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INTRODUCCIÓN 

El cacao se cultiva en regiones cálidas y húmedas en más de 50 países ubicados en 4 continentes 
(África, América, Asia y Oceanía); 23 de esos países son de América y en ellos se produce cacao con 
fines comerciales, lo que convierte el cacao en un cultivo de gran importancia económica, social, am-
biental y, particularmente, cultural para los territorios en donde se produce.

La actividad cacaotera tiene impacto importante en los principales países productores, ya que 
representa el modo de vida de más de 150 000 agricultores y genera alrededor de 1 500 000 empleos 
directos en las etapas de producción, procesamiento y comercialización. La producción de cacao en 
América abarca una superficie superior a 1 700 000 hectáreas y genera flujos comerciales superiores a 
los 900 millones de dólares de exportaciones anuales.

Con base a estos elementos, se identifica la producción del cacao como una cadena prioritaria 
dentro del quehacer de la cooperación técnica del IICA.

En esta publicación procuramos recabar un conjunto de buenas prácticas y recomendaciones 
para la producción sostenible del cacao en nuestro continente, que hemos recopilado a partir de li-
bros, manuales, documentos técnicos y artículos científicos, elaborados por diferentes instituciones e 
instancias públicas y privadas, de varios países.

En el primer capítulo presentamos un conjunto de buenas prácticas de manejo sostenible que 
parten de las recomendaciones elaboradas por la Organización Internacional del Cacao (ICCO), las 
cuales se despliegan durante todo el capítulo.

Dicho capítulo está referido fundamentalmente al manejo productivo del cultivo. Se destacan 
aquí las condiciones necesarias para su adecuado establecimiento en los países de América Latina y 
el Caribe, un conjunto de recomendaciones técnicas para el manejo agronómico de las plantaciones 
desde el establecimiento hasta su mantenimiento definitivo, la identificación de las principales plagas 
y enfermedades con mayor incidencia en América. Asimismo, se define aquí un conjunto de recomen-
daciones para su cosecha o poscosecha y culmina con la presentación de las principales restricciones 
respecto a la calidad y la inocuidad del cacao en el comercio internacional.

En el segundo capítulo se presenta un análisis simple sobre las tendencias y características de la 
investigación sobre cacao en los últimos años, que fue realizado a partir de la identificación y recolec-
ción de artículos científicos sobre el cultivo; además, se establece una lista y el catálogo referencial de 
las investigaciones encontradas.
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BUENAS PRÁCTICAS DEL MANEJO DEL CACAO
 

Generalidades sobre el cacao

El cacao es un cultivo tropical que se desarrolla en las latitudes comprendidas entre los 10°N y 
10°S del ecuador. Está ampliamente extendido en África, Asia, Oceanía y América en plantaciones des-
tinadas a producir esencialmente sus granos o almendras y que son utilizadas principalmente para la 
producción de chocolates y grasas por industrias alimentarias o cosmetológicas.

El cacao (Theobroma cacao, L.), es una especie del género Theobroma, de la familia de las Mal-
vaceae1, la cual cuenta con más de 22 especies2 . Es originaria de Sudamérica y domesticada en Me-
soamérica. 

El sistema tradicional de clasificación que aún se emplea indica que existen básicamente tres tipo-
logías de cultivares3  a partir de los cuales se desprenden las variedades, híbridos y clones que hoy se 
siembran a nivel mundial: los denominados criollos, forasteros y trinitarios (imagen 1).

Los cacaos “criollos” tienen su origen en el norte de Sudamérica y Centro América. Se caracterizan 
por poseer un sabor suave y aromático, se encuentran principalmente en Venezuela, América Central, 
Papua Nueva Guinea, Las Antillas del Caribe, Sri Lanka, Timor Oriental y Java. Dominaron el mercado 
internacional hasta mediados del siglo XVIII. Debido a su alta susceptibilidad a enfermedades y su baja 
productividad se ha ido reduciendo como cultivo y en el mercado. Se caracterizan por poseer frutos 
alargados de punta pronunciada, doblada y aguda. La superficie de estos frutos es generalmente ru-
gosa, delgada, de color verde con manchas en forma de salpicaduras que van desde los colores rojo 
a la púrpura oscura. Los frutos están marcados por unos 10 surcos muy profundos; sus granos son 
grandes, gruesos, casi redondos, de cotiledones blancos o poco pigmentados, con bajo contenido de 
taninos; ricos en aromas y sabores. De estos cacaos se obtiene chocolate de gran calidad.

Los cacaos del tipo “forastero” dominan la producción y el comercio mundial de granos, son ori-
ginarios de la cuenca amazónica y son producidos en los cuatro continentes cacaoteros (África, Asia, 
América y Oceanía). Se caracterizan por tener frutos generalmente ovalados y cortos, con colores que 
varían entre el verde y amarillo al madurar, son de superficie lisa, con corteza gruesa y lignificada en su

1 Avendaño, et al. 2011. Diagnóstico del cacao en México. México. SAGARPA.
2  The International Cocoa Organization (ICCO), actualizado el 23 de marzo del 2013. Londres. http://www.icco.org/about-cocoa/growing-cocoa.html
3  Estudios genéticos establecen clasificaciones alternativas a la tradicional basada en las tres grandes tipologías descritas.  Sin embargo, esta clasificación 
tiene todavía mucha validez práctica.  Recomendamos revisar los artículos Cacao domestication I: the origin of the cacao cultivated by the Mayas. & Cacao 
domestication II: progenitor germplasm of the Trinitario cacao cultivar.  Motamayor, J.C. et al.  Cacao domestication I: the origin of the cacao cultivated by 
the Mayas. Heredity advance online publication. 2002; doi:[ http://dx.doi.org/10.1038/sj.hdy.6800156]. Motamayor JC. Cacao domestication II: progenitor 
germplasm of the Trinitario cacao cultivar. (2003); doi: (http://dx.doi.org/10.1038/sj.hdy.6800298).
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interior. Tienen granos pequeños y aplanados, colores que van desde púrpura oscuro e intenso 
hasta el violeta pálido, dependiendo del contenido de sus taninos.  Sobre este tipo de cacao descansa 
la gran biodiversidad de la especie en base a la población silvestre; sin embargo, se ha determinado 
que la base genética de la población cultivada es reducida, pues depende en alto porcentaje del sub-
tipo forastero amelonado.  

Los “trinitarios” son tipos generados por la hibridación de criollos x forasteros. Son muy heterogé-
neos genéticamente y morfológicamente, aunque no es posible delimitarlos a través de características 
externas comunes, las plantas son robustas con frutos verdes o pigmentados y con semillas que van 
del violeta oscuro al rosa pálido. Su origen se establece en Trinidad y Tobago y se presume que la hibri-
dación fue el resultado de un proceso de cruzamiento espontáneo y natural; aunque, de origen antró-
pico.  Hoy su cultivo está ampliamente extendido en América y en algunos países de África (Trinidad y 
Tobago, Venezuela, Ecuador, México, Centro América, Camerún, Samoa, Sri Lanka, Java y Papúa Nueva 
Guinea) y representa alrededor del 15% de la producción mundial. Sus granos bien procesados junto a 
los provenientes de cacaos criollos son reconocidos en el mercado por su calidad47.

También existen otras especies del género Theobroma con utilidad práctica en aspectos alimen-
tarios, medicinales y cosméticos que, a pesar de que son poco explotados, tienen un alto potencial de 
desarrollo, como el Theobroma grandiflorum, de nombre común copoazú, copuazú o cacao blanco; o 
el Theobroma bicolor, denominado como pataxte, mocambo o balamte, entre otros. 

4 The International Cocoa Organization (ICCO), actualizado el 23 de marzo del 2013. Londres. http://www.icco.org/about-cocoa/
growing-cocoa.html
Centro de Comercio Internacional UNCTAD/OMC. 2001. Cacao: Guía de prácticas comerciales. Ginebra. 188 págs. Obtenido de http://
www.intracen.org/uploadedFiles/intracenorg/Content/Publications/Cocoa%20-%20A%20Guide%20to%20Trade%20Practices%20Spa-
nish.pdf

CACAO TIPO CRIOLLO CACAO TIPO FORASTERO CACAO TIPO TRINITARIO

Imagen 1. Tipos de cacao
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Investigaciones recientes establecen que el cacao se originó en América del Sur y más tarde fue 
introducido por el hombre en América Central5. De este modo, el cacao se ha cultivado en América 
Central desde la época precolombina. Al tipo de cacao cultivado en esta región se le llamó criollo; a las 
poblaciones de cacao de la cuenca del Amazonas se les llamó forastero. El tipo forastero comúnmente 
fue cultivado hasta 1950, fue nombrado “amelonado”. Datos históricos muestran que el cacao trinitario 
se originó en Trinidad, como resultado de la hibridación natural entre criollo y amelonado forastero6.

La clasificación del cacao en criollo y forastero no tiene base genética y fue hecha simplemen-
te con los términos utilizados por los productores de cacao venezolano de la zona costera central. 
En América Latina se han llevado a cabo expediciones de recolección de germoplasma, aunque gran 
parte de este germoplasma no ha sido significativo en la mejora genética del cacao, debido a la poca 
caracterización y al desconocimiento de las relaciones entre materiales. El origen, la clasificación y la 
diferenciación de la población dentro de las especies se pueden comprender con la expresión de 1241 
accesiones que cubren un amplio muestreo geográfico, que fueron genotipificadas con 106 marca-
dores microsatélites. Entre ellos se encuentran el marañón, el curaray, el criollo, el iquitos, el nanay, el 
contamana, el amelonado, el purús, el nacional y el guayana como grupos genéticos, y en oposición 
a los dos grupos tradicionalmente reconocidos dentro de T. cacao. Esta nueva clasificación refleja con 
mayor precisión la diversidad genética que ya está disponible para los agricultores, en lugar de la cla-
sificación tradicional como criollo, forastero o trinitario. Existen propuestas de diferentes autores en 
establecer nuevos esquemas de cruzamientos basados en combinaciones heteróticas; es decir, rela-
cionados con el alto grado de diferenciación de la población establecida. Así como, en utilizar la nueva 
clasificación en un esfuerzo por conservar, gestionar y explotar los recursos genéticos de cacao, por 
parte de los encargados de germoplasma y los genetistas7 .

5  Motamayor JC, Risterucci A, López, P, Ortiz C, Moreno A, Lanaud C. 2002. La domesticación de cacao I: el origen del cacao cultivado por los mayas. En He-
rencia  89, 380–386. Consultado en julio, 2016. Disponible en http://www.nature.com/hdy/index.html
6  Motamayor JC, Risterucci J, Heath H, Lanaud J. 2003. La domesticación del cacao II: progenitor germplasm of the Trinitario cacao cultivar. En Herencia (2003) 
91, 322–330. Consultado junio, 2016. Disponible en http://www.nature.com/hdy/index.html
7 Motamayor, JC; Lachenaud, P; da Silva e Mota, JW; Loor, R; Kuhn, DN; Brown, JS. 2008. Geografía y genética diferencial de la población del árbol de cho-
colate (Theobroma cacao L.) Amazónico. S, l. Consultado junio, 2016. Disponible en http://journals.plos.org/plosone/article?id=10.1371%2Fjournal. 
pone.0003311
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Imagen 2. Cacaos de América
Fuente: Geographic and Genetic Differentiation of the Population of the Amazon Chocolate Tree (Theobroma cacao l), 2008.

