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RESUMEN

Pacheco, Médlissa 2004. Estudio técnico, economico-financiero y de mercado para €l
establecimiento de un sistema agroforestal de caoba del atlantico (Swietenia
macrophylla) y cacao (Theobroma cacao) en Honduras. Proyecto especia del
Programa de Ingeniero Agrénomo en Gestion de Agronegocios, Zamorano, Honduras.
47 p.

Los sistemas agroforestales son técnicas de uso de tierra en los cuales existe una
asociacion deliberada entre cultivos en el mismo terreno. En Honduras estos han sido
utilizados por campesinos para el asocio de café y cacao en bosques naturales, pero no
existen estudios en asociacion con caoba del atlantico. La informacion para la
elaboracion del estudio técnico se obtuvd en la zona norte del pais, y se elabor6 un
estudio econdmico-financiero y de mercado para € establecimiento de un sistema
agroforestal de caoba del atlantico y cacao. Para el disefio del sistema agroforestal se
visitaron y evaluaron sistemas existentes en la zona Atlantica de Honduras y se
realizaron entrevistas a expertos. El estudio de mercado se realiz6 por medio de una
investigacion exploratoria, asi como e uso de fuentes secundarias y entrevistas a
expertos. El disefio del sistema cuenta con cuatro componentes: pldtano como sombra
temporal para los primeros dos afios, madreado como sombra temporal para los
primeros 9 afos, caoba dd atlantico como componente maderable y cacao como
cultivo. El flujo de caja se realizo utilizando costos actualizados de insumos y mano de
obra y los ingresos calculados para € sistema, tomando como base precios del
mercado nacional para el platano y madreado, el precio FOB Estados Unidos para la
caoba y una proyeccion de precios en “@RISK” para €l cacao. Se determind que los
ecosistemas méas aptos para € establecimeinto del sistema agroforestal son: bosque
himedo tropical y bosque muy himedo subtropical. El mercado industrial hondurefio
de cacao es insatisfecho debido a la baja produccion por la enfermedad moniliasis,
causada por €l hongo Moniliophthora roreri. El proyecto tiene un VAN de US$ 8,438
y una TIR de 239%, que indican que el proyecto es econdmicamente rentable. La
integracion de cultivos agricolas a plantaciones forestales ayuda a amortiguar los
costos de mantenimiento del maderable, generando ingresos a lo largo del
funcionamiento del sistema.

Palabras Claves, “@RISK”, Madreado, Meliaceae, Moniliasis, Platano, Zonas de
Vida

Héctor Vanegas, M.Sc.
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1. INTRODUCCION

El &rea mundial total cubierta por bosques es de aproximadamente 3,866 millones de
ha, casi un tercio de la superficie terrestre del mundo, de las cuales e 95% son
bosques naturales y el 5% son plantaciones forestales. Durante los afios 1990 la
pérdidatotal de bosques naturales (deforestacién més conversion de bosques naturales
en plantaciones forestales) fue de 16,1 millones de ha por afio, de las cuaes 15,2
millones se perdieron en los trépicos (UNEP, 2003).

La superficie total de plantaciones forestales en e mundo acanza entre 120 y 140
millones de ha. Existe un aumento en plantaciones forestales tanto en los paises
templados como en los tropicales. En los trépicos latasa actual de plantacion es de dos
a tres millones de hectéreas anuales, siendo € doble de la registrada en los afios 60 y
70 (Evans, 1992; citado por FAO, 1997).

Actualmente, la cosecha mundial de madera procede de tres fuentes principales. 1) e
bosgue primario, 2) e bosque secundario, y 3) las plantaciones. Cada una de estas tres
fuentes produce aproximadamente una tercera parte de la cosecha global, pero la
proporcion producida en plantaciones esta aumentando (Whitmore, 2003). A la fecha,
précticamente todas las maderas nobles o de ato valor econdmico que se
comercializan a escalamundial proceden de bosques naturales'.

Seguin € Instituto Naciona de Estadistica (INE) (2002), €l territorio hondurefio tiene
una extension de 11,249,200 ha. Actuamente & 14.7% (1,653,632) se encuentra
deforestado y latasa anual de deforestacién avanza en mas de 100,000 ha

“Los sistemas agroforestales son formas de uso y manejo de |0s recursos naturales en
los cuales las especies lefiosas (arboles, arbustos y palmas) son utilizados en
asociacion deliberada con cultivos agricolas o con animales en e mismo terreno, de
manera simultédnea o en una secuencia temporal. No se trata de un concepto nuevo, s
no mas bien de un término nuevo empleado para designar un conjunto de précticas en
sistemas de uso de la tierra ya tradicionales en regiones tropicales y subtropicales
principamente, aunque también se les encuentra difundidas en algunas regiones
templadas. Como gjemplo de sistemas agroforestales pueden mencionarse los cultivos
perennes (tales como café y cacao) bajo sombra de arboles, cultivos anuaes
intercalados con plantaciones de arboles, huertos caseros mixtos, combinaciones de
arboles con pastos, plantaciones de arboles para forrgje, cultivos en franjas, cercos
vivos, cortinas rompe vientos, Yy agunas formas de agricultura migratoria”
(Montagnini, 1992).

 Agudelo, N. 2004. Maderas Nobles. Zamorano. EAP. (Comunicacion personal)



L os sistemas agroforestales se utilizan préacticamente en todo € mundo. En Honduras,
estos sistemas se practican tanto en climas calientes como frios. Muchos de los casos
de tales sistemas practicados por 10s campesinos son mediante |a asociacion de café y
cacao con €l bosque natural, y en el que previo al transplante del cultivo se hace un
raleo (aclareo) y para estas asociaciones no ha habido un disefio de la asociacion. La
Fundacion Hondurefia de Investigacion Agricola (FHIA) por més de diecisels afos ha
estado practicando el asocio del cultivo de cacao con arboles maderables.

La caoba del atlantico (Swietenia macrophylla) es una de las maderas duras tropicales
mas importantes en e comercio internacional. Segun Lamb (1966; citado por Eglez,
1999), la especie se distribuye pasando por la costa Atlantica de América Central,
hasta un amplio arco al Sur de la Amazonia venezolana, ecuatoriana, colombiana,
peruana, bolivianay brasilefia. La madera es moderadamente pesada, veteada, de color
moreno rojizo o claro cuando esté recién cortada. Se utiliza para embarcaciones, partes
de molinos, moldes y portones, instrumentos cientificos, acabados de interiores para
bafios sauna, fabricacion de muebles de lujo, gabinetes, paneles, enchapados,
decoracion de interiores y ebanisteria fina (Conabio,2004).

El &bol de cacao (Theobroma Cacao) es una planta tropical que crece en climas
cdlidos y humedos. Los frutos una vez maduros son cosechados, paridos y extraidas
las amendras que sometidas a un proceso de beneficiado, dan origen a los granos de
cacao que son la materia prima para la elaboracion de chocolates que se comercializan
en un mercado muy amplio y competitivo. Ademas del cacao en grano, a partir de las
amendras se pueden obtener productos intermedios. licor (pasta de cacao mas la
manteca), manteca y torta de cacao (esta Ultima puede molerse para producir € polvo
de cacan). Todos estos productos mezclados con otras materias primas dan origen a
una gama muy variada de productos con sabor a chocolate (galletas, confites y
bebidas) que tienen gran aceptacion por millones de consumidores, donde no faltan los
adictos a este sabor.

El Cacao es uno de los rubros que esté recibiendo mucho apoyo del gobierno ya que
después del huracan Mitch, en Honduras se presentd la enfermedad moniliasis,
causada por € hongo Moniliophthora roreri, que ha diezmado fuertemente la
produccion del grano en todo €l litoral, donde se concentra la produccion de cacao en
el pais. Actuamente el cacao tiene un precio que supera los US$ 1,500 por tonelada
métrica en el mercado mundial y US$ 1,350 la tonelada en el mercado nacional,
constituyendo una importante fuente de ingresos para las familias dedicadas a este
rubro e importante fuente potencial de divisas para el pais. Ademas, Honduras posee
una importante industria para la transformacién a productos intermedios (manteca,
tortay polvo de cacao) de esta materia prima, la misma que esta laborando a solo un
25% de su capacidad por falta de grano®.

En la actualidad no existen plantaciones asociadas de caoba con cacao de las cuales
existan estudios econdmicos y técnicos especificos. La importancia econdmica de la
asociacion se basa en la compensacién de los costos de produccién, incurridos durante
el establecimeinto y mantenimiento del sistema, al corte del maderable.

2 Sanchez, J. 2004. LaIndustria del Cacao en Honduras. FHIA. (Comunicacion personal )



1.1 DEFINICION DEL PROBLEMA

La FHIA ha estado cultivando cacao asociado con laurel negro (Cordia megalantha),
y cedro (Cedrela odorata) desde hace diecisals afios, pero no se cuenta con estudios
realizados de asociaciones de caoba con cacao en ecosistemas hiumedos y muy
himedos de tierras bajas en € territorio Hondurefio.

1.2 JUSTIFICACION

La asociacion con caoba se justifica con los atos ingresos que se obtienen por
la venta de lamadera. Con esta asociacion se busca generar mayores ingresos a
nivel de productor versus el cultivo tradicional con sombra de leguminosas no
maderables.

Uno de los problemas mas graves es que la explotacion desmedida de estas
especies puede conducir a una extincién o erosion genética, pues la mayoria de
las maderas nobles procede de bosques naturales y no de plantaciones.

Al redlizar este estudio se conocera aproximadamente cudles son los costos,
beneficios y limitantes que se pueden encontrar durante el periodo de la
plantacion asociada, ya que no se cuenta con informacion disponible.

La caoba del atlantico es una especies con alto valor comercial en el mercado
de la ebanisteria mundial, por lo cual es un atractivo de inversion.

La dispersion de la moniliasis en las plantaciones de cacao puede ser
relativamente controlada con précticas culturales y buscando condiciones
climaticas apropiadas (FHIA, 2003).

1.30BJETIVOS

1.3.1 Objetivo general

Elaborar un estudio técnico, econdmico-financiero y de mercado para €
establecimiento de un sistema agroforestal de caoba dd atlantico (Swietenia
macrophylla) y cacao (Theobroma cacao) en Honduras.

1.3.2 Objetivos especificos

Disefiar un sistema agroforestal de cacao bajo sombra de caoba (Swietenia
macrophylla).

Desarrollar un cronograma de actividades especifico parala asociacion entre el
cacao y la caoba.

Definir un sistema de manejo adecuado para la plantacion tomando en cuenta
las condiciones ecoldgicas de la zonay lainteraccidn de la asociacion entre los
dos cultivos.

Elaborar una estructura de costos para € establecimiento y mango de la
plantacion.



Redlizar un estudio econémico y financiero con € fin de determinar la
viabilidad financiera del proyecto.

Redlizar un estudio de mercado para determinar la demanda hondureia de
cacao en grano.

Redlizar un andlisis de riesgo tomando en cuenta los precios de la caoba y
cacao, rendimientos de la plantacion, y costos en mano de obra.

Determinar €l periodo de recuperacion de la plantacion.



2. REVISION DE LITERATURA

2.1 CARACTERIZACION DE Swietenia macrophylla

2.1.1 Taxonomia

Nombre Cientifico: Snietenia macrophylla
Familia: Meliaceae
Nombre Comunes. Mahogany, Honduras Mahogany, Caoba, Caoba del Atlantico

2.1.2 Familia M eliaceae

Esta familia se distribuye en regiones tropicales y sub tropicales, con unas especies en
las regiones templadas del mundo. Cuenta con 51 géneros y 550 especies. Es una
familia muy conocida por € alto valor econdmico de sus especies maderables, para
extraccion de aceites y ornamental es.

La familia Meliaceae cuenta con ocho géneros maderables. Cabracea, Carapa,
Cedrela, Guarea, Schmardea, Swietenia, Ruegea y Trichilia. Entre las mas
importantes desde el punto de vista de aprovechamiento forestal se encuentra la caoba
africana (Khaya senegalensis), cedro (Cedrela odarata), Tangare (Carapa
guianensis) y caoba (Swietenia macrophylla).

El género Swietenia es la fuente de todas las caobas del hemisferio oeste y se reconoce
gue el género tiene solo tres especies:

¢ S mahogany Jacq.

e S macrophylla King.

e S humilis Zucc.

