 11 años), mientras que los de menor IMA siguen siendo el redondo (1.1 cm/año a los 14 

años de edad) seguido por el nazareno con 1.3 cm/año (a los 6 años), el tempizque (1.4 a los 

10 años) y el cañamito y sangre blanco con 1.5 cm/año a los 10 y 11 años, respectivamente. 

Las demas especies han crecido entre 1.6 y 3.4 cm m/año como el hormigo (1.6 cm a los 13 

años). En estudios conducidos en el Jardín Botánico Lancetilla (PROECEN, 2003) el redondo 

tuvo un IMA de 0.6 cm a los dos años, 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 estudio la mayor tasa de crecimiento en altura la presentan el cedro de la India con 

3.2 m seguido por el zorra con 2.1 m por año, pero son especies de madera muy liviana no 

comercial por ahora, aunque con potencial para la elaboración de artesanías. De las especies 

en estudio el 47%) presentan un  IMA en altura de 1.20 m o más (Cuadro 11).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Cacao en desarrollo (2 años de edad) bajo 

sombra de una mezcla de maderables. CEDEC, 

La Masica, Atlántida, Honduras, 2009.   
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Cuadro 11. Incremento medio anual (IMA) en diámetro y altura, amplitud de copa y 

frondosidad de especies maderables en evaluación como parcelas permanentes de 

crecimiento en SAFôs con cacao. CEDEC, La Masica, Atl§ntida, 2009. 

 

No. E s p e c i e 
Edad 

(años) 

IMA (cm)  

(diámetro) 

IMA (m)  

Altura  

Vol. 

m
3
/árbol 

1 Caoba (Swietenia macrophylla) 15 1.9 1.1 0.41 

2 Laurel negro (Cordia megalantha) 15 3.3 1.4 1.80 

3 San Juan guayapeño (Tabebuia donnell-smithii) 14 3.5 1.5 1.60 

4 Granadillo rojo (Dalbergia glomerata) 14 2.0 1.2 0.40 

5 Flor azul (Vitex gaumeri) 14 2.7 1.0 0.70 

6 Redondo (Magnolia yoroconte) 14 1.1 0.8 0.08 

7 Barba de jolote (Cojoba arborea) 13 2.7 1.1 0.50 

8 Cedrillo (Huertea cubensis) 13 3.0 1.5 1.00 

9 Marapolán (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 superba) 12 5.3 2.1 4.00 

13 Rosita (Hyeronima alchorneoides) 12 2.6 1.5 0.60 

14 Santa María (Calophyllum brasiliense) 12 2.3 1.2 0.40 

15 San Juan areno (Ilex tectonica) 12 2.3 1.2 0.40 

16 Sombra de ternero (Cordia bicolor) 12 3.1 1.4 0.80 

17 Caoba africana (Khaya senegalensis) 12 2.8 1.3 0.54 

18 Narra (Pterocarpus indicus) 12 1.9 1.1 0.22 

19 Piojo (Tapirira guianensis) 12 2.2 1.1 0.32 

20 Guapinol (Hymenaea courbaril) 12 2.0 1.0 0.20 

21 Aceituno (Simarouba glauca) 12 1.9 1.0 0.22 

22 Paleto (Dialium guianensis) 12 1.8 1.1 0.21 

23 Huesito (Macrohasseltia macroterantha) 12 1.6 1.1 0.17 

24 Almendro de río (Andira inermes) 12 1.6 0.9 0.15 

25 Zorra (Jacaranda copaia) 11 3.5 2.1 1.10 

26 Cincho (Lonchocarpus sp.) 11 2.2 1.2 0.26 

27 Sangre blanco (Pterocarpus halleis) 11 1.7 1.0 0.12 

28 Jigua (Nectandra sp.) 10 3.3 1.4 0.52 

29 Ciruelillo (Astronium graveolens) 10 2.2 1.3 0.20 

30 Jagua (Genipa americana) 10 2.0 1.3 0.19 

31 Macuelizo (Tabebuia rosea) 10 2.1 1.0 0.12 

32 Cañamito (Aspidosperma spruceanum) 10 1.6 1.1 0.09 

33 Tempisque (Mastichodendrom Camiri) 10 1.4 1.0 0.07 

34 Zapele (Entodophragma rehderii) 9 2.6 1.7 0.36 

35 Cedro de la India (Acrocarpus fraxinifolius) 8 5.1 3.2 1.30 

36 Nazareno (Peltogine paniculata)                    6 1.5 0.8 0.01 
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Manejo del componente forestal en Safôs con cacao 

 

Cualquiera que sea la especie sombreadora, es necesario darle un manejo adecuado para 

mantener un grado de luz incidente que permita el desarrollo y producción del árbol de cacao.  

No es fácil encontrar la especie ideal, aquella que además 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 sistemáticos o 

selectivos. La frondosidad (indicativo de la capacidad de interceptar la luz solar), el tamaño 

(diámetro) y la altura de copa, así como la densidad de siembra son los factores que 

determinan el grado de sombreamiento dentro del cultivo establecido en asocio con una 

especie cualquiera. Cuando la interacción de estos caracteres dan como resultado un exceso de 

sombra dentro de la plantación, es necesario acudir a la poda o al raleo de cierta población o a 

una mezcla de ambos, según el productor tenga prioridad por la producción 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 crecimiento vigoroso, copa amplia y 

frondosa, va necesitar más podas y raleos y más aun si la especie es de porte bajo. En el  

CEDEC, La Masica, Atlántida, con especies entre 10 y 15 años las podas han variado entre 1 y 

3 en este período (redondo y limba, con 3 y 42 jornales ha
-1

, respectivamente) y los raleos 

entre 0 y 1 con demanda de jornales entre 3 (para el redondo) y 34 (para la limba). A la edad 

de 15 años sólo ha sido necesario un raleo en 5 (14%) de 36 especies aquí consideradas (laurel 

negro, granadillo rojo, limba, marapolán y barba de jolote), con una demanda de mano de obra 

que varió entre 12 jornales/ha para el laurel negro y 34 para la limba.  

 

De acuerdo a estas experiencias compiladas en el CEDEC por 22 años, resulta más económico 

manejar sombra de maderables 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 sucede generalmente en los primeros 10 años, mientras que con la sombra 

tradicional la poda debe realizarse durante toda la vida de la plantación. Igualmente las 

experiencias en el CEDEC demuestran que para manejar la sombra tradicional hasta los 14 

años se requieren 63.5 jornales/ha y 10 jornales adicionales cada dos años a partir del año 14 

(30 jornales más hasta el año 20), resultando en un menor costo (65% menos hasta el año 14) 

el manejo de maderables en comparación a sombra tradicional de guama (Inga sp.), madreado 

(Gliricidia sepium) o pito o gualiqueme (Erythrina sp.) (Cuadro 12).  

 

La frondosidad (capacidad para dejar pasar 

la luz solar) y el tamaño de copa, son dos 

características muy importantes a  tener en 

cuenta cuando se seleccionan especies para 

conformar Safôs con cacao, ya que 

determina la densidad de siembra a 

seleccionar para que el cultivo no sea 

afectado en su fisiología y capacidad de 

producción.  CEDEC, la Masica, Atlántida, 

2009.
Barba de jolote 
(Cojoba arborea). 

Zapele (Entodophragma 

rehderii). 
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Cuadro 12. Podas, raleos y demanda de mano de obra para estas prácticas en especies 

latifoliadas en evaluación como sustitutas de sombra permanente del cacao versus 

sombra tradicional. CEDEC, La Masica, Atlántida, Honduras, 2009. 

 

Especie 
Edad 

(años) 
Podas Raleos 

(j o r n a l e s/ha) 

Podas Raleos 

Laurel negro 15 1 1 9 12 

Caoba 15 2 0 4 0 

San Juan guayapeño 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 de jolote 13 2 1 15 30 

Cedrillo 13 2 0 8 0 

Marapolán 13 2 1 14 33 

Cumbillo 12 3 0 14 0 

Limba 12 3 1 42 34 

Rosita 12 3 0 14 0 

Santa María 12 2 0 9 0 

San Juan areno 12 2 0 10 0 

Promedio  2 0.4 13.5 8.4 

Sombra tradicional 14 7 - 63.5 - 

 

Producción de cacao, incidencia de moniliasis y proyección de producción de madera  

 

Después de más de 11 años de registros (14 en algunos asocios) se tiene que las diferencias en 

rendimiento se deben más a condiciones de suelo (media a baja fertilidad en la mayoría de los 

lotes) y al material genético sembrado (mezcla de híbridos), que a un efecto directo de la 

especie asociada. La mayoría de los asocios presentaron en el 2009 un rango de producción de 

371 (asocio laurel negro-cacao) a 711 kg ha
-1

 (asocio con marapolán), que se considera regular 

a bajo.  