Descripción botánica del cacao 

La descripción botánica del cacao se describe a continuación8 :

• Género: Theobroma, que pertenece a la familia Malvaceae y subfamilia Sterculioideae, comprende 22 
especies en seis secciones. El área de distribución natural se extiende desde la cuenca del Amazonas 
por el sur hasta la región meridional de México (18°N a 15°S). Las especies del género Theobroma son 
árboles ramificados con hojas simples y con un fruto indehiscente carnoso (mazorca). Estas mazor-
cas son cultivadas para el mercado mundial y, principalmente, son obtenidas en formas de la especie 
Theobroma cacao L. Otras especies de Theobroma son cultivadas y utilizadas solo localmente.

• Morfología: Theobroma cacao es un árbol o arbusto semicaducifolio glabro o parcialmente pubes-
cente en ejes jóvenes. De corteza oscura (generalmente, de color gris-café) con ramas cafés y fina-
mente vellosas. Las hojas son coriáceas simples (con limbo duro y espeso), enteras, angostamente 

 8 Dostert, N; Roque J; Cano A; La Torre, M; Weigend, M. 2011. Hoja botánica: cacao. Perú. 20 p.
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ovadas a obovado-elípticas, ligeramente asimétricas, alternas y glabras o laxamente pubescentes en 
ambas caras y de aproximadamente 17 a 48 cm de largo, con 7 a 10 cm de ancho. La base de las hojas 
es redondeada a ligeramente cordada y con un ápice largamente apiculado. El pecíolo es de aproxima-
damente 14 a 27 mm de largo. Las estípulas son lineares y caducas. Las inflorescencias son caulinares 
(se originan del tallo) y cimosas o cerradas. Las flores son pentámeras, hermafroditas, actinomorfas, y 
de 10 a 20 mm de diámetro, con un pedúnculo floral de 1 a 3 cm de largo. Los sépalos son blancos o 
rosa claros, de 5 a 8 mm de largo y de 1.5 a 2 mm de ancho, angostamente lanceoladas, persistentes 
y fusionados en la base. Los pétalos son un poco más largos que los sépalos, de 6 a 9 mm de largo, 
libres, amarillentos, con dos o tres nervios violetas adentro, glabros, con la parte inferior redondeada 
o abruptamente atenuada, recurvos y apiculados. Los estambres son 10 y lineares: cinco estambres 
fértiles se alternan con cinco estaminodios. Todos los estambres están fusionados en la base formando 
un tubo. Los estambres fértiles son de 2,5 a 3 mm de largo y están dispuestos frente a los pétalos; los 
estaminodios son violeta y 6.5 a 7.5 mm de largo. El ovario es de 2 a 3 mm de largo, anguloso ovado, 
ligeramente pentagonal y pentámero. Los óvulos se disponen en dos filas con 6, 12 o 16 óvulos por fila. 
El fruto es una baya grande (mazorca), polimorfa, esférico a fusiforme, púrpura o amarillo en la madu-
rez, glabro, con medidas de 10, 20 o 35 cm de largo y 7 cm ancho, con 200 a 1000 gr de peso y con 5 a 
10 surcos longitudinales. El endocarpo es de 4 a 8 mm de grosor, duro, carnoso, y leñoso. Las semillas 
son café-rojizas, ovadas, ligeramente comprimidas. Con medidas de 20, 30 y hasta 50 mm de largo, 12 
a 16 mm de ancho y 7 a 12 mm de grosor.

• Variabilidad: La especie Theobroma cacao comprende una gran variedad de formas y poblaciones 
muy diferentes. Para la caracterización de las formas y cultivares hoy se utilizan, aparte de caracterís-
ticas morfológicas (por ejemplo, flores), características agronómicas (por ejemplo, resistencia a enfer-
medades, forma del fruto y tamaño del grano) y moleculares (isoenzimas); así como, con frecuencia, 
marcadores genéticos. Las formas de cacao se clasifican tradicionalmente en tres grupos genéticos, 
como ya se mencionó: criollo, forastero y trinitario. Particularmente, el grupo forastero abarca una alta 
variabilidad genética, mientras que las formas criollo son genéticamente más estrechamente defini-
das. el grupo trinitario comprende híbridos entre los dos primeros grupos.

• Hibridación: La hibridación es posible tanto entre diferentes formas dentro de la especie como tam-
bién entre especies diferentes del género Theobroma. Hibridación interespecífica e injertos son consi-
derados como estrategias potenciales para el desarrollo de nuevos cultivos de cacao. 

Theobroma cacao es una especie característica dentro del género Theobroma y es la única especie 
de la sección Theobroma, una de las seis secciones del género. Esta especie (Theobroma cacao) es la 
única que posee altas cantidades de teobromina y cafeína en las semillas maduras. 
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Imagen 3. Tipología de cultivares de cacao
Fuente: Elaboración propia con base en información de la ICCO, 2016.
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Imagen 4. Clasi�cación taxonómica del cacao
Fuente: Elaboración propia con base en información del INTA Nicaragua 9.

9  Instituto Nicaragüense de Tecnología Agropecuaria (INTA). 2009. Guía Tecnológica del Cultivo de Cacao. 4° ed. Managua. 37 p. 
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Imagen 5. Partes de la planta de cacao
Fuente: Elaboración propia a partir de información del INTA Nicaragua 10

 10 Instituto Nicaragüense de Tecnología Agropecuaria (INTA). 2009. Guía Tecnológica del Cultivo de Cacao. 4° ed. Managua. 37 p. 
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Imagen 5. Partes de la planta de cacao
Fuente: Elaboración propia a partir de información del INTA Nicaragua 10

Formas de los frutos del cacao

Cundeamor Criollo

Calabacillo Amelonado

Angoleta

Fuente: CATIE, 2012.
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Redondeado Caudado Obtuso

Dentado

Ausente Suave

Intermedia Fuerte

Agudo Mamilado

Formas de los ápices de los frutos del cacao

Formas de la constricción basal en frutos del cacao

Fuente: CATIE, 2012.



21

Rugosidad de la cáscara en frutos de cacao

Fuente: CATIE, 2012.

Ausente Suave

Intermedia Áspera
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CONDICIONES RECOMENDADAS PARA EL CULTIVO
En esta sección expondremos algunas de las mejores prácticas en la producción de cacao, reco-

mendadas por la Organización Internacional de Cacao (ICCO)11  (se muestran destacadas en cuadros y 
viñetas) y por un conjunto de instituciones y organizaciones de América especializadas en el cultivo, 
recopiladas a partir de una extensa revisión de manuales, reglamentos y planes para el sector cacaote-
ro elaborados en  países del hemisferio.

Al provenir de la zona ecológica del trópico húmedo, el cacao se cultiva en regiones cálidas y hú-
medas en más de cincuenta países ubicados en cuatro continentes (África, América, Asia y Oceanía), 
veintitrés de ellos son países de América, donde se produce cacao a nivel comercial: Brasil, Belice, Boli-
via, Costa Rica, Colombia, Cuba, Dominica, Ecuador, El Salvador, Granada, Guatemala, Honduras, Haití, 
Jamaica, México, Nicaragua, Perú, Panamá, República Dominicana, Puerto Rico, Trinidad y Tobago y 
Venezuela.

El cacao debe ser cultivado en zonas con condiciones ambientales que le permitan pros-
perar y desarrollar todo su potencial productivo, es decir en áreas con climas cálidos y húme-
dos, con precipitación promedio de 1150 mm, 2500 mm y temperaturas entre los 18 °C y 32 
°C, con temporadas secas inferiores a 3 meses, en suelos profundos, fértiles y bien drenados, 
ricos en materia orgánica, con altitudes por debajo de los 1300 msnm. Tales áreas se encuen-
tran cercanas a la línea ecuatorial en África Occidental, Centroamérica, Sudamérica, El Cari-
be, Asia y Oceanía.

Imagen 6. Plantaciones de cacao

11 Traducido y ajustado alguna de las recomendaciones de la Guidelines on Best Known Practices in the Cocoa Value Chain, ICCO. 2009.
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Imagen 7. Regiones productoras de cacao
Fuente: Elaboración propia con base en datos de TRADEMAP, 2016.
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Condiciones ambientales de los agrosistemas cacaoteros en América

Brasil12:   En este país la producción de cacao se desarrolla en regiones con temperaturas medias 
por encima de 21 °C. Tolera por cortos lapsos temperaturas mínimas hasta de 7 °C durante los meses 
más fríos del año. Se recomienda su producción en zonas con precipitaciones que superen los 1300 
mm, bien distribuidas durante todo el año y con humedad relativa alrededor de 70% con suelos pro-
fundos y bien drenados. Para la región costera, los latosoles de color rojo oscuro, rojo-amarillo prodi-
zólico y suelos aluviales de buena fertilidad natural. Su cultivo resulta ideal para suelos francos y de 
buena profundidad.   El cacao en Brasil se encuentra en la región costera, el Valle del Ribeira, gran parte 
de la meseta de Sao Paulo y en toda la región amazónica.

Bolivia:   Las condiciones óptimas para la producción de cacao en Bolivia se encuentran en zonas 
con temperaturas que oscilen entre los 15° y 30 °C, precipitaciones de 1600 mm anuales y humedad 
relativa entre 35% y 85%, con altitudes entre 0 y 1300 msnm. Los suelos más apropiados para el cultivo 
de cacao son los francos, profundos y bien drenados, los suelos arenosos y arcillosos son poco reco-
mendables13 . El cacao (Theobroma cacao L.), se cultiva en Bolivia en las áreas tropicales de los departa-
mentos de La Paz, Beni, Pando, Santa Cruz y Cochabamba; también, se encuentra en forma silvestre. La 
zona de mayor producción de Bolivia se encuentra en Alto Beni, departamento de La Paz14.

Belice: La temperatura media del cacao en Belice fluctúa entre los 25 °C y los 26 °C, con precipita-
ciones recomendadas que oscilen entre 1500 mm y 2500 mm anuales en las zonas bajas más cálidas, 
y entre 1200 mm y 1500 mm en las zonas más frescas. El cacao requiere idealmente suelos ricos, pro-
fundos, franco arcilloso, con buen drenaje y topografía regular. La producción de cacao en Belice se ha 
dividido en seis distritos Belice, Cayo, Corozal, Orange Walk, Stann Creek y Toledo15.