2.1.3 Distribucion natural de las especies

Las tres especies se han mantenido distribuidas, tanto como morfolégicamente y
ecol 6gicamente en diferentes regiones. S. mahogany es nativa a sur de Floriday las
Antillas, mientras que S. humilis esta distribuida alo largo de laregion de la costa del
Pacifico del Sur de Méxicoy Centro América, alcanzando se limite en el Sur de Costa
Rica. S macrophylla esta distribuida mas extensamente, desde e Sur de México
atravesando la region atlantica de Meso Ameérica, llegando a su limite en e sur de
Brasil. Los rangos de distribucion de S. macrophylla y S humillis se traslapan en
varios lugares de Centro Ameérica, 1o que ha llevado a incertidumbre acerca de la
identidad taxonomica de algunas poblaciones, particularmente en Costa Rica (Mayhew
y Newton, 1998; citado por Egliez, 1999).



2.1.4 Hibridos naturales

El género Swietenia esta compuesta por tres especies. S. macrophylla, S. humilis, y
S. mahogany. Las descripciones taxondémicas de estas especies estén débilmente
definidas biol6gicamente debido en parte a que estas se hibridan constantemente.
Hibridos naturales de S humilis x S. macrophylla ocurren en el noreste de Costa Rica,
ocasionado variaciones en la morfologia de la hoja y tamafio de fruto en esta region.
Hibridaciones similares ocurrieron espontdneamente entre S. macrophylla x S
mahogany después de la introduccion de S. macrophylla en ciertas islas del Caribe
(Mayhew y Newton, 1998; citado por Egliez, 1999).

2.1.5 Distribucién geogr éfica

L a especie se encuentra en las zonas hiumedas y sub —himedas desde el sur de México,
las vertientes del Atlantico de América Central, Venezuela, Colombia, y parte de la
region ata del Amazonas. En Honduras la caoba se encuentra en cas todas las
regiones montafiosas himedas y sub —himedas. Frecuente mente eran abundantes en
los departamentos de Atlantida, Cortes, Santa Béarbara, Colon, Gracias a Dios,
Olanchoy Yoro.

2.1.6 Ecologia de la especie

La caoba puede tolerar un gran rango de condiciones ambientales y es encontrado en
la natural eza en bosques tropicales secos y hiimedos.

2.1.7 Volumenes existentes de la especie

La especie se localiza en éreas con caracteristicas ecologicas favorables para el
desarrollo de la especie. La superficie actual donde se puede encontrar caoba es
bastante dificil de definir, debido a que muchas areas han sido intervenidas en forma
total o parcial.

Suponiendo que la caoba se encuentra sobre una &rea de 179,316 ha, con volumen
promedio de 2.34 m*ha, e volumen total para la especie se puede estimar en
759,599 m°,

2.1.8 Bosgues en manegjo

Los bosgues tropicales himedos constituyen un ato porcentaje (47.8%) de la
superficie forestal de nuestro planeta (FAO, 1997). Es conocido que estos bosques
contiene a menos la mitad y posiblemente mucho mas de las especies forestales del
mundo.

En Honduras, el bosque natural donde existe caoba corresponde al bosque latifoliado.
Para finales de 1997, ocupaba un éreatotal estimada de 2,354,600 ha con un volumen
aproximado de 281,829,410 m® incluyendo todas | as especies.



El Proyecto Desarrollo del Bosgue Latifoliado (PDBL) con sede en La Ceiba, ha
impulsado la elaboracion y eecucién de planes de manejo en el bosque latifoliado.
Los planes de manejo en gecucion para 1998 en bosgue latifoliado privados eran
27,028 hapara 35 sitios alo largo de Olanchito, Bonito Oriental, La Ceibay Tela.

Los planes de manejo y operativos aprobados en bosgue nacional, tiene una extension
de 60,902 ha en 35 sitios a lo largo de Olanchito, Bonito Orienta, Saba, La Ceiba, y
Tela

Las reservas naturadles de caoba estan localizadas en importantes areas silvestres
protegidas como |la Reserva del Hombre y |la Biosfera del Rio Pldano, La Reserva
Antropol 6gica Tawahka —Asagni, € Parque Nacional Patuca, €l Parque Nacional Pico
Bonito, e Parque Nacional Sierra de Agadlta, y las Montafias del Warunta en la
Mosquitia.

2.2 AGROFORESTERIA

Segln Ospina (2002), la agroforesteria es una disciplina reciente que esta orientada
hacia la asociacion de especies lefiosas con cultivos agricolas y manejo de animales,
con €l proposito de proteger y conservar los ecosistemas y su biodiversidad, aumentar
los rendimientos del campo, proporcionar una gama de productos Utiles, potenciar la
seguridad alimentariay comercializar productos, mejorar ladiversificacion del paisaje,
amortiguar el cambio climatico, entre otros.

Segun Montagnini (1992), los sistemas tradicionales de uso de latierra en los tropicos
han enfatizado mas en la reduccién de los riegos de las cosechas que en €l logro de
una produccion optima. En consecuencia, |os sistemas de cultivo y la cria de animales,
especialmente en éreas poco fértiles o propensas ala erosion, incluyen asociaciones de
varias especies, cultivos intercalados y esquemas de rotacion complejos. Muchos de
esos sistemas no son suficientemente productivos como para satisfacer las necesidades
crecientes de la poblacion; por ello se hace cada vez mas necesario desarrollar y
mejorarlos, es decir, incorporar € uso de tecnologias apropiadas para hacerlos méas
productivos.

En los Ultimos afios se ha comenzado a desarrollar tecnologias con € propésito de
mejorar |os sistemas agroforestales. El interés que estos han despertado desde el punto
de vista cientifico se debe a la necesidad de encontrar mejores opciones para los
problemas de baja produccion y degradacion de latierra en los tropicos. Los sistemas
agroforestal es pueden brindar una alternativa para el uso de |os recursos naturales, que
aumente 0 a menos mantenga la productividad de la tierra sin causar degradacion
(Montagnini, 1992).

L os sistemas agroforestal es pueden contribuir a solucionar problemas en el uso de los
recursos naturales debido a las funciones bioldgicas y socioecondémicas que pueden
cumplir. Desde e punto de bioldgico, existen humerosas interacciones que pueden
proveer ventgjas Sl se encuentran bien manejadas. La presencia de arboles favorece a
los sistemas de produccion en aspectos tales como el mantenimiento del ciclagje de
nutrimentos y el aumento en la diversidad de especies. El ciclge de nutrimentos entre
la vegetacion y e suelo contribuyen a mantener la productividad, a aumentar €l



nimero de especies gque pueden coexistir plantas de diferentes requerimientos
nutricionales; o especies que exploran diferentes estratos del suelo (especificamente
zonas aridas), 1o que permite un mayor uso de los recursos disponibles. Ademas,
debido a la estructura vertical proporcionada por los arboles y otras especies |efiosas,
pueden convivir plantas con diferentes requerimientos de luz. Asimismo, los arboles
protegen a suelo de los efectos del sol, €l viento y las fuertes lluvias que caracterizan
alas zonas tropicales himedas (Montagnini, 1992).

El uso de précticas agroforestales puede proveer beneficios socioecondmicos y
culturales, entre los cuales puede mencionarse la disminucion de los riesgos
econémicos para € agricultor a lograr diversificar la produccion. El ggemplo de mano
de obra familiar, con una mejor integracién de los miembros de la familia a proceso
productivo y el mantenimiento de costumbres o précticas de uso de latierra, de fuerte
arraigo cultural, en algunos casos.

Tradicionalmente en |las regiones cacaoteras del mundo, se ha venido utilizando como
sombrio permanente, en plantaciones de cacao, arboles de la familia Leguminosae.
Durante los dltimos afios la cacaocultura ha dado un vuelco, en e sentido de
recomendar como sombrio permanente &rboles maderables (caoba, cedro, laurel,
granadillo entre otros) y frutales (por gemplo rambutan, coco, aguacate, zapote,
nisperos). Estas especies deben considerarse no como simple proveedores de sombra,
sino como integrantes econémicos de sistemas sostenibles de produccion®,

La FHIA y su programa de cacao y agroforesteria da continuidad a trabajos de
mediano y largo plazo, iniciados desde afos anteriores, sobre los distintos sistemas
agroforestales que viene evaluado desde hace quince afios en e Centro Experimental y
Demostrativo de Cacao (CEDEC) y més recientemente (seis afios) en e Centro
Experimental Demostrativo del Tropico Himedo (CADETH), ambos localizados en la
Mésica, Atlantida. Se observa que € laurel negroy e cedro como arboles maderables
y e rambutan como frutal, le permiten a productor obtener ingresos superiores a
US$ 2,000 /halafio, complementarios al ingreso del cacao, que es e Unico producto
gue le genera entradas en el sistema tradicional con sombra de leguminosa y otras
especies no maderables (FHIA, 2003).

® Dubén, A. 2004. Agroforesteria. CEDEC. (Comunicacion personal )



3. MATERIALESY METODOS

3.1MATERIALES

3.1.1 Materiales para el levantamiento

e Aparatos de medicion (varatelescopica, cinta diamétrica, cinta métrica)
e Libretade apuntes
e Tableroy boligrafos

3.1.2 Materialespara € andlisisy procesameinto

e Computadora con programas para editar texto y hoja electronica ( Word, Excel
y “@ RI §<”)

e Cadculadora

e |mpresorade ata calidad paralaimpresion de los resultados

3.2METODOLOGIA DE LEVANTAMIENTO

3.2.1 Reconocimiento terrestre de cultivos de cacao y mader ables adecuadamente
disefiadosy manegjados

Se identificaron cultivos de cacao y caoba en e bosgue hiimedo tropical transicion a
subtropical, bosque muy himedo subtropical y bosgue himedo tropical de la zona
norte de Honduras. Para estos ecosistemas se identificaron los sitios con sistemas
agroforestales y plantaciones puras de caoba, las caracteristicas de los lugares se
presentan en e Cuadro 1. Para cada sitio se tomaron los datos de la caoba de
crecimiento en alturay diametro alaalturadel pecho (Anexo 1).
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Cuadro 1. Caracteristicas de los sitios visitados con sistemas agroforestales y
plantaciones puras de caoba en |a zona norte de Honduras

Sitio Ubicacion Propietario Zona de Vida
Prosa Nomenclatura

Bosque himedo

Guavmas El Progreso, |Ing. Gustavo tropical, bsT -~ .

&y Y oro Morales transicion a
subtropical
. LaMasica, Bosgue himedo

LaMasica |z antida FHIA tropical bh-T

Estacion el Bosque muy

Experimentdl |, 5o AFE-COHDEFOR|h(imedo bmh-S

. Atlantida :
Lancetilla subtropical

Fuente: Egliez (1999)

L os rangos de los elementos climéticos que caracterizan cada zona de vida se muestra
en el Cuadro 2.

Cuadro 2. Rangos de |os elementos climéticos de las zonas de vida de |os sitios

visitados
Rango de los elementos climaticos

Zonadevidaen|Bi ipitacio -, . -

nomendatura | mediaanua | promeiootal X200 deETP Elevacion

(°C) anual (mm)

bsT .- Mayor de 24.0 2,000 — 4,000 0.05-1.00 0- 1,000
bh-T 215-24.0 2,000 - 2,800 0.50-0.70 0- 1,000
bmh-S 18.0-24.0 2,000 — 4,000 0.25-0.50 0- 1,000

Fuente: Egliez (1999)
La Relacion de Evapotranspiracion Potencial (RETP) es igual a la evapotranspiracion potencial sobre
la precipitacion promedio total anual alargo plazo.

3.2.2 Seleccion de la procedencia de la semilla de caoba y €l tipo de germoplasma
mas apr opiado para €l cultivo del cacao.

Se evaluaron las procedencias de caoba del catdlogo de semillas de SETRO y la
Estacion Experimental Lancetilla. En e Cuadro 3 se presentan y caracteristicas
climéticas de las procedencias evaluadas de caoba. Al seleccionar la semilla a utilizar
se debe tomar en cuenta las caracteristicas climéticas del sitio de procedencia de la
semilla. Se selecciond la procedencia que mas se asemeja a sitio de establecimiento
del sistema agroforestal.
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Cuadro 3. Procedenciasy caracteristicas climéticas del origen de semillas de caoba
revisadas del catdlogo de SETRO

. Precipitacion Temperatura Epoca Elevacion
Procedencia ~ Seca
(mm/ afo) anual (°C) (msnm)
(meses)

Las Guanchias 1,205 254 2 25
El Zamorano 1,908 21.0 4 600
Ri¢ Lindo 2,700 23.3 - 500
Ceiba 2,858 25.9 - 8
Tela 2,516 - - 60
Tegucigalpa 1,976 22.0 4 900
Lancetilla 3,280 26.5 - 40 - 400

Fuente: SETRO (2004)

El tipo de germoplasma més apropiado para cacao se debe seleccionar dependiendo de
las caracteristicas y bondades que se esperan del érbol en su vida adulta. Debido a que
el cacao tiene un ato rango de adaptacion se recomienda utilizar una mezcla de
materiales hibridos que sea mayor a seis. Se deben escoger injertos resistentes a
enfermedades para mejorar €l rendimiento del cultivo.