 

Lo mismo puede decirse de la incidencia de moniliasis, donde las pérdidas están más 

relacionadas con el manejo cultural de la enfermedad, donde la ejecución periódica 

(semanalmente en época de lluvias) del retiro de frutos enfermos es indispensable para 

mantener la enfermedad por debajo de niveles económicos de daño (<del 10% anual). En el 

Centro la incidencia se ha mantenido entre 3.5% y 12.0%  como promedio anual sin destacarse 

un asocio en particular.  

 

A largo plazo, y de acuerdo a los incrementos medios anuales (IMA) tanto en altura como en 

diámetro, los mayores ingresos por el asocio con maderables se tendrán por concepto de la 

madera. La desventaja de esto en comparación con el asocio con un frutal es que en este 

último caso los ingresos empiezan al 4º ó 5º año después de la siembra del asocio y se 

mantienen año tras año y con los maderables el ingreso llega solo a los 20 años o más cuando 

se cosecha la madera (Cuadro 13).   
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Cuadro 13. Proyección de producción de madera e incremento medio anual en volumen en 16 

especies forestales bajo SAFôs con cacao. CEDEC, La Masica, Atlántida, 2009. 

      
1
 Datos obtenidos  por el Programa MIRA 

 

 

CONCLUSIONES 

 

¶ El asocio del cacao con maderables como sombra permanente son una alternativa 

económica y ambiental para zonas de trópico húmedo propias para este cultivo.  

 

¶ El laurel negro (Cordia megalantha) que es una especie forestal que crece en las mismas 

condiciones agro ecológicas requeridas por el cacao, permite su corte entre los 15 y 20 

años con rendimientos que superan los 260 m
3
/ha

 
de madera con la calidad requerida por la 

industria maderera.  

 

¶ Para las condiciones de la costa atlántica de Honduras el cedro, el marapolán, el San Juan 

areno, Santa María, granadillo rojo, el San Juan guayapeño, la rosita y el barba de jolote, 

entre otros, presentan potencial para usarlos como sombra del cacao.  

 

¶ Los sistemas cacaoïlaurel y cacaoïcedro son sistemas agroforestales que contribuyen a la 

conservación del suelo, gracias al aporte de materia orgánica a través de la hojarasca (del 

cacao y de la especie sombreadora), contribuyendo así mismo al aporte de nutrientes y con 

esto a la fertilidad natural del recurso. 

 

¶ La mayoría (77%) de las especies en evaluación hasta los 14 años de establecidas, 

muestran adaptación a condiciones de poca altura (20 m.s.n.m.), alta precipitación y suelos 

de fertilidad media como las del CEDEC, La Masica, Atlántida, Honduras. 

 

No  E s p e c i e 
Edad 

(años) 
m

3
/ha

-1
 

IMA  

Vol. ha
-1
  

(m
3
) 

1 Caoba (Swietenia macrophylla) 15 34.7 2.5 

2 Laurel negro (Cordia megalantha) 15 150.0 10.7 

3 San Juan guayapeño (T. donnell-smithii) 14 44.8 3.4 

4 Granadillo Rojo (Dalbergia glomerata) 14 28.8 2.2 

5 Flor azul (Vitex gaumeri) 14 72.0 5.5 

6 Redondo (Magnolia yoroconte) 14 5.0 0.3 

7 Barba de jolote (Cojoba arborea) 13 22.0 1.7 

8 Cedrillo (Huertea cubensis) 13 58.0 4.5 

9 Marapolán (Guarea grandifolia) 13 28.5 2.2 

10 Hormigo (Plathymiscium dimorphandrum) 13 16.7 1.4 

11 Cumbillo (Terminalia amazonia) 12 47.4 4.0 

12 Limba (Terminalia superba) 12 140 11.7 

13 Rosita (Hyeronima alchorneoides) 12 43.2 3.6 

14 Santa María (Calophyllum brasiliense) 12 42.2 3.5 

15 San Juan areno (Ilex tectonica) 12 46.4 3.8 

16 Sombra de ternero (Cordia bicolor) 12 56.0 5.1 
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¶ La limba, aunque rebasa la altura del cacao antes de los dos años y medio, es una especie 

muy competitiva por su acelerado crecimiento, tamaño y frondosidad de copa, además de 

no conocerse actualmente en la industria local de la madera y por lo tanto tener 

limitaciones de comercialización.  

 

¶ El granadillo rojo, por ser una especie leguminosa en peligro de extinción, por su 

condición de madera preciosa y su comportamiento fenológico que favorece la fisiología 

del cacao (deshojarse en la época de menores temperaturas diarias), constituye una opción 

para asociarla con cacao, pero con 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 años).  

 

¶ La incidencia por moniliasis obedece más al manejo en sí de la enfermedad que al tipo de 

especie asociada como sombra del cultivo. 
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Colonización de raíces por el hongo micorrizico Glomus intraradices en plantas de cacao, 

caoba, melina y pino. CAC 04-01B 
  

José C. Melgar, Jorge Dueñas. FHIA 

Luis Ramón Espinoza Galeas, Mario Edgardo Talavera. Universidad Nacional de Agricultura 

 

RESUMEN 

   

Se evaluó el porcentaje de micorrización en plantas de cacao (Theobroma cacao), melina 

(Gmelina arborea), caoba (Swietenia macrophylla) y pino (Pinus caribaea) que habían sido 

inoculadas con el hongo micorrízico Glomus intraradices entre el 2001 y el 2004. Los cultivos 

fueron establecidos en dos estaciones experimentales pertenecientes a la FHIA, el Centro 

Experimental y Demostrativo de Cacao (CEDEC) y el Centro de Agroforestal y Demostrativo 

del Trópico Húmedo (CADETH). En el cultivo de cacao se evaluaron dos ensayos, uno con 

sustratos orgánicos más la inoculación del hongo micorrizico Glomus intraradices iniciado el 

año 2002 en el CEDEC y el segundo ensayo iniciado el 2004 con la inoculación de plantas de 

cacao con Glomus intraradices en etapa de vivero a diferentes edades, ubicado en el mismo 

Centro experimental. Los cultivos de caoba, pino y melina se ubican en el CADETH donde se 

evalúan plantas adultas con y sin inoculación de G. intraradices. Todos los tratamientos 

presentaron un alto porcentaje de micorrización por el hongo micorrízico. Sin embargo, la 

correlación de micorrización con variables de crecimiento y rendimiento fue bien baja en 

todas las especies.  

  

INTRODUCCIÓN  

  

Micorriza es la asociación simbiótica entre las hifas de algunos hongos y órganos de absorción 

de las plantas (raíces). El hongo obtiene de la planta carbono y otros nutrientes y la planta se 

beneficia del hongo ya que este le ayuda a absorber y translocar agua y nutrientes del suelo. 

Tomando en consideración la forma de asociación entre el hongo y las raíces de la planta, hay 

tres tipos de micorrizas: ectomicorrizas, endomicorrizas y ectendomicorrizas.  