Colombia:  Para el cultivo de cacao en Colombia se recomienda un régimen de temperatura que 
se encuentre entre los 18 °C y los 32 °C, con una óptima entre los 24°C y 28 °C, en zonas donde las pre-
cipitaciones anuales se mantengan entre 1500 y 3800 mm, con un  rango entre 1800 y los 2600 mm 
en donde mejor se desarrolla16. Los suelos deben ser sueltos, profundos y amplios para que las raíces 
se distribuyan sin dificultad; así, la raíz principal puede penetrar de 80 a 150 centímetros.  El cultivo 
se establece en un rango de altura sobre el nivel del mar de 0 a 1200 metros y su cultivo se concen-
tra básicamente en cuatro zonas: la primera comprende los departamentos de Santander y norte de 
Santander. La segunda zona con los departamentos de Ávila, sur de Tolima y norte de Magdalena. La 
tercera zona comprende Urabá, Tumaco, Catatumbo, Arauca, Meta y Magdalena y una cuarta zona que 
abarca Gran Caldas, suroeste de Antioquía y norte de Tolima17 .

12 Ministério da Agricultura, Pecuária e Abastecimiento. s, f. Características. CEPLAC. Brasil.
13IBCE (Instituto Boliviano de Comercio Exterior). 2009. Cacao Silvestre Boliviano: Oportunidad para el desarrollo. Santa Cruz de la Sierra. 
20 p.
14 Martínez July, W. 2007. Caracterización morfológica y molecular del Cacao Nacional Boliviano y de selecciones élites del Alto Beni, 
Bolivia. CATIE. Turrialba, Costa Rica.70 p.
15 IICA. Diagnóstico del potencial de producción y transformación agroindustrial del cacao en Belice.
16 Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural de Colombia; FEDECACAO (Federación Nacional de Cacaoteros). 2013.Guía Ambiental 
para el Cultivo de Cacao. 2° ed. Colombia. 124 p.
17 Superintendencia de Industria y Comercio. S, f. Cadena Productiva del Cacao: diagnóstico de libre competencia. Colombia. 
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Cuba:   Se recomiendan como óptimo que tengan temperaturas entre 22 y 28 °C, con un límite 
frío de 15 °C y un límite cálido de 30 °C. En Cuba las zonas que aprueban para plantar cacao no podrán 
tener un régimen de precipitaciones menor de 100 mm mensuales, con valores anuales superiores a 
1500 mm, con altitudes entre los 0 a 700 metros. Reportan que las zonas con mayores rendimientos  
se encuentran entre los 10 y 550 msnm. Los suelos óptimos para el cultivo deben tener texturalmente 
una proporción adecuada de arcilla y arena del tipo areno-arcilloso o arcillo-arenoso, con profundi-
dades entre 1.2 y 1.5 m18.  Su producción se centra en el municipio de Baracoa (mayor productor), en 
Santiago de Cuba, Holguín, Granma y Guantánamo19.  

Costa Rica:  Se considera que las zonas con promedios anuales de lluvia entre 1500 y 3000 milí-
metros con temperaturas medias mensuales entre 25 °C y 26 °C y con temperaturas anuales de los 20 
°C a los 30 °C son óptimas para el cacao. Las condiciones más favorables para el cultivo se encuentran 
entre los 0 y los 900 metros sobre el nivel del mar (altura aproximada, pues no existen estudios sobre 
la adaptación del cultivo a mayores altitudes en el país).  En Costa Rica los suelos aptos para el cacao 
deben ser francos, sueltos, de buena profundidad que permitan la aireación y no retengan agua en 
cantidad. Se destaca como un aspecto muy importante que haya la presencia de fósforo (P), potasio 
(K), nitrógeno (N), magnesio (Mg), calcio (Ca) y azufre (S). El cultivo de cacao en Costa Rica se extiende 
principalmente en las zonas Huetar Norte y Caribe20 . 

Ecuador:   La mejor temperatura media anual para el cultivo del cacao se ubica en 25 °C con 
un rango de temperaturas media mensual entre 24 °C y 26 °C, que es considerado óptimo para la 
producción. Zonas con temperaturas medias mensuales superiores a 31 °C e inferiores a 20 °C no se 
consideran aptas para la producción comercial del cacao. La producción cacaotera se encuentra en zo-
nas con precipitaciones anuales entre 1250 y 3000 mm. El rango para su mejor desempeño comercial 
es el comprendido entre 1500 y 2000 mm21.  El cacao se cultiva desde el nivel del mar hasta los 800 
msnm; sin embargo, en plantaciones cerca de la línea del ecuador se desarrolla de manera normal en 
altitudes mayores: desde los 1000 hasta los 1400 msnm. Requiere suelos profundos, con textura in-
termedia (francos), buena retención de agua, estructura granular, drenaje moderado, buena fertilidad 
y un porcentaje de materia orgánica de al menos 3%22. La región que concentra la mayor superficie 
cosechada de cacao es la región Costa, y las provincias de Manabí, Los Ríos y Guayas son las principales 
productoras de cacao. Otras provincias de la costa como Esmeraldas y El Oro están incrementando su 
área cacaotera como, también, las Provincias de Orientales (Amazonia), en la región Sierra, se cultiva 
cacao en Cotopaxi, Bolívar, Cañar, pero con menor participación23.

18 Suárez Venero GM. 2006. Zonificación agroecológica de Theobroma cacao, Lin para el Macizo montañoso Nipe-Sagua-Baracoa. CIT-
MA. Cuba. 31 p.
19  Informe Nacional sobre los RFAA. 2007. La Habana, Cuba. 60 p.
20 Ministerio de Agricultura y Ganadería de Costa Rica. 2013.Tecnología moderna en la producción de cacao: manual para productores 
orgánicos. San José, C.R.
21 Ministerio de Agricultura, Ganadería, Acuacultura y Pesca de Ecuador. 2012. Guía de Buenas Prácticas Agrícolas para Cacao: Resolu-
ción Técnica No. 183. Ecuador. 37 p.
22 Torres Gutiérrez, LA. 2012. Manual de producción de cacao fino de aroma a través de manejo ecológico. Universidad de Cuenca. 
Ecuador. 137 p. 

23 Dirección de Inteligencia Comercial e Inversiones. 2013. Análisis del Sector Cacao y Elaborados. Ecuador. 39 p
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Guatemala:   El cacaotero tiene su desarrollo ideal entre los 400 y 1000 metros sobre el nivel del 
mar, a temperaturas entre 20 y 30 °C y con alta humedad relativa. Si bien la planta se puede desarrollar 
en alturas inferiores o superiores, la productividad no es la misma que en su altura idónea24. La precipi-
tación óptima para el cacao es de 1600 a 2500 mm distribuidos durante todo el año. Otro factor impor-
tante que se resalta es el suelo: los aluviales son los más apropiados. Los francos y los profundos con 
subsuelo permeable y los suelos arenosos son poco recomendables, porque no permiten la retención 
de humedad.  En Guatemala la producción de cacao se concentra en dos zonas muy específicas: Alta 
Verapaz y en la Costa Sur Occidental, en los departamentos de Suchitepéquez, Retalhuleu, Quetzalte-
nango y San Marcos25. 

Honduras: Las condiciones recomendadas en el país para el cultivo son aquellas comprendidas 
entre los 0 y 800 msnm; aunque, en alturas superiores a 600 msnm su crecimiento y capacidad de flora-
ción es generalmente baja. La temperatura media anual debe oscilar entre los 21 y 25 grados centígra-
dos y la diferencia entre la temperatura mínima y máxima mensual no debe sobrepasar 9 °C.  Respecto 
al suelo, son necesarios los de textura suelta, arcillosos agregados, francos arenosos y franco-limosos. 
en Honduras dichas condiciones se ubican en la zona norte del país. El área cacaotera se divide en 5 
zonas ubicadas al norte de Honduras distribuidas en cuatro departamentos: Cortés, Atlántida, Yoro y 
Gracias a Dios26.

México: Para que el cacao en México tenga un crecimiento bueno, floración y fructificación abun-
dante, además de abundantes brotes vegetativos bien repartidos durante todo el año, la temperatura 
media anual óptima debe estar entre los 23 °C y 28 °C. La cantidad de lluvia que requiere el cultivo de 
cacao oscila entre 1500 y 2500 mm en las zonas del trópico húmedo y de 1000 a 1500 mm en las zonas 
más templadas o en los valles más altos, la precipitación adecuada es la que oscila entre los 1200 mm 
y 2500 mm bien distribuida durante todo el año.  Para una producción óptima de cacao, la humedad 
debe ser tal que se mantenga entre los niveles de 50% a 70%27. El cacao en México tolera suelos con 
una profundidad de 0.60 m, pero lo mejor es seleccionar suelos con profundidad de entre 0.8 y 1.5 
m, de textura media (francos, franco-arcillosos, franco-arenosos) con buena retención de humedad y 
buen drenaje28. Los principales estados productores de cacao en México son Chiapas, Tabasco y Oaxa-
ca

24 Ministerio de Agricultura, Ganadería y Alimentación. S, f. Perfil Comercial Cacao. Proyecto AdA-Integración. 9 p.
25  CONCYT (Consejo Nacional de Ciencia y Tecnología); FONACYT (Fondo Nacional de Ciencia y Tecnología); Secretaría Nacional de 
Ciencia y Tecnología. 2010. Estudio de los Insectos Polinizadores de Cacao de la zona del Suroccidente de Guatemala. 77 p.
26 Martínez Chirinos, IA.2008. Diagnóstico sobre la situación actual del Cacao (Theobroma cacao L.) y perspectivas sobre la producción 
de Cacao fino de aroma en Honduras. Zamorano. Honduras. 42 p.
27 Universidad Autónoma de Chapingo. 2011. Diagnóstico del Cacao en México. SAGARPA, SNICS, SINAFERI, INIFAP. 1 ED. 74 p.
28 Programa Estratégico para el Desarrollo Rural Sustentable de la Región Sur–Sureste de México: Trópico húmedo 2011. Paquete 
Tecnológico Cacao (Theobroma cacao, L): establecimiento y mantenimiento. SAGARPA, Inifap. 11 p.
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Nicaragua: El cacao en Nicaragua requiere temperaturas que oscilen entre 22 y 27º C y necesita 
cantidades de lluvia entre los 1500 y 3500 mm/año, con al menos 150 mm por mes. Los suelos aptos 
para este cultivo van desde los arcillosos hasta los francos arenosos. Las arcillas tienen la facilidad de 
absorber agua dentro de su estructura cristalina. Los suelos arenosos, aunque poseen buen espacio 
poroso para la penetración de raíces, carecen de buena retención de agua, razón por la cual no son 
recomendados para la siembra de cacao en lugares con períodos secos. En general, el cacao prefiere 
los suelos con un horizonte húmico de color oscuro uniforme, con profundidad mayor a un metro. 
Son suelos bien drenados, con buena capacidad de retención de humedad y con buena aireación. En 
períodos secos, los suelos con escasa reserva de agua pueden satisfacer parte de su demanda, a partir 
de la humedad relativa alta al reducir el stress de la planta y la evapotranspiración. La humedad relativa 
no debe ser inferior al 60% durante el día, sobre todo en la estación seca. Se cultiva en los departamen-
tos de Rivas, Granada, Río San Juan, Matagalpa, Jinotega y la Costa Caribe29.