Algunos de los cruces generamente sembrados en la Zona Atlantica del pais son: UF-
613 x SPA-9, Pound-12 x UF-667, UF-677 x Pound-12, UF-668 x Poun-12, Poun-7
x UF-613, Poun-12 x UF-12, pero se enfatiza que se debe preferir la siembra de
injertos procedentes de cultivares seleccionados por su produccion y tolerancia a
enfermedades.

3.2.3 Identificacion de los ecosistemas mas aptos para e establecimiento de un
sistema agrofor estal de caoba con cacao

Para la identificacion de los ecosistemas se utilizo e sistema para la Clasificacion de
Zonas de Vida de L.R. Holdridge. Se deben identificar las condiciones de elevacion
(msnm), biotemperatura media — anua (°C), promedio de precipitacion total por afio
(mm) que sean ideales para el correcto desarrollo de ambos cultivos. Para fines de este
estudio se evaluaron plantaciones establecidas que presentan un buen desarrollo en
crecimiento de alturay diametro.

3.3METODOLOGIA DE EVALUACION

Para evaluar los sistemas agroforestales se visitaron los ensayos agroforestales de la
FHIA, localizados en el CEDEC, en La Méasica, Atlantida, y en Lancetilla, Tela,
Atléntida. EI CEDEC cuenta con ensayos agroforestales multiestratos y agroforestales
lineales, los ensayos agroforestales evaluados estén conformados de una especie
forestal y una plantacion de cacao. Lancetilla cuenta con plantaciones experimentales
de maderablesy en la actualidad con 147 ha de caoba.

Para determinar |la cantidad de semilla a utilizar n € sistema agroforestal se utilizo la
Ecuacion 1 recomendada por Lampretch (1990). La cantidad de semillas por
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kilogramo puede variar entre 1,800 y 2,500, para fines del estudio se utilizara la
cantidad minima (1,800).
S=_N_ x100 @
nxp

S = Cantidad necesaria de semilla
N = Numero requerido de plantas
n = Cantidad de semillas en kg
p = Porcentaje de germinacion

Para evaluar el germoplasma de cacao se cont6 con la ayuda del personal técnico del
Programa de Cacao y Agroforesteriade la FHIA.

3.4ESTUDIO DE MERCADO

Para determinar la demanda naciona de cacao en grano el tipo de metodologia que se
utilizé fue la Investigacion Exploratoria, asi como € uso de fuentes secundarias y
entrevistas a expertos.

Lametodologia del estudio se basd en la obtencion de informacion de mercado a partir
de la Fundacion Hondurefia de Investigacion Agricola (FHIA), Asociacion Hondurefia
de Productores de Cacao (APROCACAHO), d Instituto Nacional de Estadistica
(INE), Asociacion Nacional de Exportadores de Ecuador (ANECACAO) vy
International Cocoa Organization (ICOOQ). El tipo de informacion que se obtuvo esta
de acuerdo con los parametros a determinar y que estén establecidos en los objetivos
de lainvestigacion, de esta manera se obtuvieron datos reales de la demanda de cacao
en grano en Honduras.

Para los precios de los otros tres componentes del sistema agroforestal se utilizaron se
tomo como base €l precio nacional, y parala caoba el precio FOB en Estados Unidos
del afio 2004.

3.5ESTUDIO ECONOMICO-FINANCIERO

Para determinar los costos involucrados en e establecimiento y mantenimiento de la
plantacion se tomd como base e cronograma de actividades desarrollado en la parte
técnica, y se utilizaron precios actualizados de insumos y mano de obra que se
tomaron de fuentes proveedoras de |os productos y servicios de la zona.

Para estimar los ingresos que puede alcanzar la plantacion se tomo en cuenta los
rendimientos de campo, insumos y mano de obra, se recuridé a uso tanto de datos
secundarios como de entrevistas con técnicos y experiencias de campo obtenidas en la
zona por parte de los productores. Los precios a utilizar se basaron en estudios previos
realizados especificamente para la zona norte del pais, tanto para la caoba como para
los sombrios temporales. Para los precios de cacao se utilizd una proyeccion de
precios utilizando el programa “@Risk”, y se utilizo como precio e promedio de 200
repeticiones.
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Con los costos e ingresos estimados se elabor6 un flujo de cagja de 20 afios, e mismo
gue servio para determinar la viabilidad financiera del proyecto, calculando el valor
actua neto (VAN) y la tasa interna de retorno (TIR), para € periodo ya citado (20
anos).

Se calculé la relacion Costo / Beneficio, € periodo de recuperacion y € punto de
equilibrio de la plantacion.



4. RESULTADOSY DISCUSIONES

4.1 ESTUDIO TECNICO

4.1.1 Seleccion del sitio de plantacion

Es el primer paso para el establecimiento de un sistema agroforestal, hay que tomar en
consideracion tanto los requerimientos del cacao como de la caoba. Es importante
debido a que las especies basan su calidad, tasa de crecimiento y de rendimientos en la
calidad climéticay edéafica del terreno. En el Cuadro 4 se muestran las condiciones de
climay suelo éptimas para plantaciones de cacao.

Cuadro 4. Condiciones de climay suelo parala seleccion de terrenos destinados a
plantaciones de cacao

Caracteristica Reguerimiento éptimo
Precipitacion 1,200 - 3,500 mm
M eses secos <3
Altura Hasta 800 msnm (en Centro América)
Profundidad de suelo >100cm
Topografia Plana u ondulada no mayor del 25%

Fuente: Sanchez (1994)

Basandose en los requerimientos climéticos y edéficos del cultivo de cacao se
identificaron las zonas de vida mas aptas que son: bosgue himedo templado, bosgue
muy hdmedo templado, bosgue himedo sub tropical, bosque muy himedo subtropical
y bosgue himedo tropical.

Los ecosistemas mas aptos para €l crecimiento de la caoba son: bosque himedo
tropical, bosgue muy himedo subtropical y bosque seco tropical con precipitaciones
bien distribuidas®.

El establecimiento de un sistema agroforestal de caoba del atlantico y cacao se debe
realizar en ecosistemas aptos para cada uno de los componentes del mismo (bosgue
humedo tropical, bosque muy himedo subtropical.

4 Agudelo, N. 2004. Caoba del atlantico. Zamorano. EAP. (Comunicacién personal)
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4.1.2 Seleccion de procedencia del material desiembra

Hay que conocer la disponibilidad de material para el sistema agroforestal: plantas de
cacao y de caoba y las especies para € asocio tempora que serviran de sombra al
cacao en los primero aflos mientras |a especie forestal protege a cultivo.

Para la semilla de caoba se recomienda la que proviene del banco de semillas del
Jardin Botanica Lancetilla en Tela Atlantida. La semilla es comercializada a un precio
de L. 220/ kg, con un porcentgje de germinacion del 98% y 1,800 semillas por
kilogramo.

El cacao se recomienda sembrarlo por injertos realizados en patrones con alguna
tolerancia a enfermedades mas comunes como € mal del machete y mazorca negra
(Phytophthora sp.), en € caso de no usar injertos se recomienda utilizar plantas
hibridas mejoradas de cacao de cuatro - cinco meses de edad con una altura entre 40 a
50 cm, que el Programa de Cacao y Agroforesteria de la FHIA comercializa los
injertos a un precio unitario de L. 8.00 y lasemilla hibridaaL. 1.00 / unidad.

En lo que respecta a las especies temporales para e asocio se recomienda utilizar
pldtano y madreado. Para e pldano (Musa spp.) es recomendable utilizar cormos
sanos de variedades FHIA-20 y 21 por ser tolerantes a la Sigatoca negra. EI madreado
(Gliricidia sepium) se propaga por estacones. Se recomienda usar un tamafno de 1.5 a
2.0 m delargo, con un grosor de 5.0 a8.0 cm.

4.1.3 Produccion de plantulas de caoba en viveros

La produccién de pléantulas en vivero requiere un trabajo intensivo, pero es necesario
para asegurar plantas uniformes y fuertes a momento de transplante al campo. A
continuacion se resumen las actividades a realizar para la produccion de plantulas en
vivero (Cuadro 5).
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Cuadro 5. Cronograma de actividades para la produccion de plantulas de caoba del
atlantico en vivero

Mes

Actividades

Preparacion de semilleros
Siembra en semilleros
Preparacion de medio
Llenado de bolsas
Transplante a bolsas X

Colocacion de bolsas X

Preparacion de sombra X

Traslado a sombra 50% X X X X
Traslado al éreade lignificacion
Control manual de malezas X X X
Aplicacion de riego
Control de plagas y enfermedades X X X
Transplante a campo

X X X X |k

x

x

x
X X X X
X X X X
X X X X

X X X X X

4.1.3.1 Cantidad de semilla de caoba requerida. La cantidad de semilla de caoba
reguerida para una hectarea es de 0.15 kg.

4.1.3.2 Siembra de caoba en semillero. Las semillas se siembran de 3 a 4 cm de
profundidad en semilleros de arena fina de rio lavada, con la parte donde esté alojado
el embrién haciaabgjo y €l alahacia arriba. Las semillas germinan alos 20 —-25 dias y
se debe mantener sombra por o menos durante un periodo de 15 dias después de la
germinacion con una sombra de sarén a 50%.

4.1.3.3 Transplante de caoba a las bolsas. El transplante se rediza a los 15 dias
después de la germinacion, o cuando las pléntulas presentan dos pares de hojas
verdaderas, en bolsas negras de polietileno de 17.7 x 20 cm. Para €l llenado de las
bolsas se utiliza una mezcla de suelo con una buena cantidad de materia organica,
estiércol de ganado y arena de ri6 fina en una proporcién de 3-1-1. Antes del
transplante se debe aplicar riego para facilitar la extraccion de las plantulas y evitar
dafios en € sistemaradicular, y otro riego inmediatamente después del transplante.

4.1.3.4 Plagas y enfermedades de caoba en semillero. Normamente el atague de
enfermedades a plantas en vivero no es muy comdn, pero se debe mantener un
monitoreo constante debido a ataque localizado de zompopos (Atta sp.).

4.1.35 Mango de plantulas de caoba. Después del transplante se recomienda
mantener una sombra promedio de 50% de tres a cuatro meses. Después las plantulas
son trasladadas al area de lignificacion en la cual permanecen de tres a cuatro meses.

Los riegos se aplican diariamente por aspersion, preferiblemente por la mafiana, y se
suprime el riego 20 dias antes de ser trasladadas a &rea de plantacion.
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4.1.3.6 Control de malezas. A pesar de la poca incidencia de malezas en las bolsas, se
deben eliminar manualmente éstas si se presentan.

4.1.4 Establecimiento de la plantacion

La plantacion se establece en €l inicio de la época lluviosa. En la costa Atlantica de

Honduras la época Iluviosa comienza arededor del mes de junio. Al transplantar las
plantulas a campo durante la época lluviosa se incurre en un ahorro por riego, ya que
las plantas no 1o necesitan. A continuacion se resumen las actividades mensuales a
realizar para el establecimiento de una plantacion de caoba del atlantico en Honduras
(Cuadro 6).

Cuadro 6. Cronograma de actividades mensual es para el establecimiento de un
sistema agroforestal de cacao y caoba en Honduras
Mes
2 3 4 5 6 7 8

Actividades
Preparacion del terreno (limpia)
Trazado del terreno
Ahoyado para madreado y platano
Siembra de madreado y plétano
Ahoyado y transplante de caoba X
Ahoyado y transplante de cacao X

X X X X |

4.1.4.1 Preparacion y trazado del terreno. Para preparar el terreno se limpia el terreno
(chapia) para eliminar maleza sobresaliente. Posterior a la chapia se trazan los puntos
donde se va atransplantar €l platano, la caoba, €l cacao y el madreado.

4.1.4.2 Transplante. Transplante de platano: Se siembra a tresbolillo a una distancia
de 3.5 X 3.5m. Serequieren 939 plantas’ha. Los agujeros parala siembra se elaboran
a40 cm de profundidad y con 35 cm de didmetro. Se calcula un 10% de plantas extras
pararesiembra.