 

Ectomicorrizas son asociaciones formadas principalmente en raíces de especies forestales en 

la superficie o en espacios intercelulares de las raíces. Son muy comunes en plantas de las 

familias Pinaceae (pinos), Juglandaceae (nueces) y Fagaceae (robles). Entre los hongos 

formadores de micorrizas están géneros de las órdenes Agaricales y Aphyllophorales de la 

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

 

Los hongos formadores de endomicorrizas penetran al interior de las raíces donde forman 

estructuras conocidas como arbúsculos y vesículas. Las vesículas funcionan como reservas de 

alimento. A este tipo de micorrizas se les conoce como VAM por su nombre en Inglés 

(Vesicular Arbuscular Micorrhizae). Todos los hongos formadores de endomicorrizas se 

encuentran en el orden Glomalales de la clase Zygomicetes  y comprende los géneros Glomus, 

Acaulospora, Entrophopora, Gigaspora, Sclerocystis y Acutellospora (Alexopoulos, et al, 

1996; Escobar et al. 1998). Hongos del género Glomus son los que mas se han comercializado 

con el fin de ser usados para inocular artificialmente plantas de importancia económica. 
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Ectendomicorrizas son asociaciones entre hongos y raíces de plantas con características de las 

dos anteriores. No se han estudiado tanto por lo que no se cuenta con mucha información 

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 FHIA para evaluar el efecto de 

hongos formadores de endomicorrizas en el desarrollo de plantas. En todos estos estudios se 

usó el producto comercial Burize (Buckman Laboratories, México) que contiene Glomus 

intraradices como agente biológico. Hasta la fecha se han tomado datos de crecimiento y 

rendimiento de las plantas inoculadas pero no se ha determinado la situación del hongo 

inoculado en las raíces de estas plantas. Por lo anteriormente expuesto el objetivo de este 

estudio fue cuantificar el nivel de colonización  de micorrizas en raíces de plantas de cacao 

(Theobroma cacao), melina (Gmelina arborea), pino (Pinus caribaea) y caoba (Swietenia 

macrophylla) después de varios años de haber sido inoculadas con el producto Burize.  

 

MATERIALES Y MÉTODOS  

  

Ubicación y descripción de los ensayos evaluados: el estudio se llevó a cabo en dos 

estaciones experimentales pertenecientes a la FHIA: el Centro Experimental y Demostrativo 

de Cacao (CEDEC) ubicado en La Masica, Atlántida, a 20 msnm y una precipitación anual de 

2800 mm y el Centro Agroforestal y Demostrativo del Trópico Húmedo (CADETH) 

localizado en la aldea El Recreo del mismo municipio, a 400 msnm y una precipitación de  

2800 mm al año.  

  

Se evaluaron cinco ensayos que se describen a continuación: 

 

1. Efecto de micorrizas y fuentes de estiércol utilizados para la producción en vivero de 

plantas de cacao para cultivos orgánicos. El trabajo se llevó a cabo en el CEDEC 

ubicado en La Masica, Atlántida, y se inició en el 2002 con los siguientes tratamientos: 1. 

suelo sin ninguna enmienda (Testigo), 2. suelo+ Burize (Glomus intraradices), 3. suelo + 

Burize + 2.5g de 15-15-15, 4. suelo + 5g de 15-15-15, 5. suelo + gallinaza (3:0.5) + 

Burize, 6. suelo + Gallinaza (3:1), 7. suelo + estiércol de vacuno (3:1), 8. suelo + estiércol 

de vacuno (3:0.5) + Burize. 

2. Determinación en plántulas de cacao (Theobroma cacao) del estado de desarrollo de 

raíces más apropiado para obtener colonización exitosa por el hongo micorrízico 

Glomus intraradices. El ensayo se inició en el 2004 en el CEDEC con los siguientes 

tratamientos: 1. Semilla inoculada con micorriza a 0 días post siembra, 2. Inoculación a 

cuatro días post siembra, 3. Inoculación a 8 días post siembra, 4. Inoculación a 12 días post 

siembra, 5. Inoculación a 16 días post siembra y 6. Testigo sin inoculación. 

3. Respuesta de Gmelina arborea a la inoculación de micorrizas. El cultivo se estableció 

en el  2003 en el CADETH con los siguientes tratamientos: 1. Gmelina arborea 

procedencia Honduras inoculada con Burize, 2. Gmelina arborea procedencia Honduras 

sin inocular, 3. Gmelina arborea procedencia Costa Rica inoculada con Burize, 4. Gmelina 

arborea  procedencia Costa Rica sin inocular. 

4. Respuesta del pino a la inoculación de micorrizas. El cultivo se localiza a un kilometro 

al sur del CADETH, se estableció el 2003 y consta de dos parcelas. En una parcela las 

plantas se inocularon con Burize y en la otra no se inocularon. 



Informe Técnico 2009 Programa de Cacao y Agroforestería                                                                                                     

27 

 

5. Respuesta de la caoba a la inoculación de micorrizas. El cultivo fue establecido 500 

metros al sur del CADETH y consta de dos parcelas. En una parcela las plantas se 

inocularon con Burize y en la otra no se inocularon. Esta plantación está en asocio con 

canela. 

 

Toma y análisis de muestras: en cada ensayo se tomaron muestras de raíces delgadas 

(terciarias) a una distancia de aproximadamente un metro de la base del tallo de las plantas. Se 

tomaron todas las raíces encontradas desde la superficie hasta una profundidad de 15 m en un 

área de 15 cm
2
. En los ensayos de cacao (1 y 2) se tomó una muestra por cada parcela 

experimental para 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 

determinación de colonización por el hongo micorrízico se realizó en el laboratorio de 

Fitopatología del Departamento de Protección Vegetal siguiendo el procedimiento sugerido 

por el distribuidor de Burize (Buckman, sf.). De acuerdo con este procedimiento se determina 

el porcentaje de raíces colonizadas por el hongo y además el grado de colonización usando la 

escala siguiente: 0 = Sin colonización, 1 = colonización baja, 2 = colonización intermedia y 3 

= colonización abundante. 

  

Análisis estadístico: para los datos obtenidos de los experimentos 1 y 2 se realizó un análisis 

de varianza (ANAVA) y la prueba de separación de medias de Duncan. Para las parcelas 

forestales se hicieron pruebas t de Student. También se hizo un análisis de correlación de 

Pearson entre porcentaje de micorrización y datos de rendimiento o crecimiento de las plantas. 

   

RESULTADOS Y DISCUSIÓN  

 

General: se determinó que hay un porcentaje alto de raíces colonizadas por el hongo 

micorrízico G. intraradices seguramente también otras especies de hongos micorrízicos, como 

se discute a continuación. Aún en los tratamientos 

donde no se aplicó el producto Burize la mayoría de las 

raíces estaban colonizadas por micorriza, indicando una 

buena población natural de hongos formadores de 

micorrizas. Las estructuras observadas fueron hifas y 

vesículas. En ninguna muestra se detectaron arbúsculos 

(Figura 3). En todos los ensayos los tratamientos con 

Burize resultaron en un leve incremento en el porcentaje 

de micorrización en comparación con los tratamientos 

que no recibieron inoculación con G. intraradices 

(86.19% vs 82.82). El grado de colonización también 

fue superior en los tratamientos con  inoculación de G. 

intraradices (1.99 vs. 1.91). No se detectó ninguna 

relación entre grado de micorrización y contenido de 

nutrientes en el follaje. 

 

Ensayos de cacao. En el ensayo de evaluación de fuentes de estiércol, la micorrización en el 

tratamiento testigo (suelo sin ninguna enmienda) fue de 68.64% mientras que en los 

tratamientos con enmiendas de estiércol de gallina o de vacuno los porcentajes fueron 

Figura 3. Hifas y vesículas de 

Glomus intraradices colonizando 

raíces de plantas de cacao. 
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superiores al 78%. El grado de colonización también fue superior en los tratamientos con 

enmiendas de estiércol. No se observaron diferencias entre tratamientos en rendimiento de 

cacao seco y la correlación de Pearson entre porcentaje de micorrización y rendimiento de 

cacao fue baja (0.48). Si se observó una alta correlación (0.94) entre porcentaje de 

micorrización y grado de colonización (Cuadro 14).  

 

En el ensayo donde se evaluó la inoculación de plantas de cacao a diferentes edades, las 

tendencias fueron similares. El porcentaje de micorrización y el grado de colonización de 

raíces en promedio fue inferior en el tratamiento testigo que en los tratamientos inoculados. 

Aunque se observaron diferencias en rendimiento el grado de correlación entre porcentaje de 

micorrización y rendimiento fue de solamente 0.04 lo que es extremadamente bajo (Cuadro 

15).  