Perú: La temperatura para el cultivo de cacao es un factor de mucha importancia debido a su 
relación con el desarrollo, floración y fructificación. En Perú la media anual debe estar alrededor de 
los 23 °C a 32 °C, con precipitaciones óptimas de 1600 a 2500 mm anuales. Se indica que en Perú las 
precipitaciones que excedan los 2600 mm pueden afectar la producción del cultivo de cacao. En Perú 
el cacao crece mejor en las zonas tropicales cultivándose desde el nivel del mar hasta los 800 metros 
de altitud, sin embargo, en latitudes cercanas al ecuador las plantaciones se desarrollan normalmente 
en mayores altitudes, desde los 1000 a los 1400 msnm. El cultivo presenta necesidades de humedad 
relativa anual promedio de entre el 70% y 80%. Además, es apropiado para suelos aluviales, francos y 
profundos con subsuelo permeable de fácil penetración por parte de la raíz pivotante y una adecua-
da profundidad, además se deben buscar suelos negruzcos que presenten menos lixiviación30. Los 
principales departamentos productores de cacao de Perú son Cusco, Ayacucho, Amazonas, Junín, San 
Martín, Huanuco y Cajamarca31.

29 Instituto Nicaragüense de Tecnología Agropecuaria (INTA). 2009. Guía Tecnológica del Cultivo de Cacao. 4° ed. Managua. 37 p.  
30 Ministerio de Agricultura de Perú; PROAMAZONIA (Programa para el desarrollo de la amazonia). 2003. Manual de cultivo de cacao. 
100 p.
31 UNOCD; DEVIDA.2014. Paquete Tecnológico del Cultivo de Cacao Fino de Aroma. Perú 
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República Dominicana: La temperatura, las precipitaciones y la humedad relativa son los fac-
tores climáticos de mayor consideración. En tal sentido, la temperatura promedio anual debe estar 
entre 24° y 25 °C, la lluvia promedio anual de 1200 mm bien distribuida y la humedad relativa de 
aproximadamente de 80% representan las condiciones esenciales para el éxito del cultivo del cacao 
dominicano. Los suelos recomendados son de textura media (arcillo-arenosos) con un espacio radical 
de profundidad de 1 metro, con buena capacidad de drenaje, donde no ocurran encharcamientos 
de agua en los períodos de mucha lluvia32.  La distribución de este cultivo está concentrada en las 
regiones Nordeste, con San Francisco de Macorís, Pimentel, Castillo, Hostos, Cotuí, Fantino, Villa Rivas, 
Nagua, El Factor, Río San Juan, Sánchez, Las Terrenas y Samaná, luego la región Este, con los municipios 
de Hato Mayor, El Valle, Miches, Sabana de la Mar, Higuey y El Seibo, Región Central, que comprende 
los municipios de Villa Altagracia, Yamasá, Bayaguana y Monte Plata, y, por último la Región Norte y 
Norcentral, integrada por los municipios de Gaspar Hernández, Altamira, Guananico, Moca, Santiago, 
La Vega, Salcedo y Tenares 33.

Venezuela: Para obtener una producción ideal en Venezuela, los árboles de cacao necesitan una 
precipitación anual entre 1150 y 2500 mm y temperaturas entre 21 °C y 28 °C34. Además, su cultivo es 
idóneo para alturas que alcancen los 1 200 msnm35.  El suelo ideal para el cultivo del cacao, al igual que 
en algunos países de América Latina y el Caribe, es aquel que posee buena retención de humedad, que 
esté bien drenado, aireado y que no presente restricciones al crecimiento de la raíz. Los mejores suelos 
para cacao están constituidos por arcillas agregadas o suelos franco-arcillosos, con una proporción de 
partículas componentes del suelo de 30-40% de arcilla, 50% de arena y 10-20% de limo. Las áreas tra-
dicionales de cultivo de cacao corresponden a tres regiones de producción que comprenden catorce 
entidades federales. Región Nororiental: Sucre, Monagas y Delta Amacuro; Región Norcentral-costera: 
Miranda, Aragua, Carabobo, Guárico y Yaracuy y la Región Suroccidental: Táchira, Apure, Barinas, Por-
tuguesa, Mérida y Zulia36 .

32 Centro de Exportación e Inversión de la República Dominicana. 2012. Perfil de cacao. Gerencia de Investigación de Mercados; Sub-
gerencia de estadísticas.
33 Batista, L.2009. Guía Técnica el Cultivo de Cacao en la República Dominicana. CEDAF. 2009. 250 p.
34 Lanz, O; Granado, Y.2009. Diagnóstico agro socioeconómico del sector cacao (Theobroma cacao L.) en Yaguaraparo, Municipio Caji-
gal, Estado Sucre, Venezuela. Universidad de Oriente. Revista UDO Agrícola. Venezuela. 10 p.
35 Gómez, A; Azócar, A. 2002. Áreas potenciales para el desarrollo del cultivo cacao en el estado de Mérida. Agronomía Tropical. Dispo-
nible en http://sian.inia.gob.ve/repositorio/revistas_ci/Agronomia%20Tropical/at5204/arti/gomez_a.htm
36 Reyes H; Capriles de Reyes, L.2000. Cacao en Venezuela: moderna tecnología para su cultivo. Cacao-Reyes.Venezuela.255 p.
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Tabla 1. Síntesis de las condiciones climáticas y edafológicas para el cultivo de cacao en 
América Latina y el Caribe

Fuente: Elaboración propia a partir de las diferentes fuentes consultadas.
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Los elementos del clima con mayores efectos sobre el establecimiento adecuado de las plantacio-
nes de cacao y su óptima producción son la precipitación, la temperatura y la humedad. 

Cuando los rangos de temperatura, humedad y cantidad de lluvias que requiere el cacao no son 
los óptimos o las zonas donde se desarrolla no cumplen con las condiciones adecuadas, es posible que 
se presenten situaciones indeseadas como la alta inhibición de flores, tardanza en la maduración de 
frutos, poco desarrollo del árbol y sus frutos, bajos rendimientos de producción y gran susceptibilidad 
a plagas y enfermedades como Moniliophthora roreri y Phytophthora palmeri (principales enfermeda-
des del cultivo)37 . 

Condiciones de suelo requeridas para el cultivo de cacao

Las condiciones del suelo son muy importantes, pues malas condiciones edáficas de aireación, 
infiltración o suelos muy arenosos pueden generar condiciones desfavorables por exceso o falta de 
humedad, provocando problemas en la raíz y en el desarrollo de la planta38.

Para la siembra del cacao se requieren suelos con las siguientes características39 :
 

Propiedades físicas

•	Profundidad: Aunque tolera suelos con una profundidad de 0.60 m, lo mejor es seleccionar suelos con 
una profundidad de entre 0.8 y 1.5 m. 
•	Textura: Mediana (franco, franco-arcilloso, franco-arenoso): 30 a 40% de arcilla, 50% de arena y 10 a 
20% de limo. Requiere suelos bien estructurados con porosidad de 10 a 66%, con buena retención de 
humedad. 
•	Drenaje: Un buen drenaje es esencial y deseable.

El cacao debe cultivarse preferiblemente en suelos sin limitaciones importantes de texturas o drena-
je; ricos en nutrientes y con propiedades físicas y químicas adecuadas (nivel de acidez y contenido 
de materia orgánica que sean favorables para su desarrollo adecuado), además, deben fomentarse 
las prácticas de labranza que mejoren la estructura del suelo.

37 Ministerio de Agricultura, Ganadería, Acuacultura y Pesca; Instituto Nacional Autónomo de Investigaciones Agropecuarias. 2012. Guía del manejo inte-
grado de enfermedades del cultivo de cacao (Theobroma cacao, L) en la Amazonia. Ecuador. 19 p.
38 Instituto Nicaragüense de Tecnología Agropecuaria.2009. Guía Tecnológica del Cultivo de Cacao. 4° ed. Managua. 37 p.  
39 López, P. et al. 2011. Paquete tecnológico cacao (Theobroma cacao L.):  establecimiento y mantenimiento. Programa Estratégico para el Desarrollo Rural 
Sustentable de la región Sur de México: Trópico Húmedo 2011. INIFAP-SAGARPA.
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Propiedades químicas

•	Acidez: Los suelos deben de tener un pH de 6 a 7 y un contenido de materia orgánica mayor a 3%, 
con una relación carbono/nitrógeno (C/N) de 9 como mínimo. 
•	Capacidad de intercambio catiónico: Debe ser superior a 12 meq por 100 g de suelo en la super-
ficie y más de 5 meq en el subsuelo. 
•	Fertilidad: Requiere suelos con una fertilidad media a alta, con un contenido de boro y calcio que 
supere a las 0.2 ppm, magnesio y potasio mayor a 2 y 0.24 meq por 100 g de suelo, respectivamen-
te. La saturación de bases debe ser mayor a 35%.

Algunas características deseables en los suelos para siembra de cacao:40:

•	 Presencia de hojarasca en la capa superficial (muy alta o abundante)
•	 Espesor de la capa de humus y el resto del horizonte A (más de 10 cm)
•	 Espesor y porosidad de la capa inferior (más de 90 cm)
•	 Presencia microbiana benéfica
•	 Pendientes (se recomiendan pendientes bajas)
•	 Drenaje

Algunas condiciones del suelo desfavorables para la siembra de cacao:

•	 Suelos pantanosos o anegadizos
•	 Con pendientes pronunciadas 
•	 Pedregosos
•	 Con características de poca profundidad y pobres
•	 Arenosos o cercanos al mar
•	 Muy arcillosos 

40  IICA. Diagnóstico del potencial de producción y transformación agroindustrial del cacao en Belice.
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No deben establecerse nuevas fincas cacaoteras a partir de áreas forestales de selvas o 
bosques primarios. Las plantaciones no deben establecerse en áreas identificadas o reconoci-
do como hábitats naturales con valor de conservación (dada la existencia de especies nuevas, 
amenazadas o en peligro de extinción), es preferible que tampoco se establezcan adyacentes 
a dichas áreas. 

En los casos donde las plantaciones estén cercanas o sean vecinas de áreas naturales de 
conservación, deben aplicar medidas adecuadas en la planificación y gestión de sus opera-
ciones, cónsonas con esta condición, que deben incluir:

•	Garantizar que se cumplan todos los requerimientos legales relativos a la protección de 
la especie o hábitat.
•	Evitar daños y deterioro de los hábitats y sus especies.
•	Controlar cualquier actividad ilegal o inapropiada vinculada con la caza, pesca o reco-
lección.
•	Desarrollar e implementar medidas responsables para resolver los conflictos humanos 
con la fauna silvestre.
•	Mantener “corredores biológicos” para permitir el movimiento de especies protegidas 
entre hábitats.