Transplante de cacao: Se transplantan a una distancia de 3.5 X 3.5 m al tresbolillo, se
requieren un total de 704 plantas /ha en un sistema agroforestal. Este distanciamiento
se utiliza para facilitar el manegjo de la enfermedad de moniliasis en la plantacion. Al
momento del transplante se debe eliminar la bolsa con cuidado para no desmoronar el
pilon de tierray dafar las raices. Se calcula un 10% de plantas extras para resiembra
El cacao requiere un grado de sombra durante e estado de plantia de 50 a 70%,
mientras que en estado de plantaciones adultas |a sombra se puede rebajar a 25 0 35%.

Transplante de madreado: Los brotones de madreado se siembran a una distancia de
7 X 7 m, se necesitan 235 brotones para una hectarea al tresbolillo. Se calcula un 10%
de plantas extras pararesiembra.

Transplante de caoba: Las plantulas de caoba se siembran a 7 X 7 m, ya que la
distancia de siembra debe ser un multiplo del distanciamiento del cacao. Se requieren
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235 plantulas para sembrar a tresbolillo. De esta manera se pueden readlizar raleos a
los arboles débiles 0 mal formados sin disminuir draméaticamente el nimero de arboles
dentro del sistema agroforestal. Se calculaun 10% de plantas extras para resiembra.

En la Figura 1 se detalla el arreglo final que debe tener e sistema agroforestal al
realizar lasiembray resiembra de los cuatro componentes del sistema.

Frievixovigreres
BYBYBYBYBY BYBYS
¥® ¢vP ¥® R v P ¥y
s s s 35

BYBYBYBYBYBYBYS
¥ ¥XBYQYBYRYBY QY

sxdreyFrey syxey e

¥® vE ¢Y®s ) ¢v® vy vy

s 34 s, s
sPYBPYSYSPYLYSYSYSYS
Simbologia Distancia
? Cagba %l
’ Cacao 3535
¥ Plétano 3.5%3.5
ﬁ Madreado Ty

Figural. Arreglo del sistemaagroforestal de caoba del atlantico, cacao,
platano y madreado

4.1.5 Mantenimiento del sistema agrofor estal de caoba del atlantico y cacao
Para mantener €l buen funcionamiento del sistema se deben hacer actividades de

mantenimiento. En el Cuadro 7 se muestra el cronograma de actividades por afio que
se deben realizar para el mantenimiento del sistema agroforestal.
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Cuadro 7. Cronograma de actividades para el mantenimiento del sistema
agroforestal de caoba del atlantico con cacao

Afio

Actividades 1234567891011 1213 14 1516 17 18 19 20
Control manual de malezas |z(x|x|x|=x|x|z|x|x |2 |2 |x |2 |z |z |x |x |z
Ahovade v transplante de cacas X
Eesiembra 4 componentes x|x
Combate de plagas v enfermedades |z x = % z|x 2z 2 x ¥ ¥ ¥ ¥ ¥ %X X X X X
Deschuponads de cacas lx|x|x|z|z|x|z|x|x |z |z |z |z |z |z | ||z
Deshoje - Deshije platano |x
Eegulacidn zombra semi permanente| % % % X % X %

Eliminacién platato X

Eliminacién gradual madreads X|=

Poda formacién Cacba ¥ X X X % b b

Comaleo y fert. de cacao v caoba lx|x|x|x|=x|x|z|x|x |z [z |x |z |z |z |x |x |z
Poda mantenimiento de cacao ¥ XX XXX XX X |¥ X X X X X X X
Raleo cacka X

Cosecha cacas x| z|x|xlx|xx % |z |x |2 |2 |x |x |%¥ |2 |%
Beneficiade del cacac ¥ XX ¥EXEXXX X |¥ X X X X ¥ X E|X
Cosecha caoba b

4.1.5.1 Control de malezas. Se realizan cuatro chapias con machete a afio durante los
primeros tres afos del establecimiento del sistema. Se realizan comaleos alrededor del
platano, cacao y caoba, estos deben combinarse con las chapias durante el afio.

Al cuarto afio del establecimiento de la plantacion la incidencia de malezas se
disminuye debido a la sombra proporcionada por los é&boles, asi como la hojarasca
gue se ha depositado en el suelo. En esta etapa del sistema agroforestal las limpiezas o
chapias se realizan con machete corto arededor de los arboles de platano cacao y
caobay en los lugares donde haya incidencia de maleza.

Al momento de redizar las chapias y los comaleos € materia cortado debe
acomodarse a pie de las plantas para la proteccion de las mismas.

4.1.5.2 Podas. Se redlizan dos tipos de podas en cacao la poda de formacion y la poda
de mantenimiento. La poda de formacion se realiza durante los primeros afios para
formar una estructura que favorezca la produccion y € manegjo de los &rboles dentro
del sistema. La poda se realiza eliminando con tijeras podadoras brotes o chupones
gue salen por debajo del primer vertilio, y despuntando las ramas que van dirigidas al
suelo. Debido a que € follgje del &bol es reducido durante sus primero afios, se dejan
todas las ramas primarias que conforman e vertilio y en los siguientes afios eliminar
las ramas malformadas.

La poda de mantenimiento se rediza desde € tercer afio para mantener la forma
adquirida con la poda de formaron durante los primeros afios. También busca una
adecuada entrada de luz y aireacion al sistema. La poda se realiza eliminando rebrotes
y ramas innecesarias, secas, enfermas, desgarradas, mal dirigidas y que afecten el
equilibrio de la copa. Si los rebrotes y las ramas son muy gruesos, se eliminan con un
machete corto bien afilado y un mazo pequefio o con un machete cola de zorro.
El proceso se realiza primero despuntando con el machete dejando un tocdn de 30 a
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40 cm, seguido se elimina el tocdn a ras del tronco golpeando e lomo del machete
con & mazo.

Se eliminan los frutos enfermos o dafiados por los animales, nidos de hormiga o
comejenes, plantas parasitarias o epifitas, y cualquier cuerpo extrafio que afecte el
sano desarrollo del &bol, como por gjemplo seudotallos de plédtano o ramas que han
caido del sombrio. Para eliminar los frutos de la parte ata del &bol se utiliza un
gancho, que también puede ser empleado para cortar ramas altas.

Cuando se realicen cortes mayores a dos centimetros es necesaria la aplicacion de
pasta cicatrizante, para prevenir la entrada de enfermedades y plagas.

Las caracteristicas de un arbol de cacao bien formado que ha recibido practicas
adecuadas de mantenimiento se muestran en el Cuadro 8.

Cuadro 8. Caracteristicas de un arbol de cacao bien formado

Presenta un fuste o tronco Unico

La horqueta (mesa o molinillo) esta entre 90 y 150 cm de altura.

La zona productiva, conformada principalmente por €l tronco y las ramas primarias,
esta libre de rebrotes y tocones.

Las ramas primarias que forman la mesa estan bien distribuidas y no tiene ramas
secundarias sin mas alla de 50 cm desde la base de larama.

No presenta ramas entrecruzadas, 10 que permite una copa rala (aclarada), donde
penetre luz facilmente.

La copa esta bien equilibrada, ocupando el area que le corresponde de acuerdo a las
distancias de siembra.

Fuente: Sanchez y Dubon (1994)

Se realizan podas en €l plétano:

e Deshermane: Se practica de tres a cuatro veces al afio después de la siembra,
para evitar sobre poblacién. Se eliminan los brotes y se selecciona €l brote mas
vigoroso y mejor ubicado.

e Deshije: El primer deshije se realiza para seleccionar €l hijo méas grande,
vigoroso y mejor ubicado. Se realizaalos 6 meses después de la siembra, de
esta manera se evita el crecimiento de plantas débiles con racimos pequefios y
de baja calidad.

e Deshoje: Esuna préctica sanitariaen la cual se eliminan las hojas secas, que a
deshidratarse dejan de ser funcionales, y pueden ser vectores para
enfermedades. De la misma manera se deben eliminar las hojas que interfieran
en el normal desarrollo del fruto. El deshoje se realiza cada 3 semanas 0 seglin
sea necesario.

e Desbellote: Cuando € racimo alcanza su completa expansion, se puede
prescindir de la bellota, la misma que se localiza en el épice del ge. Esta
préctica se la realiza manualmente. La época de desbellote es de 3 a4 semanas




21

después de la formacion del racimo. Esta préctica también mejora la
precocidad y mayor desarrollo de los frutos.

e Desmane: Se realiza con el objetivo de eliminar las manos cuyos dedos no
alcanzan € tamafio normal y se eliminan para que no afecten el desarrollo del
racimo.

La eliminacion del cultivo de pldtano se readiza a los dos afios y medio, cuando se
concluye con la segunda cosecha.

Las podas en caoba del atlantico consisten en cortar ramas de los arboles con €l
propdésito de producir madera mas limpia. Se deben cortar las ramas de |a parte media
inferior del &rbol a partir del tercer afio. Se realizan podas de algunas ramas verdes que
quedan en el fuste. Asi como también se eliminan los chupones en €l tronco del arbol.
L as podas siguientes se realizan cada dos afios.

4.1.5.3 Mangjo y regulacion del madreado. EI madreado inicia su funcién de sombra
cuado el platano es eliminado del sistema. Su copa se debe mantener realzada y con
una buena distribucion de ramas. Su regulacion comienza en e segundo afio de
establecidala plantacidon y a cuarto afio se realiza un descombre del 50% mediante un
descope aterno de arboles. El madreado se elimina gradualmente entre el octavo y
noveno afno de establecido €l sistema agroforestal.

4.1.5.4 Raleos en caoba. Con esta préctica se busca disponer de sombra homogénea o
bien distribuida, este criterio es € principa para determinar la cantidad de arboles de
caoba a ralear. También se deben tomar en cuenta otros criterios tales como: arboles
muertos o débiles, bifurcados y de pobre crecimiento. El primer raleo de arboles de
caoba se realiza al afio nueve de establecido € sistema agroforestal. Se deben ralear el
25% de los arboles plantados aproximadamente. Por raleo se obtiene una viga de 4x
4” x 1.6 pies (10 x 10 x 50.8 cm) por &bol raleado para € afio nueve, en € afio de
cosechafinal se obtiene un aproximado de setentay seisvigas.

4.1.5.5 Fertilizacion. Lafertilizacion en el cacao se debe realizar desde € primer afio
de establecido e sistema. Para que la planta aproveche de una meor forma el
fertilizante las aplicaciones deben redizarse inmediatamente después de las
regulaciones de sombray de las podas. En el primer afio se fertilizados veces con urea
a razon de dos onzas (60 g aproximadamente) por arbol por aplicacién, haciendo la
primera en los meses de enero-febrero y la segunda en julio-agosto. Para las
aplicaciones de urea de los siguientes afios se aumenta una onza por aplicacion por
arbol hasta e afio cinco. A partir del afio cinco, por recomendaciones de la FHIA, se
realizan aplicaciones de ocho onzas (230g aproximadamente) de fertilizante triple
quince més cuatro onzas de nitrato de amonio y cuatro onzas de cloruro de calcio por
arbol, dos veces d afio.

La fertilizacion del plétano se redliza aplicando una onza de urea por mata cada 30
dias durante los tres primeros meses de establecimiento del cultivo. A partir del cuarto
mes se aplican 85 g de urea por mata cada tres meses.
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4.1.5.6 Control de plagas. En su etapa de crecimiento inicial la caoba es atacada por €
barrenador de las Meliaceas (Hypsipila grandella). El control se efectda por medio de
la aplicacion de un insecticida sistémico o € uso de substancias repelentes como la
creolina arazén de 50 cm?® por bomba de mochila

Las plagas en cacao, a nivel de plantacién adulta, la enfermedad que més dafios
econdémicos causa es € ataque de la moniliasis de cacao cuyo agente causal es el
hongo Moniliophthora roreri. EI hongo es beneficiado por condiciones himedasy la
oscuridad dentro de las plantaciones, debido al entrecruzamiento de las ramas dentro
del &bol de cacao, entre érboles vecinos y arboles de sombra (Anexo 2).

Laenfermedad se puede controlar con practicas culturales como son:

e Podas suavesy frecuentes de cacao.

e Regulacion del sombrio permanente para obtener una apropiada entrada de luz
y unabuena circulacion de aire dentro de la plantacion

e Adecuado sistemade drengje.

e Deshierbas frecuentes.

e Remocion de frutos afectados por la moniliasis cada semana y dos veces
semanal es en épocas de muchalluviay alta presencia de in6culo.