 

En ambos ensayos de cacao las plantas son bastante jóvenes y todavía no han alcanzado el 

nivel máximo de producción por lo que es muy prematuro concluir sobre el efecto de inocular 

hongo micorrízico sobre rendimiento. Posiblemente la abundancia de micorriza natural esté 

reduciendo el efecto de los tratamientos con el hongo micorrízico. En estudios previos 

realizados con otros cultivos como melón, tomate, chile y pepino también se han observado las 

mismas tendencias. En la mayoría de los casos la inoculación con productos biológicos 

incrementa en forma leve las tasas de crecimiento y rendimiento (Melgar et ál. 2004, Melgar 

et ál, 2007).  

 

Cuadro 14. Colonización de raíces de plantas de cacao inoculadas tempranamente con el 

hongo micorrízico Glomus intraradices y su relación con rendimiento en ensayo 

de evaluación de fuentes de estiércol. CEDEC, La Masica, Atlántida. 

 

Tratami ento % Micorrización  Colonización 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 15-15-15 86.56 ab 2.20 a 417.33 ns 

Suelo + 15-15-15 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 2.14 a 357.33 ns 

 Suelo+ Estiércol 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 15. Colonización de raíces de plantas de cacao por el hongo micorrízico Glomus 

intraradices y su relación con rendimiento en ensayo de fechas de inoculación. 

CADETH, La Masica, Atlántida. 

 

Tratamiento Micorrización  Colonización Rend. (kg/ha) 

Inoculación a 0 días post siembra 72.16 ns 2.03 a 517 a 

Inoculación a 4 días post siembra 74.52 ns 1.65 ab 440 b 

Inoculación a 8 días post siembra 79.80 ns 1.90 ab 285 e 

Inoculación a 12 días post siembra 66.30 ns 1.65 ab 356 c 

Inoculación a 16 días post siembra 65.71 ns 1.48 b 333 cd 

Testigo sin inoculación 68.16 ns 1.73 ab 314 d 
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Ensayos de especies forestales. En las especies forestales el porcentaje de micorrización y el 

grado de colonización 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 

micorrización y colonización. En plantas de melina, el coeficiente de correlación entre 

micorrización y colonización fue de 0.74 que puede considerarse bueno; por el contrario, el 

coeficiente de correlación entre micorrización y altura solo fue de 0.08. La correlación entre 

micorrización y diámetro fue contradictoriamente de ï0.58, valor negativo que  significa que a 

medida que aumenta el porcentaje de micorrización disminuye el diámetro (Cuadro 16). En 

plantas de pino y caoba no se observaron diferencias significativas en ninguna de las variables 

medidas. No se hicieron análisis de correlación para estos datos (Cuadro 17). Al igual que las 

plantas de cacao, estas también son plantaciones relativamente jóvenes y posiblemente sea 

prematuro llegar a conclusiones sobre el efecto de la inoculación con G. intraradices.  

 

Cuadro 16.Colonización de raíces de plantas de melina por el hongo micorrízico Glomus 

intraradices y su relación con altura y diámetro. CADETH, La Masica, Atlántida. 

 

Tratamiento Micorrización  Colonización Altura (m)  Diámetro (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 Costa Rica inoculada 91.44 * 2.18 ns 15.47 * 60.73 ns 

Melina Costa Rica sin inocular 95.43 * 2.18 ns 16.59 * 60.26 ns 

 

Cuadro 17. Colonización de raíces de plantas de pino y caoba por el hongo micorrízico Glomus 

intraradices y su relación con altura y diámetro. CADETH, La Masica, Atlántida. 

 

Tr atamiento Micorrización  Colonización Altura (m)  Diámetro (cm) 

Pino inoculado 93.66 ns 2.11 ns 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  25.5 ns 

Caoba sin inocular 84.47 ns 1.85 ns 7.68 ns  23.25 ns 

 

CONCLUSIONES   

  

¶ En general se observó una buena micorrización de raíces de las plantas evaluadas. 

¶ Los tratamientos con el hongo micorrízico Glomus intraradices aumentaron levemente el 

porcentaje de raíces con formación de micorrizas. 

¶ Se observó una buena correlación entre el porcentaje de raíces micorrizadas y el grado de 

colonización de esas raíces. 

¶ No se observó una buena correlación entre micorrización y rendimiento, altura y diámetro 

de plantas.  

 

RECOMENDACIONES   

   

¶ Dar seguimiento a los ensayos que se tienen establecidos. 

¶ En experimentos futuros se debe revisar la metodología usada para la inoculación con 

agentes biológicos. 
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Estudio de especies forestales latifoliadas bajo la modalidad de árboles en línea. CAC 02-02 

 

Jesús A. Sánchez y Aroldo Dubón 

Programa de Cacao y Agroforestería 

 

RESUMEN 
 

Esta actividad se inició en el CEDEC hace 20 años, simultáneamente con otras actividades de 

carácter técnico y tiene como objetivos: a) Monitorear el crecimiento de especies latifoliadas 

hasta su aprovechamiento, para efectos de cálculos de volúmenes de madera; b) Medir el 

comportamiento en desarrollo (diámetro y altura) y adaptación del componente forestal bajo la 

modalidad de linderos, para conocer el desarrollo en el tiempo y cómo responden a las 

prácticas de manejo integrado (silvícola y agrícola); y c) Conocer sobre posibles problemas de 

plagas y enfermedades que pueden presentarse con especies latifoliadas cuando se cultivan en 

terreno abierto (fuera del bosque). Se establecieron alrededor de 1200 árboles de especies 

latifoliadas tradicionales y no tradicionales con potencial en la industria de la madera. 

Anualmente se evalúa el desarrollo de cada especie en base al diámetro al pecho (DAP) y a la 

altura. En base a estos parámetros se observan diferencias entre especies de la misma edad, lo 

que se traduce en un menor o mayor Incremento Medio Anual (IMA) y en volumen de madera 

por especie y por kilómetro. Para las condiciones edafoclimáticas de La Masica, Atlántida, el 

laurel negro (Cordia megalantha) y el cedro (Cedrela odorata), son las especies de mayor 

rendimiento de madera (508 y 334 m
3
/km lineal, respectivamente), gracias a un mayor 

crecimiento radial, (3.1 y 2.8 cm de IMA en diámetro), mientras que el laurel blanco (Cordia 

alliodora) es el de menor rendimiento en volumen a esta misma edad (106 m
3
/km lineal) a los 

22 años después de la siembra.  
 

INTRODUCCIÓN  

 

La siembra de árboles en línea (linderos y bordes de caminos internos, drenajes, o 

simplemente para demarcar áreas de la finca), es una alternativa para productores porque le 

permite un mejor uso del recurso suelo y aprovechar áreas incultas que no tienen condiciones 

para cultivos. Esta modalidad de cultivar árboles además de ofrecer productos maderables 

como madera de aserrío, madera en rollo y postes, son fuente de subproductos como la leña y 

semillas.  

 

El Programa de Cacao y Agroforestería actualmente está promoviendo el uso de especies de 

árboles 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, además de otros beneficios colaterales, como protección del ambiente y 

mejora del paisaje, entre otros. Desde 1987 el Programa de Cacao y Agroforestería viene 

recopilando información sobre el comportamiento de especies del bosque latifoliado 

establecidas en sistemas de linderos (FHIA, Informes Técnicos 2001 al 2008). La información 

sobre el desarrollo (diámetro, 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 

evaluación completan años de trasplantadas al campo.  
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En la región centroamericana también se han realizado trabajos sobre adaptación y desarrollo 

de algunas especies latifoliadas establecidas en linderos como la teca (Teutona grandis), laurel 

negro (Cordia alliodora), roble marfil (Terminalia ivorensis), denominado comúnmente 

terminalia en Costa Rica y framire en Honduras, deglupta (Eucalyptus deglupta) y mangium 

(Acacia mangium), entre otros, los cuales han aportado importante información respecto al 

potencial de las mismas (Luján y Brown, 1994; Luján, et al 1996 y Luján, et al 1997). 