CACAO Y EL CAMBIO CLIMÁTICO 
La cacaocultura tiene el reto de aumentar la resiliencia a los riesgos múltiples relacionados con 

el cambio climático y el ambiente. El cambio climático se puede definir como la variación sustantiva 
y significativa del clima, atribuible directa o indirectamente a las actividades humanas que alteran la 
composición de la atmósfera y cuyos efectos se suman o afectan la variabilidad natural del clima. Este 
fenómeno es resultado del aumento de la concentración de ciertos gases en la atmósfera (gases de 
efecto invernadero), fundamentalmente dióxido de carbono, metano y óxido nitroso, producidos por 
actividades humanas vinculadas al uso de combustibles fósiles, la industrialización, la agricultura y el 
cambio en el uso del suelo. En la práctica, el cambio climático puede traer las siguientes consecuencias 
para la agricultura41: 

•	 Alteración de los períodos secos y de lluvia
•	 En algunas zonas llueve más y en otras menos de lo habitual 
•	 Algunas zonas agrícolas pierden la aptitud para cultivos que eran tradicionales 
•	 Otras zonas se hacen aptas para nuevos cultivos

 41 IICA. 2015. Agricultura y variabilidad climática: lo que debemos saber del clima.  Ficha Técnica N° 1. Costa Rica.
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Los factores que más importancia climática tienen para el cacao son la temperatura y la lluvia. 
Ellos son, sin lugar a duda, los que limitan las zonas para su cultivo y son considerados como los facto-
res climáticos críticos para su desarrollo. En África se concentra la mayoría de las exportaciones mun-
diales de cacao, a raíz de esto crecen aceleradamente en la producción. Sin embargo, en los próximos 
15 años la competitividad de estos países africanos se puede ver amenazada por el incremento en la 
temperatura media como consecuencia del cambio climático, lo que podría disminuir considerable-
mente las áreas idóneas para el cultivo del cacao42 .

En las zonas productoras de América Latina y el Caribe se pueden prever cambios de considera-
ción que afectarán la economía agrícola y cacaotera.  A mediano y largo plazos, se espera que en la 
región se incremente la propagación de plagas y enfermedades, como resultado no solo de las varia-
ciones en las precipitaciones y las temperaturas ocasionadas por el cambio climático, sino también del 
incremento de los monocultivos, el abuso de los agroquímicos, la utilización de semillas no certifica-
das y el incumplimientos de las normas sanitarias fijadas para el comercio internacional 43.

El impacto del cambio climático en América Latina y el Caribe será considerable por la dependen-
cia económica de la región respecto de la agricultura, la baja capacidad adaptativa de su población y la 
ubicación geográfica de algunos países. Se prevé un aumento de la presión de enfermedades y plagas, 
así como una disminución de la disponibilidad de agua para la producción de alimentos y otros usos 
en las zonas semiáridas y los Andes tropicales, como resultado del retroceso de glaciares, la reducción 
de la precipitación y el aumento de la evapotranspiración en las zonas semiáridas44.

Algunas experiencias prácticas en Costa Rica y Perú han logrado en plantaciones de cacao y café 
bajo sistemas agroforestales, atenuaciones microclimáticas en temperatura, radiación, humedad re-
lativa, velocidad del viento, evapotranspiración, entre otros factores que amortiguan los cambios 
climáticos extremos, que podrían afectar negativamente a los cultivos si estuvieran desprovistos del 
componente arbóreo. Esto permitió asegurar la producción de cacao y café en los sistemas de ambos 
países. Por otro lado, los sistemas agroforestales de cacao y café permiten mitigar el cambio climático 
ya que secuestran dióxido de carbono, evitando el daño a la capa de ozono por los gases de efecto 
invernadero 45. 

42  CEPAL (Comisión Económica para América Latina y el Caribe), FAO (Organización de las Naciones Unidas para la Alimentación y la Agricultura), IICA 
(Instituto Interamericano de Cooperación para la Agricultura). 2015. Perspectivas de la agricultura y del desarrollo rural en las Américas: una mirada hacia 
América Latina y el Caribe 2015-2016 /. San José. Costa Rica.
43  CEPAL, FAO, IICA. Loc. Cit
44  Magrin, GO. 2015. Adaptación al cambio climático en América Latina y el Caribe. CEPAL, FAO, ALADI.
45  Moreira, D. 2015. Sistematización de buenas prácticas de adaptación del sector agropecuario ante el cambio climático.  Unión Europea, IICA. San José, 
Costa Rica.
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ESTABLECIMIENTO DEL CULTIVO DE CACAO EN AMÉRICA LATINA Y EL CARIBE 
Bajo el manejo técnico apropiado del cacao se pueden alcanzar altos niveles de producción, plan-

taciones duraderas y sustentables. Establecer el cultivo de cacao en las condiciones agroecológicas 
adecuadas de clima y suelo es el primer paso de una producción exitosa y sostenible. A continuación, 
compartiremos algunas prácticas recomendadas para la apropiada siembra del cultivo, destacando 
en viñetas las recomendaciones enmarcadas de la IICO en su Guidelines on Beath Know Practices in the 
Cocoa Value Chain (2009). 

Selección del material de siembra

Se reconoce que los agricultores tienen limitado control sobre los factores agroambientales y 
sobre la composición genética de los materiales de siembra de cacao que son determinados por 
las condiciones de la naturaleza y por el avance tecnológico de la ciencia. 

El productor puede elegir su material de plantación, aunque normalmente está restringido a 
la diversidad y características de las variedades de cacao que ofrezcan y pongan a su disposición 
los servicios de investigación y extensión. Una vez hecha la elección del material de siembra, no 
hay mayor margen para el agricultor respecto a la calidad del cacao que producirá, más allá de las 
que obtenga al concentrarse en mantener un buen cultivo y realizar las adecuadas prácticas de 
poscosecha.

Imagen 8. Cacao de tipo trinitario

La adecuada selección del material que será plan-
tado resulta fundamental, pues desde el inicio deter-
mina el tipo de mercado al cual se estará dirigiendo la 
producción; en consecuencia, sobre algunas particulari-
dades del manejo agronómico y poscosecha que debe-
rá realizarse en la finca.

Como ya se ha señalado, se reconocen comercial 
y agronómicamente tres tipos de cultivares de cacao 
(criollos, forasteros y trinitarios) que, si bien necesitan 
las mismas prácticas agronómicas, también presentan 
características y exigencias de manejo particulares en 
algunas de las etapas de producción y postproducción.
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Los materiales con predominancia de criollos producen granos de excelente calidad, pero son 
menos productivos y más susceptibles a enfermedades. Para ellos el énfasis del manejo agronómico 
recaerá en los aspectos sanitarios y en la poscosecha; situación similar para el caso del cacao “nacional” 
propio de Ecuador, que, siendo considerado del tipo forastero, genera granos de calidad superior pero 
que resulta particularmente susceptible a las enfermedades del cultivo.

Los cacaos del tipo forastero son árboles con mayor rusticidad y productividad destinados a la 
producción de cacao básico o convencional. Para ellos las prácticas asociadas con la nutrición y el ma-
nejo del suelo serán primordiales. 

Los materiales trinitarios se caracterizan por presentar gran heterogeneidad al ser propagados 
sexualmente (dado su origen híbrido), pero pueden generar granos de gran calidad y productividades 
con el manejo agronómico adecuado de clones. Para estos materiales las prácticas asociadas a las po-
das, enjertación y la polinización requieren especial atención.  

La actual oferta de materiales para la siembra del cacao proviene de las investigaciones realizadas 
durante años en mejoramiento genético, que consiste en la selección de individuos (árboles de cacao) 
con comportamiento superior en cuanto a productividad, calidad y resistencia a enfermedades. Luego 
son propagados (reproducidos) con la intención de tener hijos (descendientes) que mantengan las 
características que los hacen mejores respecto a un factor específico. Por ejemplo, la resistencia a una 
enfermedad. 

La propagación de estos materiales mejorados se realiza mediante la producción de semillas o por 
medio de clones, que consiste en la obtención de árboles idénticos (genéticamente) al padre original, 
a partir del desarrollo de una de sus partes (tejidos).

La elección de los materiales y patrones de siembra deben estar basados en características 
tales como la productividad, calidad de los granos, aceptación del mercado, resistencia a plagas 
y enfermedades, facilidad de establecimiento, tolerancia a la sequía, entre otras.

La multiplicación de semillas debe realizarse a partir de jardines varietales o clónales utili-
zando los métodos científicamente recomendados. Se recomienda que los agricultores tengan 
registros de todos los progenitores (padres) de su plantación.

Se recomienda que las fincas o unidad de producción cacaotera tengan o estén cerca de 
semilleros o viveros de cacao con un adecuado mantenimiento y manejo de plántulas.
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Ventajas y desventajas de las semillas y clones 46

Semillas: Fáciles de producir, con arquitectura de la planta fácil de manejar. Las semillas tardan 
más en producir que los clones. Cada planta es diferente y puede o no presentar las características 
deseables de los padres.

Clones: Requieren de conocimiento y práctica en técnicas de propagación asexual. Son más pre-
coces en producir. Las plantas son iguales entre ellas e iguales a los individuos inicialmente seleccio-
nados.

Debido a la heterogeneidad del material obtenido por semilla, el mejoramiento de cacao se ha 
focalizado en la selección de clones; sin embargo, se debe tener en cuenta que el desarrollo de la ca-
caocultura basada en un solo clon es altamente peligroso. El cultivo de un solo clon en una gran área 
constituye un caldo de cultivo para el desarrollo de nuevas plagas y enfermedades. La uniformidad 
genética de los cultivares en Latinoamérica contribuyó de manera importante al desarrollo devastador 
de la Escoba de Bruja y de la monilia a principios del siglo XX en Ecuador y, recientemente, en Brasil. 
Plantaciones en grandes superficies del mismo clon proporcionan la uniformidad ideal para que nue-
vos organismos se conviertan en plagas devastadoras. En Venezuela una nueva plaga, “Perforador de 
Mazorca” apareció en la costa norte central causando pérdidas de 80% de las mazorcas.

Imagen 9. Ejemplo de clones presentes en la finca experimental de cacao del CATIE

46 Motamayor, JC. 2016. Mejoramiento genético del cacao herramienta para mejorar las condiciones de producción. Taller Regional Andino de Aplicación de 
Tecnología en el Cultivo de Cacao. Ecuador. 116 p.
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A continuación, se presenta una lista no exhaustiva de los materiales de siembra recomendados 
en países de América:

Tabla 2. Clones de cacao en América Latina y el Caribe

Fuente: Elaboración propia a partir de las diferentes fuentes consultadas.  
Nota: El CATIE es incluido por ser una institución líder en el mejoramiento de los materiales de cacao, y la disposición de esos materiales 
para el sector productor de cacao.  

En algunos países también se recomienda la siembra de tipos específicos de cacaos en función de 
características vinculadas con la calidad del grano que se espera obtener y que normalmente se reco-
nocen con denominaciones locales. Se presentan algunos ejemplos a continuación:

Brasil
CEPEC-2002, CEPEC-2003, CEPEC-2004, CEPEC-2005, CEPEC-2006, CEPEC-2007, CEPEC-2008, 
CEPEC-2009, CEPEC-2010,CEPEC-2011, CCN 51, SJ 02, CCN-10, IPIRANGA.01, PH-15, PH-16, 
VB-1151, PS-1319, CA-1.4,TSH-516

CATIE CATIE – R1, CATIE – R4, CATIE – R6, CC – 137, PMCT – 58, ICS – 95 T1, CATIE-1000

Colombia TSH 565, ICS A, ICS 60, ICS 95, IMC 67, MON 1, TSA 644, EET 96, EET 400, CCN 51, EET 8, CAP 
34, CAUCASIA39, UF 613, ICS 39, ICS 1, TSH 812, FLE 2, SCC 59, FTA 2, FSA 13.