4.1.6 Cosecha

4.1.6.1 Cosecha de plétano. Se realizan dos cosechas de plétano dentro del sistema
agroforestal. La primera cosecha de racimos se inicia alas 11 6 12 meses después de
la siembra del plétano. La segunda cosecha se realiza entre los 12 y 30 meses, en este
punto se elimina totalmente & platano dentro del sistema. En el primer y segundo afio
cada mata de platano da un racimo a afio para un total de 939 racimos por afio, en el
afo tres (periodo de eliminacién del cultivo) hay un rendimiento de 507 racimos por
hectérea. Cada racimo provee entre 130 y 160 dedos comerciales, dando asi para €l
primer afio y segundo afio 136,155 dedos comerciales y tercer afio 73,515 dedos
comerciales.

4.1.6.2 Cosecha de madreado. La eliminacion del madreado puede aprovecharse como
lefia. Un arbol maduro de madreado mide en promedio bajo manejo agroforestal 2 m
de atura. La primera cosecha de madreado (215 éarboles) a afio ocho da un
rendimiento 2.3 cargas de lefia por hectarea (una carga de lefia es igual a 100 lefios de
80 cmy 1.0 kg de peso aproximadamente). La cosecha final del afio nueve genera 2.4
cargas de lefia por hectérea.

4.1.6.3 Cosecha y beneficio de cacap. Cuando € fruto cambia a una coloracion
amarilla o anaranjada, est4 listo para cosecha, que consiste en cortar los frutos
maduros con un machete, con una tijera manual o con un gancho, abrirlos con un
machete bien afilado y extraer las almendras frescas del fruto. La produccién seinicia
al tercer afo de siembra y se corta cada ocho 6 quince dias en épocas de picos de
cosecha.
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Debido a que no se han realizado ensayos de asociacion de caoba del atlantico con
cacao, para poder aproximar rendimientos de cacao se utilizaron los rendimientos
obtenidos con €l asocio de cedro (Cedrela odorata). Esto debido a que el cedro tiene
una copa similar ala de caoba del atlantico. Los rendimientos obtenidos por la FHIA
en el asocio de cacao con cedro para una plantacion establecida en agosto de 1987 se
muestran en el Cuadro 9.

Cuadro 9. Produccion anua de cacao seco (kg/ ha) en asociacion con cedro en e
CEDEC, LaMasica, Atlantida, Honduras

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | 11

Ano 1990 | 1991 | 1992 | 1993 | 1994 | 1995 | 1996 | 1997 | 1998 | 1999 | 2000

kg/ha | 622 |1,007| 833 |1,264| 768 | 825 | 990 | 810 | 829 | 783 | 835

Fuente: FHIA (2002)

Teniendo en cuenta que a partir del onceavo afio de establecida una plantacion de
cacao se estabiliza la produccion, se utilizaron promedios moviles para proyectar |os
rendimientos de | os afios siguientes como se muestraen el Cuadro 10.

Cuadro 10. Proyecciéna anual de produccién para cacao entre los afios 12 a 20 en
condiciones de la costa Atléantica de Honduras
Afo 12 13 14 15 16 17 18 19 20
kg /ha 870 | 892 | 882 | 886 | 852 | 859 | 863 | 851 | 855

Lafermentacion desarrolla el aromay e sabor caracteristico del chocolate, por eso es
de suma importancia realizar adecuadamente esta etapa del beneficiado del grano. .El
lugar donde se sittan los fermentadores debe estar cubierto y bien ventilado. La
fermentacion se realiza en cagjas de madera, estas deben tener un fondo perforado para
drenar los jugos 0 exudados de las almendras. Se necesitan aproximadamente de seis a
ocho dias paralograr una buena fermentacion del grano (Anexo 3).

El secado consiste en reducir € contenido de agua de la admendra de 55 a 8%, este es
el limite de humedad critico para amacenar y comerciaizar las amendras. El mejor
método de secado y € mas econdmico es el que seredlizaa sol. La megor superficie
para secar el cacao es la hecha de madera, aunque se puede usar también una plancha
de concreto y € tiempo de secado puede variar entre cuatro y seis dias segun la
intensidad del brillo solar. Los pardmetros para diferenciar entre un proceso de
fermentado y secado eficiente y uno deficiente se muestra en el Cuado 11.
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Cuadro 11. Cuadro comparativo entre una almendra seca bien fermentada y una

amendra secamal fermentada

Almendra seca bien fer mentada

Almendra seca mal fermentada

Hinchada o gruesa (redondeada)

Mas bien aplanada

L a céscara se separa facilmente

Por lo general es dificil separar |a cascara

Color chocolate

Color viol&ceo en su interior, o©
blanquecino

Grano de naturales quebradiza

El grano se presenta como una masa
compacta

Sabor medianamente amargo

Sabor astringente

Aroma agradable

Aroma desagradable

Fuente: Enriquez y Paredes (1989)

4.1.6.4 Cosecha de caoba. La cosecha de caoba se redlizard a afio veinte. El corte se
realiza con motosierray una vez cosechada la madera debe almacenarse en un lugar
donde se asegure e mantenimiento de la calidad de lamisma.

El calculo de crecimiento de la caoba se basd en los datos recolectados de los sitios
visitados mostrados en el Cuadro 12, tomando en cuenta la similitud en caracteristicas
climaticasy edaficas. Se utilizaron los datos de crecimiento de Guaymas en asociacion
agroforestal de caoba cacao, ya que son los que mas se acoplan a la finalidad de este
estudio. Los vaores de crecimiento estén expresados en Incremento Medio Anual
(IMA), tanto en diametro a la atura del pecho (DAP) como en atura, que la caoba

mostro en dicho sitio.

Cuadro 12. Incremento medio anual en DAP'y alturapor sitio y tipo de plantacién

IMA
Sitio Tipodeplantacion |[Edad (afios) DAP (cm) Altura (m)
Guaymas Agroforestal 18 581 0.864
Lancetilla Pura 6 7.71 2.331
Guaymas Pura 15 9.57 3.242

El célculo del volumen total sin corteza en m® se realizd mediante la Ecuacion 2

sugerida por Eguiez (1999).

V= 0.00557984 + 0.00003684 * D** H

Donde:

D =dap

H = altura

V=m

0.00557984 y 0.00003684 constantes

)

El volumen esperado se calcul6 a veinte afios con una poblacion final de 188 arboles
gue se muestraen el Cuadro 13, yaque es el periodo de evaluacion del proyecto.
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Cuadro 13. Volumen esperado por arbol y por hectérea para el sistema agroforestal

Volumen
Sitio  [Tipo de plantaciénim®/ &rbol/ afid m® / arbol/ 20 afios|m*/ ha / 20 afios
Guaymas |Agroforestal | 0.007 0.14 26.32

4.2 ESTUDIO ECONOMICO - FINANCIERO

El siguiente estudio tiene como objetivo evaluar la rentabilidad del proyecto, a través
del estudio técnico se determinaron las inversiones de operacion, requerimientos de
mano de obra, costos de operacion y los ingreso esperados. Se usO el dolares
americanos como moneda de referencia a unatasa de cambio de L. 18.66/ 1 USS.

4.2.1 Inversiones

4.2.1.1 Inversion en construcciones. Esta inversion consiste en la elaboracion de una
bodega de almacenamiento de 24 m?® para herramientas y materiales. Para el secado
del cacao se debe establecer una plataforma de concreto de 20 m? La bodega y la
plancha de concreto se deprecian a 10 afios en linea recta.

4.2.1.2 Inversiones en equipo de trabgjo. El equipo que se utilizara para €
mantenimiento del sistema agroforestal esta detallado en € Anexo 4. Este se
depreciard anualmente.

4.2.2 Gastos Oper acionales

4.2.2.1 Costos de insumos. Los gastos realizados en agroquimicos alo largo de los 20
anos de establecimiento y manejo del sistema agroforestal se detallan en el Anexo 8.

4.2.2.2 Mano de obra. La mano serd contratada por jornales de seis horas para
actividades especificas para e establecimiento y la realizacion de précticas de
mantenimiento para una hectérea de plantacion. El salario de un jornalero en la zona
atléntica para labores en cacao es de US$ 4. En & Anexo 12 se muestra €l detalle de
jornales por actividad en el sistema agroforestal.

Se usarén ciento treinta y tres jornales en el primer afio de establecimiento de la
plantacion incurriendo en un costo de US$ 570 (Anexo 14).

4.2.3 Depreciacion

La depreciacion se cacula para poder usarla como escudo fiscal, también para poder

reemplazar equipo cuando este se vuelve obsoleto. En el Anexo 15 se muestra a
detalles las depreciaciones por afio tomando en cuenta las reinversiones que se hacen
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durante los veinte afios. En el Cuadro 14. se muestra en detalle la depreciacion de
materiales por afio dependiendo de su vida Gtil y su costo.

Cuadro 14. Costo de deprecacién por afio por herramientasy vida Util

Descripcion Costo (US$) | Vida util (afios) | Dep./aio (US$)
Bodega de materiales 247 20 12.33
Plancha secadora 13 20 0.67
Machete largo 3 5 0.64
Tijerade podar 6 5 1.22
Deshojadora 2 5 0.43
Sierra colade zorro 4 5 0.87
Machete corto 2 5 0.49
Pica de cosechar 2 5 0.38
Cajas fermentadoras 21 5 4.29

4.2.4 Financiamiento

Es importante poder estimar la cantidad de dinero necesario para poder cubrir con la
inversién inicia y los gastos operativos y fijos antes de que € sistema agroforestal
empiece a generar ingreso. La cantidad de dinero estimada para la realizacion del
proyecto es de US$ 1,931, esta cantidad cubre con lasinversionesy capital de trabajo
necesarios para €l afio uno. El Cuadro 15 nos muestra el porcentgje de inversion que se
cubrira con préstamo bancario y con fondos propios.

Cuadro 15. Fuentes de financiamiento para el establecimiento del sistema

agroforestal
Fuente de financiamiento Monto en US$
Préstamo bancario (60%) 1,159
Fondos propios (40%) 772
Total Requerido 1,931

Se solicitard un préstamo bancario a unatasa de interés del 12% anuales, a un plazo de
cinco anos. Las amortizaciones del préstamo y los pagos anuales por interés se
muestran en el Anexo 16.

4.25Flujodecaja

En el flujo de cagja se estimaron los movimientos de efectivo que se realizarén a lo
largo del proyecto. La proyeccion se reaiz6 a veinte afos, ya que es € tiempo de
evaluacion del proyecto (Anexo 17).

Los ingresos por cultivo se detallados en el Anexo 19. Los precios de venta de cacao
utilizados para calcular los ingresos se proyectaron los precios de cacao para lo
proximos 20 afios. Utilizando precios histéricos anuales desde € afio 1980. Se
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utilizaron 200 iteraciones para la simulacion en “@Risk”. Para € resto de los cultivos
como el plaano y madreado, se tomo como base el precio nacional, y parala caoba el
precio FOB en Estados Unidos del afio 2004, e detale de precios se resume en el
Cuadro 15.

El platano genera ingresos del afio uno atres, el cacao genera ingresos desde € afio
tres hasta su eliminacion, e madreado genera ingresos al momento de su eliminacion
en el afo ocho y nueve. La caoba genera ingresos a afio nueve y a momento en que
serealizael primer raleo y a afio de cosechatotal.

Cuadro 16. Precio por cultivo en un sistema agroforestal caoba-cacao parala costa
Altlantica de Honduras

Platano Vigas4x 4” x| Caoba
(dedos) [Madreado(carga)|Cacao (kg)| 1.6 pies (m)
Precio (US$) 0.07 2.7 - 2.1 1,850

Los egresos fueron clasificados segn su propésito de uso, tales como: mano de obra,
costos directos de produccién e inversion. Estos se estimaron segun €l requerimiento
del sistema agroforestal. Las depreciaciones fueron incluidas para utilizarse como
escudo fiscal, y de esta manera aminorar € pago del impuesto sobre larenta del 12%.

El monto del capital de trabajo se estimé con € método del periodo de desfase,
utilizando los costos de mano de obray costos directos de produccién en e afio uno.
El monto se descuenta en € afio uno y se suma al afio de finalizacion del sistema
agroforestal. El requerimiento de capital de trabajo para el afio uno esde US$ 684.

El flujo de efectivo neto de efectivo estimado para cada afio fue trasladado a presente
con una tasa de descuento del 24.46%. Latasa se calculé por medio de la Ecuacion 3,
utilizando la tasa activa del banco dada por el Banco Central de Honduras (BCH) del
mes de agosto, y la tasa de oportunidad como la rentabilidad esperada (TIR) de una
plantacion pura de Caoba del atlantico en Honduras.