 

MATERIALES Y M ÉTODOS 

 

El estudio se lleva a cabo en el CEDEC, La Masica, que está a 20 m sobre el nivel del mar, 

con una precipitación media de 3,040 mm anuales (promedio de los años 2001 al 2008) y una 

temperatura media anual de 25.5 
o
C. Los suelos son planos, de fertilidad baja a media con 

limitaciones de drenaje en la temporada más lluviosa (octubre a enero). Sin usar un diseño 

estad²stico cl§sico, estos linderos se eval¼an como ñParcelas de Medici·n Permanenteò. Esta 

parcela es una unidad de investigación forestal que se establece para evaluar en forma 

periódica y por el turno parcial o completo, el comportamiento de una especie en un sitio 

determinado.  

 

A través de la evaluación periódica (anual en este caso), se busca conocer cuál es la curva de 

crecimiento o rendimiento de la especie, así como pérdidas por mortalidad,  problemas de 

plagas y enfermedades y forma del fuste, entre otros. Los tratamientos están conformados por 

cada una de las especies, sembradas a distancias de 5 ó 6 metros en hilera simple. A partir de 

los dos años se inició la toma de datos sobre desarrollo de las especies, usando pie de rey y 

cinta diamétrica para el diámetro a 1.30 m del suelo (en cm) y vara telescópica para medir la 

altura (en m). Las lecturas se hacen en un grupo de entre 5 y 25 árboles (descartando los 

extremos) y según la disponibilidad por especie (o por parcela).   

 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

 

Este estudio que acumula información de 9 a 22 años según la fecha de siembra de las 

distintas especies, se inició en 1987 y en este informe se actualiza la información que sobre el 

desarrollo de las especies se realiza cada año. Las especies con mejor desarrollo, que se 

traduce en un mayor volumen de madera/km a los 22 años, son el laurel negro (508 m
3
/km), el 

cedro (334 m
3
/km), la caoba (211 m

3
/km), el framire (273 m

3
/km), y la teca (150 m

3
/km  con 

22 años de edad  (la teca con 21 años). Otras especies con sólo 13 a 14 años de edad (madera 

aun no aprovechable) presentan volúmenes que sobrepasan los 150 m
3
/km como el pochote 

(334 m
3
/km), el San Juan de pozo (350 m

3
/km), el hormigo (208 m

3
/km) y la caoba africana 

(267 m
3
/km) (Cuadro 18). 

 

De las 19 especies en evaluación seis ya alcanzaron edad de aprovechamiento (22 años) y 

serán cosechadas durante el 2010. De acuerdo a los precios locales de madera en tabla los 

ingresos por km lineal pueden superar los L.2,000,000/km (Cuadro 19). 
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Cuadro 18. Diámetro, altura y volumen de madera acumulado en especies forestales 

establecidas en hileras simples (linderos y bordos de caminos internos) en el 

CEDEC, La Masica, Atlántida, Honduras, 2009. 

 

Especie 
Edad 

años 

Árboles 

/km
1
 

DAP
2
 

(cm) 
IMA  

Altura  

(m) 
IMA  m

3
/árbol m

3
/km 

Laurel negro  
(Cordia megalantha) 

22 124 69.5 3.1 25.5 1.1 4.1 508 

Cedro (Cedrela odorata) 22 124 62.8 2.8 24.5 1.1 2.7 335 

Framire 
(Terminalia ivorensis) 

22 124 50.4 2.3 22.3 1.0 2.2 273 

Caoba   
(Swietenia macrophylla) 

22 124 52.6 2.4 22.7 1.0 1.7 211 

Laurel blanco 
(Cordia alliodora) 

22 76 39.6 l.8 26.9 1.2 1.4 106 

Teca (Tectona grandis) 21 150 41.4 1.9 19.3 0.8 1.0 150 

San Juan de pozo 
(Vochysia guatemalensis) 

14 121 60.7 4.3 24.1 1.7 2.9 351 

Hormigo (Plathymiscium 

dimorphandrum) 
14 130 50.4 3.6 20.9 1.5 1.6 208 

Caoba de Lagos (Khaya) 
(Khaya ivorensis) 

14 167 44.8 3.2 24.7 1.8 1.6 267 

Sangre rojo (Virola 

koschnyi) 
14 167 43.2 3.0 17.2 1.2 1.0 167 

Cedrillo 
(Mosquitoxylum jamaicense) 

14 167 26.2 1.8 18.0 1.3 0.41 68 

Pochote 
(Bombacopsis quinatum) 

13 167 57.2 4.4 19.8 1.5 2.0 334 

Marapolán (Guarea 

grandifolia) 
13 153 34.5 2.6 15.8 1.2 0.62 95 

Cortés (Tabeuia guayacan) 13 139 36.6 2.8 19.8 1.5 0.8 111 

Matasano 
(Escenbeckia pentaphylla) 

10 81 27.8 2.8 14.2 1.4 0.3 24 

Limba (Terminalia superba) 9 96 44.9 5.0 20.7 2.3 1.4 134 
1
 Árboles/km lineal, después de un raleo del 25 a 35 % de plantas. 

2
 Diámetro a la Altura del Pecho. 

 

Cuadro 19. Estimación del valor económico de madera proveniente de árboles en línea a los 

22 años de edad. CEDEC, La Masica, Atlántida, Honduras, 2009. 

 

Especie forestal Volumen pies 

tablares km
-1
 lineal 

Precio pie tablar 

(mercado local) 

Valor  

(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 



Informe Técnico 2009 Programa de Cacao y Agroforestería                                                                                                     

34 

 

CONCLUSIONES 

 

¶ En las condiciones agroecológicas de la zona atlántica del país, el establecimiento de 

árboles en línea 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 económicos de la finca, sin incurrir en mayores costos. 

 

¶ Para las condiciones de la costa atlántica de Honduras el laurel negro, el cedro, el San Juan 

de pozo, el framire, el pochote, la teca, el marapolán, el hormigo, la kaya y  la caoba, entre 

otras, son especies que presentan gran potencial para su explotación en la modalidad de 

árboles en línea (linderos, bordes de caminos o hileras alrededor de otros cultivos),  

llegando a superar algunos como el laurel negro los 20 m
3
/km.  
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Evaluación de materiales híbridos con resistencia potencial a moniliasis (Moniliophthora 

roreri) bajo condiciones de inóculo natural. CAC 99-01 

 

Jesús A. Sánchez y A. Dubón 

Programa de Cacao y Agroforestería 

 

RESUMEN 

 

A fines de 1998 se recibieron del CATIE materiales híbridos provenientes del cruce entre 

materiales que habían mostrado resistencia al hongo Moniliophthora roreri, agente causal de 

la moniliasis, y otros materiales promisorios por su producción. Un total de 766 árboles 

procedentes de 29 cruces fueron establecidos en el CEDEC, La Masica, Atlántida, en marzo 

de 1999, un segundo grupo de 285 árboles fue establecido en Guaymas, Yoro, en mayo de 

1999 y un tercer grupo de 385 árboles fue establecido también en el CEDEC en agosto de 

2001. Los registros periódicos (semanales en época de lluvia y picos de cosecha y quincenales 

en época de poca cosecha y menos lluvia) de frutos sanos y enfermos por moniliasis y 

mazorca negra (Phytophthora sp.) se iniciaron en los tres grupos a los tres años después del 

trasplante. Después de tres años de registros se empezaron a seleccionar los más promisorios 

para evaluarlos con inóculo artificial crecido en laboratorio, tanto para moniliasis como para 

mazorca negra. También se inició la caracterización de los mismos en aspectos relacionados 

con el rendimiento como índices de fruto y de semilla, y se prevee también evaluarlos en 

cuanto a calidad. Para no correr riesgos de perder alguno de estos materiales en el 2005 se 

inició la multiplicación de cada uno usando como patrones cultivares recomendados como el 

UF-29, Pound-7, IMC-67, EET-400, EET-399, Pound-12, SPA-9 y UF-613. Los resultados de 

siete años de registros (en el primer grupo recibido) permiten identificar 15 materiales 

promisorios tanto por tolerancia a la enfermedad como por su producción de frutos sanos y 

para éstos se ha iniciado la evaluación con inóculo artificial, además de su multiplicación 

vegetativa para evitar pérdidas accidentales. 