Costa Rica CCN 51, ICS 1, ICS 6, ICS 39, ICS 40, ICS 60, ICS 95, TSH 565, Luker 40 Agudelo, Criollos, B1, SCC 
61, CC10, CAP 34

Ecuador CCN – 51, EET 575, EET 576, EET – 450, EET 454, EET 19, EET 48, EET 62, EET 95, EET 103, EET 
544, EET 558

Honduras CCN 51, CAP 34, IMC 67, PCS - A2, Caucacia 39, Caucacia 43, Caucacia 47

México RIM 24, RIM 44, RIM 56, RIM 88, RIM 105, H 12, H 13, H 16, H 20, H 31,  Carmelo C-1, Blanco 
Mar�l, INIFAP 1, INIFAP 4, INIFAP 8, INIFAP 9, INIFAP 67, INIFAP 68, INIFAP 75, INIFAP 76

Perú CCN 51, ICS 95, ICS 1, ICS 6, ICS 39, ICS 60, TSH 565, EET400, UF–221, UF-296, UF-613, UF-650, 
UF-667, UF-676, SCA-6, POUND-7, IMC-67, NA-33, PA-150, PA-169, CATONGO

Puerto Rico TARS 27, TARS 30, TARS 23, TARS 14, TARS 9, TARS 34, SPA 10, RIM 52, Colorado, ICS 45, 
Amelonado

República 
Dominica

ML-3, ML-22, ML-105, ML-106, IML-53, IML-44, IMC-67, ICS 1, ICS 6, ICS-39, ICS-40, ICS-95, 
EET-333, UF-296, UF-296, UF 613, UF 676, UF 677, UF-221, CC-9, CC-10, CCN-51
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Tabla 3. Ejemplo de tipos específicos de cacao

Fuente: Elaboración propia a partir de las diferentes fuentes consultadas.

Al ser tan amplia la lista y denominaciones que el productor podría conseguir como materiales 
adecuados para la siembra, la sugerencia básica consiste en identificar los materiales que recomiendan 
los institutos de investigación o extensión del país específicamente para la localidad donde se espera 
establecer la plantación.  

Compatibilidad

De forma general se reconoce en el cacao la condición de alta incompatibilidad genética. 
La compatibilidad es una característica deseable porque facilita los cruzamientos y el cuajamiento 

de frutos y hace posible la siembra de clones individuales en áreas uniformes. Por el contrario, la in-
compatibilidad ha sido asociada a una menor producción47.

La compatibilidad en concepto48 : 

47 CATIE. 2012. Catálogo de clones seleccionados por CATIE para siembras comerciales. 1° ed. Turrialba, C. R. 68 p. 
48 Aranzazu Hernández F; Martínez Guerrero N; Rincón D; Palencia Calderón G. 2009. Materiales de cacao en Colombia, su compatibilidad 
sexual y modelos de siembra. FEDECACAO; CORPOICA. Colombia. 28 p.

Bolivia Cacao silvestre
Brasil Maragnan
Colombia Angoleta, Cundeamor, Amelonado y Calabacillo. 
Ecuador Nacional, Arriba. 
México Calabacillo, Guayaquil, Ceylán, Pataste, Criollo 

Perú Amelonado, Contamana, Criollo, Curacay, Guiana, Iquitos, Marañón, 
Nacional, Nanay, Purús, Chuncho

República Dominicana Hispanola, Sánchez

Venezuela Criollo Porcelana, Criollo Guasare, Chuao, Criollo Merideño, Canoabo. 
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•	 Autocompatibilidad: La planta es autocompatible, cuando las flores de una planta son debida-
mente polinizadas, con una efectividad mayor al 30% considerado en condiciones experimenta-
les, por polen de ella misma o por polen de flores del mismo árbol.  

•	 Autoincompatibilidad: Se da cuando la flor no acepta su propio polen o polen de flores del 
mismo árbol. 

•	 Intercompatibilidad: Se reconoce que es un cruce intercompatible cuando las flores de una 
planta son fecundadas con polen de otra planta en porcentaje mayor o igual al 30%.

•	 Interincompatibilidad: Se dice que es un cruce inter incompatible, cuando la flor no puede ser 
fecundada con polen de otra planta en un porcentaje menor a 30%. 

La incompatibilidad genética en el cacao se debe a su condición alogámica (que alcanza hasta 
95% de incompatibilidad). Esto quiere decir que, para que una flor de cacao sea fecundada es nece-
sario que el polen provenga de otra planta, cuya fórmula genética de compatibilidad sea diferente 
del árbol madre, algunos genes influyen para que el propio polen de la planta no pueda fecundar sus 
óvulos49.  

Poli o multiclonal 

De manera creciente se viene recomendando el establecimiento de plantaciones en los cuales 
se incluyan diferentes tipos de clones en aras de diversificar la heterogeneidad de las poblaciones, 
en función de características vinculadas con la autoincompatibilidad natural que presenta el cacao 
como cultivo. Parte de lo que se pretende con el establecimiento de plantaciones multiclonales per-
sigue la diversificación genética que permita estimular la polinización cruzada entre diferentes clones 
con diferentes tipos de materiales genéticos. Más allá de un conjunto de ventajas que proporciona la 
diversificación en términos de reducción de riesgos a plagas y enfermedades, si bien es cierto, el es-
tablecimiento de plantaciones multiclonales puede generar algunos aspectos vinculados con la des 
uniformidad de la producción de los granos de cacao para efectos comerciales esta práctica presenta 
un conjunto de ventajas.

El material genético de cacao debe ser de alta productividad, autocompatible, resistente a plagas 
y enfermedades y de fácil manejo. La deficiencia de estas cualidades en el clon crea condiciones ade-
cuadas para el ataque de plagas y enfermedades, por ello se recomienda:

•	 usar clones de acuerdo con las condiciones de clima y suelo (microclima)
•	 determinar el distanciamiento de siembra adecuada

49  Batista, L. 2009. Guía técnica el cultivo de cacao en la República Dominicana. CEDAF. 2009. 250 p.	
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•	 en una parcela se debe diversificar los clones no menores de 5

Una plantación policlonal se caracteriza por tener un buen comportamiento promedio en térmi-
nos de producción, tolerancia a enfermedades, compatibilidad y calidad industrial. Esto implica que 
las ventajas comparativas de algunos clones compensan los defectos de otros 50.

Producción de plántulas para la siembra

La producción del material para siembra puede lograrse a través de dos formas: la sexual y la 
asexual o vegetativa. La primera consiste en obtener buena semilla de árboles (padres) seleccionados 
de cacao y producir plántulas a partir de su siembra y cuidado en viveros. La segunda forma consiste 
en obtener plántulas para la siembra a partir del enraizamiento de estacas o por medio de la injerta-
ción. Esta última es la opción recomendada.  

Reproducción sexual

La semilla de cacao es del tipo recalcitrante; es decir, pierde viabilidad rápidamente, por lo cual, no 
se puede almacenar por mucho tiempo para luego ser sembrada.

La semilla del cacao no necesita un período de reposo para su germinación, que puede ocurrir 
inmediatamente después de que el fruto alcanza su madurez y el mucílago que la cubre desaparece. 

50 CATIE. 2012. Catálogo de clones seleccionados por CATIE para siembras comerciales. 1° ed. Turrialba, C.R. 68 p.

Imagen 10. Ejemplo de policlón o injerto múltiple
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Tiene sustancias inhibidoras, por lo que no se puede almacenar fresco ni ser sometido a temperaturas 
extremas que provocaría la muerte del embrión por fermentación o deshidratación. En condiciones 
óptimas, las semillas inician la germinación en 4 días51.

La siembra de la semilla como método de propagación sexual ayuda a preservar la diversidad 
genética52. Las características genéticas del cacao que resultan de la reproducción por semilla van a de-
pender de la transmisión de los caracteres de ambos padres. La reproducción sexual tiene la ventaja de 
una producción y manejo de mayor facilidad, pues no implica la necesidad de habilidades especiales 
como por ejemplo la injerta. Este tipo de planta resulta más económica; además, pueden mostrar un 
gran vigor híbrido. A pesar de esto, tienen la desventaja que suelen reproducir algunas características 
indeseables que resultan negativas para el productor cacaotero53.

Existen varios métodos de siembra de la semilla de cacao, como el aprovechamiento de las plan-
tas que nacen en el cacaotal, la siembra directa en el campo y el establecimiento de viveros o almácigo. 
Los dos primeros métodos no se recomiendan, ya que no se pueden dar las atenciones necesarias a la 
planta para un buen desarrollo. El tercer método es recomendable, a pesar de que es más costoso que 
los dos primeros, pero se justifica porque se pueden controlar las plagas y enfermedades, regular la 
sombra y lograr un control eficaz de malezas54. 

51Batista, L. 2009. Guía técnica del cultivo de cacao en la República Dominicana. CEDAF. 250 p.
52 FAO (Organización de las Naciones Unidas para la Alimentación y la Agricultura). s, f. Cacao: operaciones poscosecha. I NPho – Com-
pendio de Poscosecha. 77 p.
53 Batista, L. 2009. Guía técnica del cultivo de cacao en la República Dominicana. CEDAF. 2009. 250 p.
54 Universidad Autónoma de Chapingo. 2011. Diagnóstico del Cacao en México. SAGARPA, SNICS, SINAFERI, INIFAP. 1° Ed. 74 p.

Imagen 11. Preparación de la bolsa de siembra, preparación pre siembra de la semilla y proceso de siembra
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                                                 Imagen 12. Semilla germinada de cacao

Establecimiento de viveros

Para el establecimiento del vivero cacaotero se recomienda considerar lo siguiente55:

•	 Usar terrenos con fácil y adecuado acceso para el transporte de plantas, insumos y materiales.
•	 Poseer agua corriente y de buena calidad para el riego. 
•	 Se recomienda su establecimiento en terrenos con pendientes no mayores al 2% para facilitar las 

labores culturales dentro del vivero. 
•	 Se recomienda que el suelo tenga buen drenaje para evitar encharcamientos o se deben crear 

canales de drenaje para evacuar los excesos de agua.
•	 El área del vivero debe estar libre de problemas y riesgos de contaminación directa o indirecta.
•	 El vivero debe estar lejos de peligros provenientes de predios cercanos, ya sean de animales, 

depósitos de fertilizantes, sustancias químicas, combustibles o basureros. Esto para evitar que el 
viento y el agua pueda transportar partículas contaminantes. 