(% de inversion como préstamo)* (tasa activa del banco) + 3
(% de inversién como capital propio)* (tasa de oportunidad)

4.2.6 Analisis econdmico del proyecto

Para realizar € andlisis econdmico se realizaron los flujo de efectivo a 20 afios que
genera el sistema agroforestal. Como se puede observar en los Anexos 17 y 18 los
flujos de efectivo no son positivos para todos |os afios del establecimiento del sistema
agroforestal.

Los ingresos son mayores en los primeros tres afios y en el Ultimo, debido a los
ingresos por la venta del pldtano y por la cosecha de caoba, respectivamente. A partir
del cuarto afo de produccion los ingresos son similares para €l resto de los afios
exceptuando el afo nueve donde se obtienen ingresos extras por la venta de vigas de
madera por arboles raleados.
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Los costos directos mas elevados se presentan en tercero y cuarto afio de produccion,
esto es debido a incremento en el requerimiento de fertilizante 15-15-15 en la plantas
de cacao. El resto de los costos de produccion se mantiene con valores similares, ya
gue € cultivo de estabilizay es poco o inexistente el cambio en mane o necesario para
Su mantenimiento (Anexo 23).

Lamano de obra es méas necesariaen el primer afio de establecimiento, es alli donde se
presenta el valor més elevado de costo (74%), como se puede ver en laFigura 2.

Distribucion de Costos en el Afio 1

17%
2%

52%

29%

B Costos de Insumos [ Costos Fijos O Costos Financieros B Costo Mano de Obra

Figura2. Distribucién de costos para el afio uno del sistema agroforestal

4.2.7 Andlisisfinanciero del proyecto

Consiste en realizar un andlisis de los indicadores financieros tales como: la tasa
interna de retorno (TIR), la relacion beneficio costo, el periodo de recuperacion y el
valor actua neto (VAN). Con este andlisis se determina la factibilidad del proyecto,
asi como también el periodo de recuperacion del mismo.

El VAN obtenido con & promedio de los precios simulados fue de US$ 10,551 que
indica que e dinero proyectado en promedio hasta los 20 afios de evaluacion del
sistema agroforestal tendrd este valor en e presente, viendo el efecto de la tasa
descuento del 25%.

Se calcul6é una TIR del 239%, este valor demuestra la viabilidad de la inversién a
realizar en €l sistema agroforestal.

El proyecto tiene una relacion beneficios costo de 8.2, lo que demuestra el buen
manejo de costos ya que por cada 1 US$ que se incurra en costo se obtendra un
beneficio de US$ 8.2. El periodo de recuperacion de lainversion es de 11 meses.

Los resultados que se obtuvieron después del andlisis financiero del flujo de caja se
reflejan en los indicadores financieros que se detallan en e Cuadro 17.
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Cuadro 17. Indicadores financieros utilizados par ala evaluacién del proyecto
I ndicador es Financier os

Tasa de Descuento 25%
TIR 239%
VAN US$ 10,551
PRI 11meses
Beneficio Costo 8.2

4.2.8 Andlisisde Riesgo

El riesgo se calcul6 por medio de una simulacion en “@Risk”. Se utilizé € modelo de
Monte Carlo con 200 simulaciones. La simulacion en “@Risk” demostro que el VAN
tiene un 90% de probabilidad de estar entre los US$ 8,217 y US$ 8,630 como se
muestraen laFigura 3.

Distribution for VAN/C37

X <=8217.56 X <=8630.17
1 5% 95%

M ean =8438.32

0.8 +

0.6

0.4 -

0.2 +

8.1 8.275 8.45 8.625 8.8

Values in Thousands

Figura3. Distribucion del VAN con 200 repeticiones en “@Risk” paralos
precios de cacao

4.3 ESTUDIO DE MERCADO

El destino del cacao fermentado y seco sera la planta procesadora localizada en
Choloma, Cortés. El estudio se enfoca a proporcionar una vision general de como se
encuentra el mercado nacional del cacao en grano.

La planta procesadora compra el cacao en grano a precio que se cotiza en la Bolsa
Internacional de Futurosy Opciones Financieros de Londres (LIFFE) y en la Bolsa del
Café, Azlcar y Cacao de Nueva Y ork (CSCE).
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4.3.1 Mercado mundial del cacao en grano

La produccion de cacao en € mundo seguin la Organizacion Internacional del Cacao
(ICCO) esta distribuida en Costa de Marfil, siendo este el mayor productor del mundo
con cifras cerca del 43% del tota; le siguen Ghana (15%), Indonesia (13%), Nigeria
(6%), Brasil (4%), Camerun (4%), Ecuador y Malasia (ambos con el 3%) como
muestra laFigura 4.

9%
3%
3%

4%
4% & 43%

6%>

13%
15%

@ Costa de Marfil @ Ghana O Indonesia O Nigeria m Brasil
JCamerun W Ecuador [0 Malasia [0 Resto Mundo

Figura4. Distribucion de la produccion mundia de cacao en grano para el
afo 2003

A pesar de que € cacao se produce casi en su totalidad en paises en vias de desarrollo,
su consumo esta distribuido en su mayoria en los paises industrializados como
Europa, Norte América, Japén y Singapur. Los paises latinoamericanos tienen como
destino principal de sus exportaciones a Estados Unidos, mientras que Africa vende la
mayor parte de su produccion de cacao a Europa. Los paises asiaicos importan
principalmente de Indonesiay Malasia, o de Ecuador y de otros paises de América del
Sur.

Los principales productores y distribuidores de productos de cacao y chocolate parala
confiteriay otras industrias de alimentos son: Cargill, Archer Daniels Midland y Barry
Callebaut. Las grandes empresas internacionales en €l sector agroindustrial tales como
Nestlé, Mars, Hershey Foods, Kraft Jacobs Suchard y Cadburys dominan en e area de
la gran distribucion de chocolate para consumo general .

4.3.2 Precios | nternacionales
En comuan con otros “commodities”, los precios internacionales del cacao en grano

responden a las fluctuaciones de la oferta y la demanda. Segiin la UNCTAD (2004),
los precios internacional es tienden a seguir un patron de largo plazo ligado a ciclo del
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cacao, que se estima gue dura un poco mas de 20 afios, como se puede apreciar en la
Figurab.

Durante los periodos en los que la produccion se expande, se genera una caida en los
precios, y més adelante un estancamiento de los mismos. En consecuencia, |0s precios
bajos generamente tienen un impacto negativo sobre las cosechas, puesto que los
productores tienden a cambiar de cultivo, factor que nuevamente permite una subida
de precios. Otros factores asociados con las bgjas en las producciones mundiales son:
condiciones climaticas adversas, el esparcimiento de enfermedades, pestes y crisis
politicas-sociales de los paises productores.
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Figura5. Preciosinternacionales (US$) y produccién mundial (t) de cacao en
grano (“United Nations Conference on Trade and Development”
(UNCTAD), 2004)

4.3.3 Mercado Nacional

El cacao es un producto de consumo industrial. Es necesaria cierta elaboracion
agroindustrial para que se pueda consumir en forma de chocolates, manteca de cacao,
y polvo, entre otros.

L os dafios causados por €l paso del huracan Mitch y la expansion de la Moniliasis han
llevado al abandono de € cultivo del cacao por parte de algunos productores en
Honduras. La enfermedad causo pérdidas entre el 50 y 80% de la produccién nacional .
Muchos cacaotales en los sectores de Atlantida, Yoro y Cortés, se sustituyeron por
plantaciones de maiz, pldtano y palma africana. Esto ha llevado a una crisis de la
industria local que requiere 4,000 t anuales para suplir la demanda tomando en cuenta
gue para €l afio 2002 solamente capto alrededor de 1,400 t.

La planta exporta el 50% de su produccion hacia el mercado centroamericano; el 25%
hacia Europay e otro 25% hacia Estados Unidos. El producto estrella es la manteca
de cacao que se comercializa en cgjas de 25 kg que se valoraentre US$ 90 y US$ 100
y no se vende en el mercado nacional.

Esta planta es la Unica procesadora a nivel industrial de cacao en Honduras. Tiene
capacidad para procesar 4,800 t de cacao en grano a afo, en la actualidad (2004) sblo
opera con € 25% de su capacidad instalada. La actual falta de produccién de cacao
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hace que la planta industrial no pueda suplir pedidos de sus clientes internacionales.
En el afo 2004 se han suspendido |as exportaciones a Holanda por falta de producto.
La planta tiene una demanda internacional de dieciséis contenedores semanales de
producto procesado, y debido a lafalta de materia prima se exportan solamente cuatro
contenedores semanal es.

4.3.3.1 Importaciones. Las primeras importaciones del grano se realizaron en el afio
2003 con 400 t de grano. Para el afio 2004, seguin estimaciones de AHPROCACAHO
se importarén 25 t de grano procedente de Republica Dominicanay cantidades iguales
0 superiores con México y Panamd. Las importaciones de Republica Dominicana se
efectlian a través de la fabrica Antillano, la Asociacion de Productores de Cacao de
Cibao, en Panamay la Asociacion de Productores de Cacao de Tabasco en México.

La planta procesadora contemplan importar 150 t de grano a mesy entre dos mil y
tres mil a ano. Esto es una oportunidad para cualquier productor nacional que cumpla
con los estandares de calidad requeridos por la planta.



5. CONCLUSIONES

Para €l establecimiento de un sistema agroforestal de caoba del atlantico y cacao se
deben tomar en cuenta los requerimientos edaficos y climaticos de ambos cultivos.

L os ecosistemnas mas aptos para el establecimiento de un sistema agroforestal de caoba
del atlantico con cacao son: bosgue himedo tropical, bosque muy himedo subtropical .

El mejor material de siembra para cada uno de los componentes del sistema
agroforestal son: semilla de Lancetilla, injertos resistentes a mal del machete y
mazorca negra, FHIA 20y 21.

El mercado naciona de consumo industrial de cacao esta insatisfecho debido ala baja
produccion.

La planta procesadora de cacao en Honduras demanda 150 t de grano mensuales, esta
se podra cubrir con aproximadamente 172 ha de produccion.

Los ingresos por venta de cacao dependen de su comportamiento en e mercado
internacional, haciendo a proyecto muy susceptible a cambios en e entorno
internacional .

El proyecto tiene un VAN de US$ 10,551.

Los de mano de obra y costos financieros son los més representativos con un 52 y
29% respectivamente.

La integracion de cultivos agricolas a plantaciones forestales ayuda a amortiguar los
costos de mantenimiento del maderable, generando ingresos a lo largo del
establecimiento del sistema.



6. RECOMENDACIONES

Realizar un estudio variando la especie forestal debido a la susceptibilidad de caoba
del atlantico a ataque de plagas.

Accesar afinanciamientos agricolas o con tasas preferenciales para la actividad.

Buscar asesoria técnica con instituciones gubernamentales y no gubernamentales para
asegurar el correcto funcionamiento del sistema agroforestal.

Evaluar el sistema a 30 afios, tiempo en el cual la caoba del atlantico ha llegado a su
debida madurez comercial.

Identificar alternativas de venta para €l cacao en grano, ya que el estudio se limita a
un comprador (planta procesadora).