 

INTRODUCCIÓN  

 

Un factor limitante en la producción de cacao en Honduras es la moniliasis originalmente del 

Ecuador donde apareció hace más de un siglo. Después de 86 años de su aparición se ha 

extendido por casi todos los países cacaoteros de Sur y Centro América. En 1997 se encontró 

monilia en plantaciones de la mosquitia hondureña y a comienzos del 2000 apareció en 

plantaciones de Guaymas, Yoro, una de las áreas de concentración del cultivo. En pocos 

meses se extendió a los demás núcleos cacaoteros que son La Masica, Atlántida y Cuyamel, 

Cortés. Las condiciones climáticas de la costa norte donde se concentra el cacao favoreció la 

rápida diseminación de la enfermedad, que atacó alrededor del 80% de las plantaciones con 

una pérdida estimada del 90% de la producción.  

 

Para el caso de los productores hondureños, igual que ha sucedido en otros países cuando 

apareció la enfermedad, la situación se ha tornado crítica debido a la falta de asistencia técnica 

directa suficiente, al desconocimiento de la gravedad del problema, al desestímulo por los 

bajos rendimientos y sobre todo, por la carencia de recursos para manejar adecuadamente las 

plantaciones como alternativa para contrarrestar los daños ocasionados por el patógeno. No 

obstante la agresividad que muestra este patógeno, se puede convivir con la enfermedad 
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mediante un control basado en prácticas culturales de manejo, donde la poda y regulación de 

sombra realizadas oportunamente, son actividades claves. El uso de productos químicos hasta 

el presente no ha sido una alternativa económica.  

 

En otras formas de control, resultados preliminares de investigación en Costa Rica, muestran 

que el uso de materiales genéticos con tolerancia al hongo, puede ser una medida de control 

complementaria, pero hacen falta estudios continuados en este campo. Para aprovechar la 

logística y facilidades del CEDEC y el recurso humano con experiencia en el manejo de la 

enfermedad, en 1998 se recibieron del CATIE, Costa Rica, 1,436 materiales híbridos 

provenientes de cruces entre materiales con resistencia a la enfermedad y otros con 

características de buena producción  para su evaluación en las condiciones de la costa Norte de 

Honduras que son favorables para la reproducción y establecimiento del hongo causante de la 

moniliasis. Se estableció un lote de 1,151 plantas (cruces) en el CEDEC (dos envíos) y un 

grupo de 285 plantas en Guaymas, Yoro, para un total de 1,436 árboles.  

 

MATERIALES Y MÉTODOS  

 

La semilla de los cruces realizados en el CATIE se sembró en bolsas y se mantuvo en vivero 

hasta edad del trasplante (4 a 5 meses) y luego se trasplantó al campo en parcelas 

acondicionadas para tal fin (Cuadros 20, 21 y 22). Cuando estuvieron listos para el trasplante 

cada árbol debidamente identificado se sembró a una distancia de 3 x 3 m en cuadro y se 

continuó el manejo recomendado de las parcelas, incluyendo una fertilización anual con NPK, 

iniciando con 60 g el primer año, cantidad que va en aumento hasta llegar a 250 g en árboles 

adultos.  

 

Una vez iniciada la producción (a los tres años aproximadamente) se inició 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 sanos baja y las lluvias son 

menos intensas (febrero a julio normalmente). Después de tres años de registros se  empezó la 

selección de los materiales más promisorios en cuanto a incidencia de frutos enfermos bajo 

condiciones de inóculo natural y cosecha de frutos sanos, para someterlos a una  evaluación 

más rigurosa usando inóculo artificial crecido en el laboratorio del Departamento de 

Protección Vegetal de la FHIA. 

 

Además se ha iniciado la caracterización de estos materiales en aspectos relacionados con 

producción como índice de fruto (frutos requeridos para un kg de grano seco) e índice 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 más promisorios se 

evaluarán también artificialmente en su reacción a mazorca negra (Phytophthora sp.).  
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Cuadro 20. Cruzamientos entre cultivares de cacao suministrados por el CATIE para su 

 evaluación en el CEDEC, La Masica, Atlántida. (Grupo 1-Lote 14). 

   

Trat.  

No. 
Cruzamiento 

Trat.  

No. 
Cruzamiento 

Trat.  

No. 
Cruzamiento 

1 UF-273  X ICS-95 11 P-23  X UF-273 21 CC-137  X ARF-6 

2 UF-273  X P-23 12 P-23  X ARF-22 22 CC-137  X P-23 

3 UF-273  X PA-169 13 UF-712  X PA-169 23 ARF-22 X UF-273 

4 PA-169  X CC-137 14 ARF-37  X ARF-6 24 P-23  X ARF-6 

5 PA-169 X ARF-6 15 CCN-51  X CC-252 25 ARF-22  X ICS-43 

6 PA-169  X ICS-95 16 CC-137  X ARF-37 26 FCS-A2  X CCN-51 

7 PA-169  X P-23 17 CC-137  X ARF-22 27 UF-712  X P-23 

8 PA-169  X CC-252 18 CC-252  X P-23 28 UF-712  X ARF-4 

9 P-23  X ICS-95 19 ICS-95  X ARF-22 29 P-23  X UF-12 

10 P-23  X CCN-51 20 UF-712  X CC-137   

 

Cuadro 21. Cruzamientos entre cultivares de cacao suministrados por el CATIE para su 

 evaluación en el CEDEC, La Masica, Atlántida. (Grupo 2-Lote 11-A). 

 

Trat . Cruzamiento Trat.  Cruzamiento Trat.  Cruzamiento 

A UF-273  X Pound-7 E ICS-95 X Árbol 81 I ARF-22  X ARF-6 

B Árbol 81 X ICS-95 F ICS-95  X UF-712 J UF-273  X ICS-6 

C ARF-22   X CCN-51 G ICS-95  X UF-273 K EET-75  X CC-137 

D UF-273  X ICS-43 H UF-273  X Árbol 81 L UF-712  X SCA-6 

 

Cuadro 22.  Cruzamientos entre cultivares de cacao suministrados por el CATIE para su 

 evaluación en la zona de Guaymas, Yoro. (Grupo 3-Finca Daniel Reyes). 

 

Trat . Cruzamiento Trat.  Cruzamiento Trat.  Cruzamiento 

1 EET-75  X CC-137 5 ICS-95  X Árbol-81 9 ARF-22 X PA-169 

2 CCN-51 X EET-75 6 ICS-95 X UF-273 10 Semilla del Perú 

3 UF-273  X ICS-6 7 ICS-95  X UF-712 
 

4 UF-273  X Árbol-81 8 UF-712 X SCA-6 

 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

 

Después de 8 años de registros (en el Grupo 1-Lote 14) bajo condiciones de inóculo 

natural, se tiene 16 árboles que muestran tolerancia al hongo y presentan un promedio de 

frutos que presentan en promedio 49 frutos por árbol por año en las condiciones del 

CEDEC, La Masica. Sobresalen los árboles 708 (PA-169 x CC-137) y el 707 (UF-273 x 

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

de 7.1 y 2.1%, respectivamente. Por el promedio de frutos sanos totales de estos 16 árboles 

(389), el promedio por año (49) y su baja incidencia promedio de estos materiales (2.6%), 

en condiciones de inóculo natural, este grupo de árboles son muy promisorios para zonas 

con presencia de la enfermedad, complementando su comportamiento con prácticas de 

manejo oportunas, incluyendo el retiro de frutos con síntomas de la enfermedad (Cuadro 

23 y Figura 4).  
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Cuadro 23.  Comportamiento productivo e incidencia de moniliasis en árboles de cacao en 

evaluación bajo condiciones de inóculo natural. CEDEC, La Masica. Grupo 1- 

Lote 14. Período: Enero/02- Diciembre/09. 
 