•	 Para su construcción se debe implementar cercas y cortinas rompevientos.
•	 Se deben tener bien demarcadas e identificadas las áreas de germinación, adaptación, cuarente-

na, almacenamiento, venta de materiales, caminos y sistemas de irrigación.    
•	 El vivero debe proporcionar entre 50% a 60% de sombreo a las plántulas, para ello puede em-

plearse sombra a base de malla sintética o materiales de la finca que no transmitan enfermeda-
des.

•	 Las dimensiones que contendrá el vivero y las estructuras deben ser adecuadas al número de 
plantas.

55 Ministerio de Agricultura, Ganadería, Acuacultura y Pesca de Ecuador. 2012. Guía de buenas prácticas agrícolas para cacao; Resolución Técnica N.°. 183. 
Ecuador. 37 p.
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Imagen 13. Vivero de cacao del Centro Agronómico Tropical de Investigación y Enseñanza
 (CATIE)

Propagación asexual o vegetativa del cacao, mediante Injertación de plantas

Al tener una diversidad genética reducida se incentiva un comportamiento igualitario por parte 
de los árboles, y ayuda al productor en los trabajos respectivos del cacaotal56.  

En la propagación vegetativa no se genera el cruzamiento sexual entre un árbol madre y un padre; 
así, la injertación es uno de los tipos de procesos de multiplicación del cacao más sencillo y eficaz. El 
injerto resulta de la extracción de las yemas, que son partes del árbol que se encuentran en la base o 
axila de las hojas y que su función consiste en producir ramas. Estas se injertan sobre los patrones que, 
básicamente, son plantas que se encuentran en semillero o sobre los chupones basales de una planta 
adulta. El injerto del cacao debe realizarse en patrones con alta vigorosidad y buena sanidad. Los ár-
boles más viejos se pueden injertar, haciéndose en los chupones que estén presentes o los inducidos 
por medio de la poda57.

Para el establecimiento de cultivos comerciales de cacao se recomienda utilizar la propagación 
asexual por injerto, con lo cual se logra precocidad, uniformidad, calidad y alta productividad. La injer-
tación se puede realizar en campo o en vivero, para lo cual se debe tener en cuenta los ciclos hídricos 
de la zona procurando que la plántula se lleve a campo en la temporada de lluvias. La semilla de cacao 
utilizada para este proceso se conoce como patronaje, tiene una viabilidad muy corta (cinco días) y 
alto porcentaje de germinación (mayor al 90%), por lo que se recomienda realizar la siembra sin de-
mora y, por ello, en la finca se debe tener preparado el umbráculo o cobertizo del vivero y las bolsas 
llenas. En el proceso de injertación en vivero se recomienda utilizar una bolsa de, por lo menos, 25 cm 
de alto y 15 cm de ancho, con un sustrato 3:1 (tierra/arena), que permita una buena filtración del agua. 

56  FAO (Organización de las Naciones Unidas para la Alimentación y la Agricultura). s, f. Cacao: operaciones poscosecha. INPho – Compendio de Posco-
secha. 77 p.
57 Federación Nacional de Cacaoteros; Fondo Nacional del Cacao. 2004. Módulos técnicos: Cacao. Colombia. 53 p.
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Una vez sembrada la semilla, se espera realizar la injertación 3 a 3,5 meses después, cuando el pa-
trón alcance un diámetro a 10-15 cm del suelo de al menos 4 o 5 mm. Pasados tres meses el injerto está 
listo para llevar a campo, cuando además posea, al menos, seis hojas verdaderas; es decir, el proceso 
completo alrededor de seis meses. El tipo de injerto realizado en vivero se conoce como de parche. 
Para el proceso de injertación en campo, se realiza el vivero normalmente (como se explica en el proce-
so anterior) pero cuando el patrón tenga dos a dos meses y medio se lleva a campo, para allí realizar la 
operación de injertación cuando la plántula alcance un diámetro de 8 a 10 mm a 15 cm del suelo y esté 
bien hidratado; esto ocurre 5 a 6 meses después de plantado. El proceso completo tarda entre ocho y 
nueve meses. El tipo de injerto realizado en campo se denomina de aproximación58.

Características de las yemas y patrones59 

Las yemas son estructuras de crecimiento del árbol, dispuestas en los tallos para formar ramas y 
hojas. En la injertación, las yemas son extraídas del tallo y colocadas sobre la planta llamada patrón. 
Una rama con varias yemas se le conoce con el nombre de vareta. La yema que se requiere injertar 
debe venir de clones probados por su alta productividad, tolerancia a las enfermedades y plagas; ade-
más, de adaptación al ambiente y calidad.

Características recomendadas en las yemas: 
•	 Las yemas deben estar localizadas en la unión entre las hojas y las ramas. 
•	 Las ramas proveedoras de yemas deben ser sanas con hojas de buen color y desarrollo.
•	 El grosor de la rama de la cual se van a tomar las yemas debe ser similar al tallo de la planta que 

se quiere injertar. 
•	 La rama no debe tener una coloración verde. Es recomendable que presente color café oscuro o 

café claro.

Los patrones son plantas obtenidas de semillas con raíz, tallo y hojas bien desarrolladas. El patrón 
debe ser resistente a enfermedades. Se debe garantizar un buen desarrollo de la raíz del patrón, pues 
en condiciones desfavorables se generan consecuencias impredecibles para la productividad futura 
de la planta.

58 Paquete Tecnológico Compañía Nacional de Chocolates S.A. 2012. El cultivo de cacao. Medellín, Colombia.12 p.
59 Ministerio de Agricultura y Ganadería de Costa Rica. 2013.Tecnología moderna en la producción de cacao: Manual para productores orgánicos. San José, 
C. R. 57 p.
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Imagen 14. Ejemplo de varetas y patrones, adecuados para el proceso de injertación

Tipos de injertación en el cacao 

•	 Injerto de parche (conocido también como injerto de yema o injerto en T invertida).

Este tipo de injerto consiste en colocar sobre el patrón una sola yema tomada de la vareta o rama 
de un árbol seleccionado por sus características especiales (imagen 15). Se realizan dos cortes verti-
cales y uno atravesado u horizontal en la corteza del patrón formando una “u” invertida. Luego en la 
vareta o rama, deben realizar cortes alrededor de la yema del mismo ancho y largo que el realizado en 
el patrón y despegar la yema, para ser colocada en forma inclinada dentro de la herida realizada en el 
patrón. Al terminar este procedimiento debe realizar el amarre con la cinta plástica. Antes de realizar 
la envoltura en la parte media, debe eliminar una fracción o parte del peciolo y continuar con la envol-
tura. No debe tapar ni mojar el sitio donde se encuentra la yema. Se sugiere regar a partir del quinto 
día después de haber injertado y retirar la cinta del injerto después de ocho a quince días de haber 
realizado la técnica60.

60 MCCH (Maquita Cushunchic). s, f. Plantaciones orgánicas en fincas cacaoteras. Quito, Ecuador. 17 p.



46

1 2 3

4 5

7 8 9

6

Imagen 15. Proceso de injertación de parche

•	 Injerto por aproximación

El injerto por aproximación utiliza dos o más yemas. Tiene la ventaja de desarrollar varios brotes a 
la vez en un mismo injerto, mejorando su porcentaje de prendimiento. La planta se desarrolla más rá-
pidamente con respecto a otras técnicas. Consiste en implantar lateralmente un trozo de vareta sobre 
el patrón (imagen 16). Debe cuidar que no se dañen las yemas; luego, se amarra firmemente. Se suelta 
a los 20 días de realizada la injertación y se revisa su prendimiento pasados 8 a 15 días. La copa del 
patrón se elimina al mes de haber sido soltado. La eliminación del tallo del patrón debe hacerse a ras 
del injerto en bisel una vez que este tenga hojas maduras. Los cortes deben ser cicatrizados61.

61 Federación Nacional de Cacaoteros; Fondo Nacional del Cacao. 2004. Módulos técnicos: cacao. Colombia. 53 p.
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1 2 3

      Imagen 16. Proceso de injertación de aproximación

•Injerto de púa central o yema terminal (también conocido como injerto de cuña por hendidura) 

Consiste en insertar en el patrón una vara con tres yemas viables que darán origen a la formación 
de ramas (imagen 17). Para realizar este tipo de injerto se corta horizontalmente la parte de área del 
patrón a una altura aproximada de entre 30 y 40 cm. A partir de este corte, se debe realizar otro corte 
vertical; por la parte céntrica del tallo del patrón, hasta 4 cm aproximadamente hacia abajo. Luego 
debe proceder a preparar un segmento de vara que tenga tres yemas. Seguidamente, se hacen dos 
cortes laterales en el extremo inferior de la vara; de manera que, se forme una cuña o púa. La púa se 
introduce en el tallo partido del patrón haciendo coincidir el acople de las cortezas del patrón con la 
corteza. El paso siguiente es realizar el amarre utilizando un material flexible y hermético para, segui-
damente, cubrir el injerto con una bolsa transparente de 5” x 10”. Debe evitar el contacto directo con 
la yema. Posteriormente, el retiro de la bolsa se realiza cuando exista brote. Esto puede variar entre 16 
a 20 días62.

62 Mendoza Villanueva, C. 2013. El cultivo de cacao, opción rentable para la selva. Lima, Perú.48 p.
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Imagen 17. Proceso de injertación de púa central

Preparación del terreno para la siembra 

Se recomienda preparar el terreno durante los meses secos. Para esto, se controla la maleza ma-
nualmente, 20 días antes del establecimiento de la plantación, para eliminar los residuos del cultivo 
anterior y permitir la incorporación de materia orgánica al suelo. Asimismo, en zonas anegadizas de-
ben construirse drenajes principales de 80 cm de ancho y 80 cm de profundidad para evitar excesos 
de humedad en la plantación63, pues el cacao es una planta muy sensible a terrenos encharcados. Los 
canales deben de recolectar y conducir el exceso de agua para evitar que esta elimine la hojarasca y 
el horizonte del suelo que, como medio fundamental en el desarrollo de cacaotales, se debe proteger 
contra los rayos directos del sol, ya que, estos degradan rápidamente la capa de humus que puedan 
contener. Es por esta razón que se recomienda un adecuado sombreo y el mantenimiento de hojaras-
ca. No es recomendable realizar labores profundas y se deben de cortar las malas hierbas lo más bajo 
posible. Durante los meses de sequía es necesario mantener la hojarasca y el sombreo para garantizar 
índices adecuados de humedad64.

Antes de establecer el cultivo de cacao, se recomienda realizar diagnósticos que incluyan análisis 
de suelo (fertilidad, residuos de plaguicidas y metales pesados), análisis de fuentes de agua para riego, 
actividades circundantes a la propiedad que puedan ser consideradas como riesgos potenciales que 
puedan afectar la calidad e inocuidad del cacao. Todo el análisis se debe llevar en registros y contem-
plar fechas de establecimiento65. 