Evaluar la opcion de comerciaizar el cacao como producto intermedio ya que tiene
mayor precio en el mercado.
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Anexo 1 Crecimiento en didmetro alaaturadel pechoy aturade caobadel atlantico

de los sitios visitados

DAP (cm) Altura (m)
Obs. Total IMA Total IMA

3 1 39.37 6.56 13.80 2.30
88 2 3175 5.29 13.00 2.17
g5 3 53.85 897 12.70 212
Z S 4 36.83 6.14 12.10 2.02
o 2 5 40.64 6.77 12.50 2.08
TS 6 46.99 7.83 14.50 2.42
< § 7 4953 8.26 13.60 2.27
T oW 8 52.07 8.68 15.00 2.50
cE B 9 48.26 8.04 14.10 2.35
43 10 55.88 9.31 15.00 2.50
38 ﬁ 1 43.94 7.32 15.20 2.53
;§ 5 12 52.58 8.76 14.60 2.43
@D c 13 46.48 7.75 15.00 2.50
S5 14 48.26 8.04 15.50 2.58
8t 15 4953 8.26 14.85 2.48
N 16 44.45 7.41 12.30 2.05
S o 1 11.00 7.33 3.50 2.33
8% 2 14.50 9.67 4.76 3.17
§ e 3 13.50 9.00 3.25 2.17
.0 4 11.00 7.33 4.00 2.67)
8 s 5 16.50 11.00 5.50 3.67)
S 6 17.50 11.67 5.77 3.85
T8y 7 14.00 9.33 5.30 353
w § 3 8 11.00 7.33 4.42 2.95
é < 9 15.00 10.00 5.62 3.75
=5 10 14.00 9.33 4.40 2.93
38 11 17.00 11.33 5.70 3.80
3 12 15.50 10.33 5.25 3.50
g g 13 14.00 9.33 5.50 3.67)
iT 14 16.50 11.00 5.12 341
c o 1 127.00 7.06 15.57 0.87
g 2 2 124.00 6.89 15.86 0.88
£%5 3 100.50 5.58 14.7Q 0.82
T 4 55.50 3.08 15.56 0.86
g o 5 103.00 5.72 13.90 0.77
g e 6 100.00 5.56 12.00 0.67)
£e. 7 86.00 4.78 14.00 0.78
o g % 8 104.00 5.78 15.85 0.88
q .o 9 119.00 6.61] 16.50 0.92
£ % 10 80.50 4.47 17.30 0.96
g = 11 126.50 7.03 18.00 1.00
©% 12 123.00 6.83 17.50 0.97
8: 3 13 118.00 6.56 16.00 0.89
£ § 14 97.00 5.39 14.90 0.83
= 15 106.00 5.89 15.60 0.87
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Anexo 2 Ciclo de vidadel hongo Moniliophtora roreri

De 30 a 45
dias después
de la infeccion

%

Mancha café

Infeccion de frutos Giba en fruto
en cualquier estado pequefio
de desarrollo

Fuentes de inéculo

| Polvillo o semillas secundario
. . | del hongo (esporas)

Viento, lluvia e insectos

ayudan a diseminar las Erutos viejos
esporas | (mas de 7 meses

M,;._,WM.,M"M”.‘mM con esporas)

Ciclo de vida del hongo Moniliophthora roreri.

llllll» llllll* e e
W

De3a7

Aparecen las
esporas

Frutos en el suelo

(producen esporas
durante 2 semanas)

Fuente: Programa de cacao y agroforesteria (FHIA)
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Anexo 3 Cagjas fermentadoras para cacao
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Anexo 4 Inversién por hectarea en USS$ de herramientas y equipo de trabajo requerida para el establecimiento del sistema agroforestal

I nversion Afo 1 Afo 2 Afo 3 Afo4 Afo5
Descripcion Unidad|Cant. Prec. SubTot [Cant. Prec. SubTot |Cant. Prec. SubTot |Cant. Prec. SubTot |Cant. Prec. SubTot
Bodegade materidles| m? | 24 2465 592
Plancha secadora m* | 20 134 268
Cabuya rollo 1 10.2 5
Manguera2.5m clu 1 134 13
Guantes par 1 3.5 3
Estacas c/u (1,100 0.0 12
Abre hoyo clu 1 8.9 9
Machete largo c/u 1 3.2 3 1 3.2 3
Tijera de podar c/u 1 6.1 6 1 6.1 6 1 6.1 6
Deshojadora clu 1 21 2
Sierra colade zorro clu 1 44 4
Machete corto c/u 1 2t 2
Mazo con tubo clu 1 0.8 1
Pica de cosechar c/u 1 1¢ 2
Sarén m*> | 50 6.2 311
Semillero clu 1 235 24
Plantas cacao cu (1,033 04 443
Semillas caoba kg 0 11.8 2
Plantas platano clu (1,033 0.2 221
Brotones madreado c/u | 306 0.1 16
Cajas fermentadoras | cl/u 2 10.7 21 4 10.7 43 3 10.7 32

Total US$ /afio /ha 1,931 0 28 52 41
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Inversion por hectarea en US$ de herramientas y equipo de trabajo requerida para €l establecimiento del sistema agroforestal (Continuacion)

Inversion ARo 6 Afo 7 Afo 8 AR 9 Afo 10
Descripcion Unidad |Cant. Prec. SubTot [Cant. Prec. SubTot |Cant. Prec. SubTot |Cant. Prec. SubTot [Cant. Prec. SubTot
Bodega de materiales m?

Plancha secadora m?

Cabuya rollo

Manguera2.5 m c/u

Guantes par

Estacas clu

Abre hoyo clu

Machete largo clu 1 3.2 3 1 3.2 3 1 3.2 3

Tijera de podar clu 1 6.1 6 1 6.1 g 1 6.1 6

Deshojadora clu

Sierra colade zorro clu 1 44 4 1 44 4 1 44 4

Machete corto clu 1 25 2 1 25 2 1 2.t 2

Mazo con tubo clu 1 0.8 1 1 0.8 1 1 0.8 1

Pica de cosechar clu 1 1¢ 2 1 1¢ 2

Saran m2

Semillero clu

Plantas cacao clu

Semillas caoba kg

Plantas platano clu

Brotones madreado clu

Cajas fermentadoras c/u 2 10.7 21 1 10.7 11 1 10.7 11 1 10.7 11 1 10.7 11
Total US$ /afio /ha 25 26 14 24 30
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Inversion por hectarea en US$ de herramientas y equipo de trabajo requerida para €l establecimiento del sistema agroforestal (Continuacion)

Inversion Afo 11 Afo 12 ARo 13 Afo 14 ARfo 15
Descripcion Unidad|Cant. Prec. SubTot |Cant. Prec. SubTot |Cant. Prec. SubTot |Cant. Prec. SubTot |Cant. Prec. SubTot
Bodega de materiales | m?

Plancha secadora m?

Cabuya rollo

Manguera2.5 m c/u

Guantes par

Estacas c/u

Abre hoyo clu

Machete largo c/u 1 3.2 3 1 3.2 3
Tijera de podar c/u 1 6.1 g 1 6.1 6
Deshojadora clu

Sierra colade zorro clu 1 44 4 1 4.4 4
Machete corto c/u 1 2.5 2
Mazo con tubo c/u 1 0.8 1
Pica de cosechar c/u 1 1¢ 2
Sarén m?

Semillero clu

Plantas cacao c/u

Semillas caoba kg

Plantas platano clu

Brotones madreado c/u

Cajas fermentadoras c/u 1 10.7 11 1 10.7 11 1 10.7 11 1 10.7 11 1 10.7 11

Total US$ /afo /ha 24 30 11 11 11
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Inversion por hectarea en US$ de herramientas y equipo de trabajo requerida para €l establecimiento del sistema agroforestal (Continuacion)

Inversién Afo 16 Afo 17 Afo 18 Afo 19 Afo 20
Descripcion Unidad|Cant. Prec. SubTot |Cant. Prec. SubTot [Cant. Prec. SubTot |Cant. Prec. SubTot [Cant. Prec. SubTot
Bodega de materiales| m?

Plancha secadora m?
Cabuya rollo
Manguera2.5 m c/u
Guantes par
Estacas c/u
Abre hoyo clu
Machete largo c/u
Tijera de podar c/u
Deshojadora clu
Sierra colade zorro clu
Machete corto c/u
Mazo con tubo c/u
Pica de cosechar c/u
Saran m2
Semillero c/u
Plantas cacao c/u
Semillas caoba kg
Plantas platano clu
Brotones madreado clu
Cajas fermentadoras | c/u 1 10.7 11 1 10.7 11 1 10.7 11 1 10.7 11 1 10.7 11

Total US$ /Afio /ha 11 11 11 11 11
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Anexo 5 Costos de insumos en US$ por hectérea del sistema agroforestal

Costo de insumos Afo 1 Afo 2 Afo 3 Afo4 Afo5

Descripcion Unidad| Cant. Prec. SubTot |Cant. Prec. SubTot [Cant. Prec. SubTot |Cant. Prec. SubTot |Cant. Prec. SubTot
Medio paraplantulas | kg 90 004 4
Bolsas transplante clu 100 0.0 0
Sacos c/u 5 0.1 1 10 0.1 1 15 0.1 2
Fertilizante 15-15-15| kg 90 0.2 19 180 0.2 37 270 0.2 51f 315 0.2 65 360 0.2 76
Nitrato de amonio kg
KCL kg
Creolina I 3.78 15 5 3.78 15 5
Terbufos kg 9 2.8 27
Cobox kg 0.9 35 3
Pasta cicatrizante I 378 12 2 3.78 1.2 5378 1.2 5
Ureaal 40% kg 405 0.3 121 450 0.3 134 225 0.3 60 270 0.2 79 315 0.3 90
Mirex kg 0.9 8.8 g 05 8.8 4

Total US$ /afio /ha 187, 180 114 146 172
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Costos de insumos en US$ por hectérea del sistema agroforestal (Continuaciéon)

Costo deinsumos

Afno 6

Afo 7

Afio 8

Afno 9

Afo 10

Descripcion Unidad|Cant. Prec. SubTot|Cant. Prec. SubTot |Cant. Prec. SubTot [Cant. Prec. SubTot|Cant. Prec. SubTot
Medio para plantulas kg
Bolsas transplante c/u
Sacos c/u 23 0.1 2 30 0.1 3 40 0.1 4 40 0.1 4 40 0.1 4
Fertilizante 15-15-15 kg 1,035 0.2 2131,350 0.2 278 495 0.2 102 495 0.2 102 495 0.2 102
Nitrato de amonio kg 180 0.3 62 180 0.2 62 180 0.2 62 180 0.3 62 180 0.3 62
KCL kg 180 0.2 32 180 0.2 32 180 0.2 32 180 0.2 32 180 0.2 32
Creolina I
Terbufos kg
Cobox I
Pasta cicatrizante I 8 0.9 71 8 0.¢ 71 8 0.¢ 71 8 0. 71 8 0.9 7
Ureaa 40% kg
Mirex kg

Total US$ /afio /ha 317 382 207 207 207




46

Costos de insumos en US$ por hectérea del sistema agroforestal (Continuaciéon)

Costo deinsumos

Afo 11

Afo 12

Afio 13

Afo 14

Afo 15

Descripcion Unidad| Cant. Prec. SubTot |Cant. Prec. SubTot |Cant. Prec. SubTot |Cant. Prec. SubTot |Cant. Prec. SubTot
Medio para plantulas kg
Bolsas paratransplantd c/u
Sacos c/u 40 0.1 4 40 0.1 4 40 0.1 4 40 0.1 4 40 0.1 4
Fertilizante 15-15-15 kg | 495 0.2 102 495 0.2 102| 495 0.2 102 495 0.2 102 495 0.2 102
Nitrato de amonio kg | 180 0.2 62 180 0.2 62 180 0.3 62 180 0.3 62 180 0.3 62
KCL kg | 180 0.2 32 180 0.2 32 180 0.2 32 180 0.2 32 180 0.2 32
Creolina I
Terbufos kg
Cobox kg
Pasta cicatrizante I 8 0.c 71 8 0.¢ 71 8 0.9 71 8 0.9 71 8 0.9 7
Ureaa 40% kg
Mirex kg

Total US$ /afio /ha 207 207 207 207 207
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Costos de insumos en US$ por hectérea del sistema agroforestal (Continuaciéon)

Costo deinsumos

Afo 16

Ao 17

Afio 18

Afio 19

Afio 20

Descripcion Unidad|Cant. Prec. SubTot |Cant. Prec. SubTot |Cant. Prec. SubTot |Cant. Prec. SubTot |Cant. Prec. SubTot
Medio paraplantulas| kg
Bolsas transplante c/u
Sacos c/u 40 0.1 4 40 0.1 4 40 0.1 4 40 0.1 4 40 0.1 4
Fertilizante 15-15-15| kg 495 0.2 102 495 0.2 102 495 0.2 102 495 0.2 102
Nitrato de amonio kg 180 0.2 62 180 0.3 62 180 0.3 62 180 0.2 62
KCL kg 180 0.2 32 180 0.2 32 180 0.2 32 180 0.2 32
Creolina I
Terbufos kg
Cobox kg
Pasta cicatrizante I 8 0.6 71 8 0.9 71 8 0.8 71 8 0.6 7
Ureaa 40% kg
Mirex kg
Total US$ /afo /ha 207 207 207 207 4
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Anexo 6 Cantidad de jornales por actividad para el establecimiento y mantenimiento

del sistema agroforestal

Actividad / afos

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

Cantidad dejornales

Preparacion terreno

Trazado terreno

Preparacion semilleros
Siembra en semilleros

Llenado y siembra bolsas
Acarreo y alineado bolsas
Control de plagas
Mantenimiento vivero