Cruce Árbol No. 
No. Frutos % de 

moniliasis Cosechados sanos Promedio/año 

PA-169 X CC-137 708 694 86 7.1 

UF  - 273  X PA-169 707 556 69 2.1 

ARF-22  X ICS-43 741 455 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 5.1 

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 1.8 

ARF-22 X ICS-43 70 218 27 0.9 

Promedio/árbol 389 49 2.6 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 4. Genotipos del PMCT suministrados por el CATIE con mayor resistencia a moniliasis 

y mayor rendimiento potencial. Período enero, 2002- diciembre, 2009. CEDEC, La Masica, 

Atlántida, Honduras.    

k
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En el Grupo 2 con 5 años de cosecha encontramos 17 materiales que presentan en promedio 

una producción alrededor de 1.0 kg/árbol por año y 4 (con solo 2 años de cosecha) con un 

rendimiento potencial de 2 kg árbol/año. Exceptuando el árbol 249 y el 286 los demás 

materiales presentan una incidencia de moniliasis 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 árboles con 

potencial pero quizás la baja presión de inóculo en el Centro ha contribuido a estos bajos 

niveles de incidencia, haciéndose necesario inocularlos artificialmente para conocer su 

verdadero comportamiento ante la presencia del patógeno (Cuadro 24 y Figura 5). 

 

Cuadro 24. Árboles sobresalientes por su producción de frutos sanos y baja incidencia de 

moniliasis en ensayo de evaluación de materiales de cacao procedentes del 

CATIE, Costa Rica. CEDEC, La Masica, Atlántida. Grupo 2-Lote 11-A. Período 

Octubre/04 a Diciembre/09. 

 

Cruce 
No. 

Árbol  

Frutos cosechados 
% de 

moniliasis Sanos 
Promedio 

por año 

Árbol  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 Pound-7   39 129 26 3.0 

ICS-95  X UF-712 191 126 26 0.0 

Árbol 81 X ICS-95   83 107 21 3.7 

ICS-95  X Árbol-81 185 103 21 4.6 

ICS-95 X UF-712 204 94 19 1.1 

UF-273  X Pound-7   42 89 18 2.2 

UF-273 X Pound-7 161 89 45
1
 4.3 

UF-273  X ICS-6 338 85 17 0.0 

UF-273 X Árbol-81 256 82 16 3.5 

UF-273 X Pound-7 218 70 35
1
 0.0 

UF-712 X SCA-6 245 69 35
1
 4.2 

UF-273 X Pound-7 121 67 34
1
 2.9 

  Totales - 111 27.9 3.0 
1 
Sólo 2008 y 2009.  
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Figura 5. Genotipos del PMCT suministrados por el CATIE con mayor resistencia a moniliasis 

y mayor rendimiento potencial. Período octubre/04-diciembre/2009. CEDEC, La Masica, 

Atlántida, Honduras.    

 

 

En el grupo de Guaymas (Grupo 3) se tienen 11 materiales con un potencial de producción que 

varía entre 1.1 y 3.0 kg/árbol para un promedio de 1.7 kg/árbol. La incidencia en esta zona es 

más alta que en el CEDEC debido a mayor presión de inóculo procedente principalmente de 

árboles vecinos de la misma finca, ya que la práctica de retiro de frutos enfermos no se realiza 

con la frecuencia necesaria para que el inóculo se mantenga abajo del 10%. En este grupo los 

árboles 43 y 50 con 346 y 302 frutos en 4.5 años 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 áreas de baja presión de inóculo, aplicando además prácticas culturales 

oportunas para control de la enfermedad (Cuadro 25).  
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Cuadro 25.  Comportamiento productivo e incidencia de moniliasis en árboles de cacao  

procedentes del CATIE. Guaymas, Yoro. Finca Daniel Reyes-Grupo 3. Período 

mayo/04ïdiciembre/09.  

 

Cruces
1
 

No. 

Árbol  

No. Frutos cosechados 
% de 

moniliasis Sanos 
Promedio por 

año 

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 Árbol-81  72 177 35   3.8 

UF-273  X Árbol-81 239 163 33 22.0 

UF-273  X ICS-6  52 175 35 18.9 

ARF-22  X PA-169  79 174 35   5.4 

EET-75  X CC-137   7 145 29 10.5 

UF-712  X SCA-6 160 125 25 14.4 

  Promedio/árbol 206 41.0 11.8 

 

De los datos de los Cuadros 23, 24 y 25 se observa que la proporción de materiales que 

muestran tolerancia a la enfermedad y producción aceptable (mas de 1,0 kg/árbol año) sigue 

siendo muy baja, pues de una población de 1,436 árboles solamente 43 (3.0%) presentan 

aceptable a buena producción y algún grado de resistencia.   
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Caracterización de cultivares de cacao con tolerancia a moniliasis causada por el hongo 

Moniliophthora roreri previo a la futura distribución comercial de este material. CAC 05-01 

 

Jesús A. Sánchez y Aroldo Dubón 

Programa de Cacao y Agroforestería 

 

RESUMEN 

 

De una población de 707 materiales híbridos procedentes del CATIE, se han detectado 

algunos cruces que han presentado resistencia (aunque no inmunidad) al hongo 

Moniliophthora roreri causante de la moniliasis del cacao. Algunos materiales que han 

mostrado buena producción de frutos y baja incidencia de moniliasis en condiciones de 

inóculo natural, se están evaluando bajo inoculación artificial usando estructuras reproductivas 

del hongo (conidios) cultivadas en el laboratorio. Para asegurar la disponibilidad de estos 

materiales y no correr el riesgo de pérdida accidental de los mismos y para caracterizarlos en 

otros aspectos relacionados con calidad y comportamiento ante otras enfermedades, 

principalmente mazorca negra causada por el hongo Phytophthora sp., se procedió en el 2005 

a la multiplicación vegetativa de los mejores materiales usando como patrones plantas de 

semilla procedente de cultivares que están referenciados como tolerantes a enfermedades del 

suelo como cáncer del tronco causada por Phytophthora sp., y mal del machete causada por 

Ceratocystes fimbriata. En el 2005 las plantas seleccionadas en campo fueron reproducidas 

vegetativamente en el vivero y en el 2006 fueron trasplantadas al campo y en el 2009 

continuaron en observación y para el 2010 se iniciarán  registros de producción.  

 

INTRODUCCIÓN  

 

La moniliasis del cacao, causada por el hongo Moniliophthora roreri ocasiona serios 

problemas a la producción cacaotera en América, causando pérdidas hasta del 80% de la 

cosecha en áreas con condiciones climáticas favorables al desarrollo del patógeno y con 

manejo deficiente de plantaciones, condiciones que se cumplen en la zona cacaotera de 

Honduras. La moniliasis que apareció 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, Atlántida, así como en la mosquitia hondureña). Debido a la presencia de 

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

sin embargo, hay quienes han adoptado las recomendaciones impartidas por el personal del 

Programa de Cacao y Agroforestería y se han mantenido en el cultivo obteniendo 

producciones rentables.  

 

La moniliasis apareció en el CEDEC, localizado en la costa atlántica del país (20 msnm) en el 

2000 y durante los dos años siguientes (2001 y 2002) se tuvieron incidencias que superaban el 

60% en varios lotes. A partir de 2003 se hizo frente a la enfermedad mediante un programa 

preventivo basado en prácticas de manejo oportunas con énfasis en poda del cacao 

(incluyendo reducción de altura) y el corte semanal de frutos (dejados en el suelo) con 

síntomas de la enfermedad. El plan de manejo implementado en el Centro por 8 años ha 

demostrado su eficacia en el control de la moniliasis sin la aplicación de ningún producto 

químico. La incidencia mensual promedio para el 2009 fue de 1.5% y en general se ha 

mantenido por debajo del umbral económico con niveles de incidencia menores al 10% 
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(Figura 6). Las experiencias con el control de esta enfermedad en el CEDEC, ha demostrado 

que para la labor complementaria a las demás prácticas de manejo de retirar periódicamente 

frutos con síntomas de la enfermedad, se requieren entre 10 y 12 jornales por hectárea al año 

(Figura 7). 
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Considerando que la resistencia genética es una opción que puede ayudar a los productores 

como complemento a las prácticas culturales, desde el 2002 la FHIA viene llevando registros 

de producción e incidencia de campo (bajo inóculo natural) de 707 materiales híbridos 

provenientes de árboles a los que se les ha detectado algún grado de resistencia cruzándolos 

con otros que aunque no son tolerantes presentan buenas características de producción 

(Programa de Cacao y Agroforestería, FHIA, Informes Técnicos 2004 al 2008). Estos 

materiales híbridos han sido suministrados por el CATIE que realizó los cruces entre los 

cultivares que posee en las poblaciones originales de sus bancos de germoplasma establecidos 

en Turrialba, Costa Rica.  

Figura 6. Incidencia mensual de moniliasis en el CEDEC, La Masica, Atlántida, Honduras, 2009. 

Figura 7. Demanda de jornales por actividad durante los años 2007 al 2009 en el CEDEC,  

La Masica, Atlántida, Honduras. 
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Después de 4 años de registros bajo condiciones de inóculo natural, se detectaron 11 plantas 

dentro de una población de 707 árboles, que mostraban marcadas diferencias en cuanto a 

incidencia y producción de frutos sanos. Para evitar la pérdida accidental o por otras causas 

(plagas o enfermedades) de alguno de estos materiales, se ha empezado la multiplicación de 

los mismos por medio de injertos. Además, previo a la distribución de estos materiales a los 

productores, es necesario hacer una caracterización más exhaustiva de los mismos, para 

determinar aspectos relacionados con la capacidad de producción y la calidad como índice de 

fruto (frutos requeridos para un kg de cacao seco); índice de almendra (peso promedio de un 

grano en base a una muestra de 100 granos), acidez, contenido de grasa, porcentaje de 

cascarilla y tolerancia a otras enfermedades, principalmente mazorca negra (Phytophthora 

sp.). Por lo anterior, se ha procedido a la multiplicación y caracterización de estos materiales 

que bajo condiciones de campo han mostrado buena a aceptable producción y baja a muy baja 

incidencia de moniliasis. 

 

MATERIALES Y MÉTODOS  

 

Aprovechando la cosecha de frutos sanos en la época de producción, se partirán los frutos una 

vez cosechados y se pesarán las almendras húmedas en total, antes de someterlas a 

fermentación (por 5 días) y secado al sol (5 a 6 días según intensidad de brillo solar). Una vez 

secas (al 7%), se pesarán los granos de cada cultivar y con estos valores se determinará la 

cantidad de frutos requerida para 1 kg de cacao seco (índice de fruto). Luego en base a una 

muestra de 100 granos por cada material, se determinará el peso promedio de un grano (índice 

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 determinará también el porcentaje de 

grasa para cada uno.  

 

Para determinar su comportamiento a mazorca negra se harán inoculaciones de 10 a 15 frutos 

por cada cultivar, utilizando una suspensión de esporas en agua (150,000/ml), sumergiendo 

dos discos de papel de filtro que serán colocados en partes opuestas del ecuador del fruto. La 

respuesta se determinará a los seis días en base al diámetro de la mancha desarrollada a partir 

del punto donde se colocaron los discos de papel impregnados en la suspensión de esporas 

(Phillips M., W.; Galindo, J.J. 1989).  

 

Para asegurar la permanencia de estos materiales, ya sea para futuras investigaciones o para su 

distribución a mediano plazo a los productores, además de la caracterización anterior, cada 

cultivar se multiplicó por medio de injerto, usando como patrones una mezcla de clones 

recomendados para este propósito por su tolerancia a otras enfermedades, principalmente mal 

de machete causada por el hongo Ceratocystes fimbriata (IMC-67, EET-400, Pound-12, SPA-

9, UF-613 y EET-399). 

   

AVANCE DE RESULTADOS 

 

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

semillas de los clones UF-29, Pound-7, IMC-67, EET-400, EET-399, Pound-12, SPA-9 y UF-

613. En el  2009 se dio mantenimiento al ensayo que se desarrolla actualmente en el CEDEC, 

La Masica, Atlántida (Cuadro 26).    
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Cuadro 26. Materiales promisorios por su producción y comportamiento a moniliasis bajo 

condiciones de inóculo natural propagados por injerto para su caracterización 

posterior. CEDEC, La Masica, Atlántida en el 2009. 

 

Cruce 
Árbol  

No. 

No. injertos/patrón Injertos por 

cruce UF-29 Pound-7 Mezcla
1
 

ARF-22 X UF-273 485 2 3 10 15 

UF-712 X PA-169 377 4 4 8 16 

FCS-A2 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/patrón - 33 42 72 147 
1
 IMC-67, EET-400, EET-399, Pound-12, SPA-9 y UF-613  

 

CONCLUSIONES 

 

¶ El estudio aun está en proceso en campo del CEDEC. 
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Búsqueda de materiales con potencial de calidad para la producción de cacao fino con 

destino a mercados específicos. CAC 07-01 

 
Jesús A. Sánchez y Aroldo Dubón 

Programa de Cacao y Agroforestería 

 

RESUMEN 

 

La búsqueda de materiales de cacao con potencial para mercados con nichos específicos 

actualmente en expansión y que están dispuestos a pagar mejores precios, es también otra  

actividad a la cual el Programa dedica esfuerzos. Esta nueva actividad se inició a finales del 

2006 apoyando a TECNOSERVE (ONG internacional) en la búsqueda de materiales de cacao 

con caracter²sticas de cacao superior, llamados ahora ñcriollos modernosò. Dentro de este grupo 

se han identificado en el pa²s tres tipos de cacao: el ñIndio amelonado rojoò ¼nico en Honduras, 

árboles con características de trinitario y criollos locales (en mayor o menor grado). En el 2009 

se continu· la identificaci·n y multiplicaci·n de §rboles que muestran caracter²sticas de ñfinoò 

(más del 30% de almendras color blanco o crema). Bajo este criterio, en el 2008 se 

seleccionaron y en el 2009 se clonaron 37 materiales obtenidos de familias interclonales 

actualmente en evaluación para resistencia a moniliasis. Además, se han establecido 2 ha 

comerciales, aproximadamente 2,312 plantas con materiales que presentan características de 

ñcacao finoò. Tambi®n en el 2008 se colectaron ocho materiales ñcriollos purosò en el occidente 

del país, mediante una misión conjunta con personal técnico de TECHNOSERVE. En el 2009 se 

establecieron en el CADETH y se les está dando mantenimiento a estos materiales; se continúa 

con el proceso de caracterización de los mismos (Cuadros 27 y 28). 

 

Cuadro 27. Tipos gen®ticos ñacriolladosò procedentes del occidente del pa²s. CEDEC, La 

Masica, Atlántida, 2009.  

 

Nomenclatura Tipo genético Lugar de recolección 
No. de 

injertos/FHIA  

TNSH-01 Criollo mazorca verde Santa Bárbara 0 

TNSH-02 Criollo mazorca verde Santa Bárbara 0 

TNSH-03 Criollo mazorca roja Santa Bárbara 3 

TNSH-04 Criollo mazorca verde Copán 25 

TNSH-05 Criollo mazorca rojiza Copán 27 

TNSH-06 Trinitario flor grande Copán 23 

TNSH-07 Acriollado rosado Copán 23 

TNSH-08 Descendiente criollo verde Copán 5 

TNSH-09 Criollo mazorca roja Copán 13 

TNSH-10 Criollo genuino Copán 0 

TNSH-11 Criollo Copán 4 

TNSH-12 Criollo Ocotepeque 4 

TNSH-13 Descendiente de criollo Copán 7 

060 Criollo Copán 4 

075 Acriollado La Masica 7 

Criollo 56 Acriollado-CATIE CATIE 38 

Árbol 01 Trinitario acriollado CEDEC 1 

Criollo/semilla Criollo El Paraíso 60 
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Cuadro 28. Banco de germoplasma de materiales con características de fino establecido en el 

CEDEC, La Masica, Atlántida. 2009.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

No. de 

árbol 
Familia interclonal  

% almendras 

blancas/fruto 

Reproducciones 

banco de yemas 

En proceso de 

injertación 

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 27  

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 P-23 8 27  

621 UF-273 X PA-169 7 27  

630 UF-712 X P-23 9 27  

687 UF-712 X P-23 7 27  

709 UF-273 X P-23 8 27  

714 P-23 X ICS-95 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  

 SPEC-138-8 (Trinitario)  27  

 SPEC-138-10 (Trinitario)  27  

 CEDEC-01  27  

 CATIE R-6 (Acriollado)  27  

 YUSCARAN 01  (Criollo)  27  

Arriba:  materiales criollos 

recolectados establecidos en el 

CADETH. Derecha: materiales 

con características de criollo 

identificados en lotes del 

CEDEC.  


































































































