IAcarreo de plantas

Ahoyado sombriosy maderable
Siembra sombrios y maderable
IAhoyado y transplante caoba
Control manual de malezas
Ahoyado y transplante cacao
Resiembra 4 componentes
Combate plagas y enfermedades
Deschuponado de cacao
Deshoje - deshije platano
Regulacion sombra semiper
Eliminacion plétano
Eliminacion gradual madreado
Poda formacion caoba
Comaleo y fert. cacao y caoba
Poda mantenimiento de cacao
Raleo caoba

Cosecha cacao

Cosecha caoba

Beneficiado

NN~NFP WOORRFRREPNANE

= = b

40

NN -

40

36

N

N

15

15

32

\I

20

24

10

24

2.5

24

10

28

20

o N

30

20

10

36

3.5

15

10

36

35

Total jornales/ afig 133

67

75

79

82

85

91

99

109

89
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Cantidad de jornales por actividad para el establecimiento y mantenimiento del
sistema agroforestal (Continuacion)

Actividad / afios

11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

Cantidad dejornales

Preparacion terreno
Trazado terreno
Preparacion semilleros
Siembra en semilleros
Llenado y siembrabolsas
Acarreo y alineado bolsas
Control de plagas
Mantenimiento vivero
Acarreo de plantas

Ahoyado sombriosy maderable

Siembra sombrios y maderable

Ahoyado y transplante caoba

Control manual de malezas 15|15|15|15|15|15| 15| 15| 15

Ahoyado y transplante cacao

Resiembra 4 componentes

Combate plagasy enfermedades | 8 | 8 | 8 | 8 | 8 | 8 | 8 | 8 | 8

Deschuponado de cacao 6| 6| 6 6 6| 6| 6|66

Deshoje - deshije platano

Regulacion sombra semiper

Eliminacion plétano

Eliminacion gradual madreado

Poda formacion caoba 2

Comaleo y fert. cacao y caoba 8/ 8,88 8|8,8)| 8] 8

Poda mantenimiento de cacao 12112 (12|12 |12 | 12 |12 | 12 | 12

Raleo caoba

Cosecha cacao 36|36 |36 |36 |36 |36|36|36|3| 36

Cosecha caoba 8

Beneficiado 35/35/35/35/35]/35|35/35[35]35
Total jornales/afig 85 |1 85|87 85|85 |85[85|85|85]| 36
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Anexo 7 Costo por afio de mano de obraen US$ del sistema agroforestal

Afio
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Total jornales/afig 133 67 75 79 82 85 91 99 109 89 85 85 871 8 85 85 8 895 85 36
CostoUS$/jornall 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4
Total US$/ang 570 287 322 337] 352 362 390 424 465 379 364 364 373 364 364 364 364 364 364 154
Anexo 8 Vaor en US$ de | as depreciaciones por afio
Afo
Descripcion 1 2 3 4 5 6 7 8 9 110111112 |1 13|14 | 15| 16|17 | 18| 19| 20
Bodega de materiales 123 12.3 12.3 123 123 123 12.3 123 123 12.3 12.3 12.3 12.3 12.3 12.3 12.3 12.3 12.3 12.3 12.3
Plancha secadora 07 07 07 07 07 07 07 07 07 07 07 07 07 07 07 07 0.7 0.7 0.7 0.7
Machete largo 06 06 06 06 13 06 13 13 19 19 26 26 26 19 13 0.6
Tijera de podar 120 120 24 24 36 24 36 24 36 36 49 49 49 36 24 12
Deshojadora 04 04 04 04 04
Sierra colade zorro 0.9 09 09 17 17 17 26 35 35 35 26 17 0.9
Machete corto 0.5 05 10 10 15 10 15 10 15 10 10 05 05
Pica de cosechar 04 04 04 08 08 04 08 08 08 08 08 04 04
Cajas fermentadoras 8.60 257 38.6| 47.20 51.5 47.2) 34.3 25.71 21.4 21.4 17.2 129 8.6 4.3
Total USH 87.6 87.6 94.8 113.9 128.6) 65.8 73.2 68.3 56.3 49.6 47.4 48.1] 43.1] 36.1 28.1 21.0 13.0 13.0 13.0 13.0
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Anexo 9 Amortizaciones del préstamo y pagos anuales por interés en US$

Afo I nter és pagado Pago de capital Balance
1 313.8 411.6 2,203.4
2 264.4 461.0 1,742.4
3 209.1 516.4 1,226.0
4 147.1] 578.3 647.7
5 77.7 647.7 0.0




Anexo 10 Flujo de cajapara el sistema agrforestal en US$

52

| Afios

0 5 10
INVERSION
Inversiones -1,931 C -28 -52 -41 -2E -2€ -14 -24 -3C -24
Capital detrabajo -684
|TotaJ ingresos 8,932 8,932 5,761 1,53¢ 1,29C 1,982 1,219 1,332 1,743 1,33:{
INGRESOS
Venta platano 8,932 8,932 4,823 C C C C C C 0
Venta de madreado C C C C C C C € € 0
Venta cacao C C 93¢ 1,53¢ 1,29C 1,982 1,218 1,326 1,61C 1,333
Ventavigas C C C C C C C C 12€ 0
Venta caoba C C C C C C C C C 0
|T otal costos 1,08€ 74¢ 672 67E 662 744 84t 70C 72¢ 63d
COSTOSDIRECTOS
Costos de produccién 187 18C 114 14€ 17z 317 382 207 207 207
Mano de obra 57C 287 322 337 352 362 39C 424 465 379
COSTOSINDIRECTOS
Depreciacion 17 17 27 4€ 6C 6t 73 68 5€ 49
COSTOSFINANCIEROS
Pago deinterés 314 264 20¢ 147 7€
|UAI 7,844 8,15 5,037 823 602 1,211 36C 608 98t 67:{
Impuesto sobrelarenta 941 97¢ 604 C C C C C C 0
luDI 6,902 7171 4,432 82z 602 1,211 36C 60€ 98t 673
Depreciacion 17 17 27 4€ 6C 6t 73 68 5€ 49
Pago de capital 412 461 51€ 578 64¢
‘UTI LIDAD NETA -2,61E 6,508 6,732 3,943 29C 15 1,27€ 433 67€ 1,041 72j
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Flujo de cgja para el sistema agroforestal en US$ (Continuacién)

| ANOS

11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
INVERSION
Inversiones -30 -11 -11 -11 -11 -11 -11 -11 -11
Capital de trabajo 684
‘Total ingresos 1,381 1,319 1,423 1,500 1,516 1,534 1,550 1,567 1,584 54,600
INGRESOS
Venta platano 0 o o o 0 0 o o o 0
Venta de madreado 0 o o o o o o o o 0
Venta cacao 1,381 1,319 1,423 1,500 1,516 1,534 1,550 1,567 1,584 1,601
Venta vigas 0 o 0 0 0 0 0 0 0 163
Venta caoba 0 o 0 0 0 0 0 0 0 52,836
‘Total costos 619 619 623 607 600 593 585 585 585 172
COSTOS DIRECTOS
Costos de produccion 207 207 207 207 207 207 207 207 207 4
Mano de obra 364 364 373 364 364 364 364 364 364 154
COSTOS INDIRECTOS
Depreciacion 47 48 43 36 28 21 13 13 13 13
COSTOS FINANCIEROS
Pago de interés
UAI 732 689 790 881 906 930 955 971 989 55,112
Impuesto sobre la renta 0 0 0 0 0 0 0 0 0 16,534
lupI 732 689 790 881 906 930 955 971 989 38,579
Depreciacion 47 48 43 36 28 21 13 13 13 13

Pago de capital
|UTILIDAD NETA 779 737 832 917 934 951 968 984 1,002 38,592|
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Anexo 11 Ingreso por hectarea de cada cultivo del sistema agroforestal en US$

Afio 1 Afio 2 Ao 3 Afio 4 Afio 5
Descripcion Cant. Precio (US$)Subtot| Cant. Precio Subtot| Cant. Precio Subtot| Cant. Precio Subtot|Cant. Precio Subtot
Venta platano (dedos) [136,155 0.18,931.8) 136,155 0.18,931.8)73,515 0.1/4,822.6 0 0
Venta de madreado(carga) 0 0 0 0 0
Venta cacao (kg) 0 0| 622 1.5/ 938.6[ 1,007 1.5/1,539.2| 833 1.5 1,289.6
Venta vigas (c/u)
Venta caoba (m®) 0 0 0 0 0
Total US$/ ha 8,931.8 8,931.8 5,761.2 1,539.2 1,289.6
Ingreso por hectérea de cada cultivo del sistema agroforestal en US$ (Continuacién)
Afio 6 Ao 7 Afio 8 Afio 9 Afo 10
Descripcion Cant. Precio Subtot |Cant. Precio Subtot [Cant. Precio Subtot |Cant. Precio Subtot |Cant. Precio Subtot
Venta platano (dedos) 0 0 0 0 0
Venta de madreado(carga) 0 0 2.3 2.7 6.2l 24 2.7 6.4 0
Venta cacao (kg) 1,264 1.6/ 1,981.6( 768 1.6/ 1,219.0 825 1.6 1,325.6] 990 1.6/ 1,610.2 810 1.6 1,333.2
Venta vigas (c/u) 59 21 126.5
Venta caoba (m?) 0 0 0 0 0
Total US$/ hal 1,981.6 1,219.0 1,331.8 1,743.1 1,333.2




55

Ingreso por hectérea de cada cultivo del sistema agroforestal en US$ (Continuacién)

Afio 11 Afio 12 Afio 13 Afio 14 Afio 15
Descripcion Cant. Precio Subtot [Cant. Precio Subtot |Cant. Precio Subtot |Cant. Precio Subtot |Cant. Precio Subtot
Venta platano (dedos) 0 0 0 0 0
Venta de madreado(carga) 0 0 0 0 0
Venta cacao (kg) 829 1.7 1,380.6| 783 1.7} 1,319.3] 835 1.7 1,423.3(869.7 1.7 1,499.5( 869.6 1.7 1,516.1
Venta vigas (c/u)
\Venta caoba (m?) 0 0 0 0 0
Total US$/ hal 1,380.6 1,319.3 1,423.3 1,499.5 1,516.1
Ingreso por hectarea de cada cultivo del sistema agroforestal en US$ (Continuacion)
Afo 16 Afio 17 Afio 18 Afo 19 Afo 20
Descripcion Cant. Precio Subtot |Cant. Precio Subtot [Cant. Precio Subtot [Cant. Precio Subtot |Cant. [Precio |Subtot
Venta platano (dedos) 0 0 0 0 0
Venta de madreado(carga) 0 0 0 0 0
Venta cacao (kg) 869.8 1.8/ 1,533.6| 869.6 1.8/ 1,550.1] 869.4 1.8 1,566.8| 869.5 1.8 1,583.9/869.5 1.8 1,600.8
Venta vigas (c/u) 76 2.1 162.9
Venta caoba (m°) 0 0 0 0] 28.6 | 1,850.00 52,836.0
Total US$/ ha 1,533.6 1,550.1 1,566.8 1,583.9 54,599.7|
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Anexo 12 Resumen de inversionesy costos en US$ por afio

Afo
o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
I nversiones 725% C 28 52 41 25 26 14 24 30 24 3¢ 11 11 11 11 11 11 11 11
Capital detrabajo 757
Costos de insumos 187 180 114 146 172 317 382 207 207 207 207 207 207 207 207 207 207 207 207 4
Costosfijos 88 83 95 114 129 66 73 68 56 50 47 48 43 36 28 21 13 13 13 13
Mano de obra 57C 287 322 337 352 362 390 424 465 379 364 364 373 364 364 364 364 364 364 154
Total US§ 8,012 844 583 583 637 677 771 860 724 758 661 649 63C 634 619 61C 603 595 595 595 172




57



This document was created with Win2PDF available at http://www.daneprairie.com.
The unregistered version of Win2PDF is for evaluation or non-commercial use only.



http://www.daneprairie.com

	PORTADA
	PORTADILLA
	AGRADECIMIENTOS
	RESUMEN
	TABLA DE CONTENIDO
	ÍNDICE DE FIGURAS
	ÍNDICE DE CUADROS
	ÍNDICE DE ANEXOS
	INTRODUCCIÓN
	REVISIÓN DE LITERATURA
	MATERIALES Y MÉTODOS
	RESULTADOS Y DISCUSIONES
	CONCLUSIONES
	RECOMENDACIONES
	BIBLIOGRAFÍA
	ANEXOS