63 López, P. 2011. Op cit. 
64 Comité Estatal Sistema Producto Cacao en Chiapas. 2012. Plan Rector Cacao Chiapas. México. 33 p.
65 Ministerio de Agricultura, Ganadería, Acuacultura y Pesca de Ecuador. 2012. Guía de buenas prácticas agrícolas para cacao; Resolución Técnica No. 183. 
Ecuador.37 p.
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Siembra

El productor debe guardar y mantener los registros de los métodos, densidad y las fechas de siem-
bra, así como del diseño o distribución de los cultivares utilizados; además, debe tener información 
sobre condiciones y parámetros técnicos de siembra66.

Recomendaciones para realizar la siembra del cacao67:

•	 Es importante definir una adecuada época de siembra, con preferencia debe hacerse al inicio de 
largos periodos de lluvia, buscando la saturación de agua en el suelo. En situaciones cuando esta 
condición se manifiesta durante dos épocas al año, hay que realizar la siembra con más precau-
ción durante el periodo de lluvia corto o la segunda época. Si se cuenta con sombra y agua, la 
siembra puede hacerse en cualquier momento del año, siempre con las medidas de precaución 
adecuadas. 

•	 Se debe tener listo el terreno sin malezas dañinas y con la sombra adecuada; sea esta temporal o 
permanente. 

•	 La alineación de árboles se puede hacer en triángulo con un ángulo recto o en 90 grados, de ma-
nera que permita hacer una alineación a escuadra.  También se puede usar el método del triángu-
lo equilátero con tres lados iguales o el isósceles con dos lados iguales. En este caso es relevante 
la densidad de la población de plantas y la distancia a utilizar entre las mismas. 

•	 Para estaquillar y hacer los huecos, se recomienda partir de una línea principal, con diámetros que 
se encuentren entre 25 y 30 cm, con una profundidad aproximada de 30 cm.  El fondo del hueco 
se debe fertilizar, ya sea con 100 gr de fertilizante orgánico, un kilogramo de compost o 500 gr de 
algún bioabono, cubriéndolos con tierra para evitar que la raíz quede en contacto con el abono o 
fertilizante.

•	 Para la colocación de la planta en los hoyos, se debe romper y retirar la bolsa de plástico y cual-
quier otro material inorgánico, para luego depositar la planta en el hoyo procurando no dañar al 
pilón, adobe y las raíces. Luego se termina de llenar el hueco con tierra superficial, compactando 
ligeramente alrededor de la planta. Un día antes de este trasplante, se recomienda hacer un buen 
riego a los viveros, de manera que la tierra está bien húmeda para no dañar las raíces.  

•	 En la siembra de un buen cacaotal se debe seleccionar las mejoras plantas, agrupándose de acuer-
do con su desarrollo. Para esto se recomienda utilizar dos criterios, la altura de la planta y el grosor 
del tallo. Es aconsejable separar las plantas en grupos de gruesas, medianas y delgadas, sembrán-
dolos por separado, pues esto generará que las plantas compitan mejor y produzcan más al tener 
un crecimiento inicial uniforme por la competencia entre plantas uniformes.      

66  INCONTEC.2012. Norma Técnica Colombiana 5811: Buenas Prácticas Agrícolas para Cacao. Recolección y beneficio. Requisitos generales. Colombia. 28 p.
67  IICA. Diagnóstico del potencial de producción y transformación agroindustrial del cacao en Belice.
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Densidad de siembra

Mantener densidades de siembra adecuadas es una práctica importante que permite aprovechar 
las condiciones del suelo, sombra y luz; con la intensión de disminuir la incidencia de plagas y enfer-
medades y obtener los mejores niveles de producción. 

En América Latina y el Caribe se brindan diferentes recomendaciones en torno a los patrones y 
densidades de siembra. El productor cacaotero podrá elegir la que mejor se adapta a su material de 
siembra y a las condiciones del área donde será establecido el cacaotal. En Colombia, Nicaragua68, 
República Dominicana69, México70  y Costa Rica la distancia de siembra recomendada es de 3 metros x 
3 metros en cuadro o triángulo, para una densidad aproximada de 1100 a 1280 plantas por hectárea.  
En Perú71 también se utiliza la siembra de 3 x 3 metros de distancia entre plantas, pero recomiendan 
mayores poblaciones por hectárea, en patrones de siembra de 3 x 2 m y 3 x 1,5 o 1 m para densidades 
de 1666 y 3333 plantas por hectárea en cuadro o triángulo, dependiendo del terreno, mientras que 
en Ecuador, Guatemala72  y Honduras73  el distanciamiento entre plantas recomendado es de 3,5 x 3,5 
metros obteniendo una población de 945 plantas/ha. En Bolivia se trabajan distancias de 4 x 4 m entre 
plantas en sistemas agroforestales, donde se llegan a tener 625 plantas en una hectárea, sembradas 
en cuadro o triángulo. 

El cacao debe sembrarse en el patrón y densidad recomendado de acuerdo a los requeri-
mientos del material de siembra seleccionado, con el fin de asegurar la mejor productividad, así 
como, el manejo adecuado y fácil de la finca.

68  Instituto Nicaragüense de Tecnología Agropecuaria. 2009. Guía tecnológica del cultivo de cacao. 4° ed. Managua.37 p.  
69  Batista, L. 2009. Guía técnica el cultivo de cacao en la República Dominicana. CEDAF. 2009. 250 p.
70  Programa Estratégico para el Desarrollo Rural Sustentable de la Región Sur – Sureste de México: Trópico húmedo. 2011.paquete tecnológico cacao 
(Theobroma cacao, L); establecimiento y mantenimiento. SAGARPA, Inifap. 11 p.
71 Ministerio de Agricultura de Perú; PROAMAZONIA (Programa para el desarrollo de la amazonia). 2003. Manual de cultivo de cacao.100 p. 
72  CONCYT (Consejo Nacional de Ciencia y Tecnología); FONACYT (Fondo Nacional de Ciencia y Tecnología); Secretaría Nacional de Ciencia y Tecnología. 
2010. Estudio de los insectos polinizadores de cacao de la zona del Suroccidente de Guatemala.77 p.
73  Fundación Hondureña de Investigación Agrícola; Unión Europea. 2004. Guía técnica: Cultivo de cacao bajo sombra de maderables o frutales. Honduras. 
17 p.
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Figura 1. Acondicionamiento de la siembra del cacao

En cuadro En triángulo

Imagen 18. Árboles de cacao trasplantados del vivero al campo
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Sombra.

Para la determinación del nivel óptimo de sombra, se establece una escala de calificación de cua-
tro niveles: a) sin sombra, b) poca sombra, c) sombra media y d) mucha sombra, que resulta de ayuda 
en el momento de definir el tipo de sombra que se debe establecer en función de las condiciones y 
características de las plantas de cacao (edad, espaciamiento, manejo de podas, fenología) y de las con-
diciones del sitio (pendiente, exposición, latitud, fertilidad del suelo)74.

Los efectos y beneficios de la sombra al iniciar la plantación consisten principalmente en reducir 
la exposición a la luz solar y al movimiento del aire que puede perjudicar a las plantas de cacao. El ca-
cao requiere de una sombra adecuada para evitar daños y lograr un buen desarrollo inicial. La sombra 
puede ser de tipo temporal durante los primeros años de la plantación temporal o permanente75 ç.

Ventajas de la regulación de sombra en cacao76:

•	 Equilibra la temperatura en la plantación
•	 Protege a la plantación de cacao de los vientos
•	 Reduce la evapotranspiración del cacao
•	 Facilita el habitad y la reproducción del insecto polinizador 
•	 Aporta materia orgánica a través de los residuos que se incorporan al suelo

Consecuencias del exceso de sombra en el cacaotal:

•	 Reducción de la floración y la fructificación
•	 Reducción de la polinización
•	 Incremento en el índice de enfermedades

•	 Depende de los requisitos del material sembrado, en las fincas de cacao se deben 
establecer los árboles adecuados de sombra temporal y permanente.

•	 Se deben fomentar prácticas de labranza de tierra que mejoran la estructura del 
suelo.

•	 La preparación de la tierra para nuevas siembras de cacao debe hacerse con al me-
nos un año de anticipación antes de sembrar las plántulas de cacao.

•	 Establecer los árboles de sombra temporal y permanente con la disposición ade-
cuada para resguardar tanto a las plántulas como a las plantas jóvenes de cacao 
sembradas.

74 Somarriba, E. 2006. Cómo analizar y mejorar la sombra en los cacaotales. Taller Regional Andino de Aplicación Tecnológica en el Cultivo de Cacao. Ecuador
75  Johnson James, M; Bonilla, JC; Agüero Castillo L. 2008. Manual de manejo y producción del cacaotero. León, Nicaragua.
76 Márquez Rivero J.J; Aguirre Gómez M.B. 2008. Manual técnico de manejo agrotécnico de las plantaciones de cacao. La Habana.64 p. 
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77  Universidad Nacional de San Martín – Tarapoto. 2013. Cacao, sombreamiento – agroforestería. Tarapoto, Perú. 54 p.
78 Ministerio de Agricultura de Perú; PROAMAZONIA (Programa para el desarrollo de la amazonia). 2003. Manual de cultivo de cacao.100 p.

Consecuencias del déficit de sombra al cacao:

•	 Descompensación del árbol de cacao
•	 Incremento de las plagas
•	 Incremento de las malas hierbas

Sombra temporal

Brindar sombra temporal a las plantas de cacao jóvenes les ayuda a obtener un crecimiento más 
rápido, contribuye a reducir la evapotranspiración y genera cobertura ante la radiación solar directa 
(imagen 11). Las especies de sombra temporal se deben plantar con anticipación dependiendo del 
tipo de especie que se emplee esto puede ser de entre 1 mes a 6 meses antes del trasplante de las 
plántulas. Estos cultivos solo se quedan en la parcela hasta que el cacao desarrolle totalmente su folla-
je, en algunos países la duración de la sombra puede variar entre 2 a 5 años77.

Las plantas empleadas como sombra temporal deben tener las siguientes características78:

•	 Ser precoz, rústica y de rápido crecimiento
•	 Tener porte erecto y presentar resistencia al viento
•	 Poseer buena copa para disminuir la acción de los rayos solares
•	 Tener buena aptitud como mejorador de suelo
•	 No ser huésped de plagas del cacao
•	 El sistema radicular debe ser poco desarrollado, para evitar competencia
•	 En lo posible debe tener valor comercial
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Tabla 4. Distancias utilizadas para los árboles de sombra temporal en cacao

Tabla 5. Principales cultivos recomendados en América Latina y el Caribe para sombra temporal

Distancia entre plantas de 
sombra temporal al cuadro País

Distancia entre plantas de 
sombra temporal tresbolillo

4x4 – 3x3
Brasil, Costa Rica, Colombia, 

México, República Dominicana 
y Perú

4 x 4 x 4 – 3 x 3 x 3

3.5x3.5 Brasil, Colombia, Nicaragua, 
México 3.5 x 3.5 x 3.5

Tipo de Sombra País Cul�vos aptos recomendados para sombra en LAC

Temporal

Bolivia 
Maíz (Zea mays), Plátano (Musa sapiemntum), 

Yuca (Manihot esculenta), Banano (Musa paradisiaca)

Brasil 
Faveira (Piptadenia adiantoides), Papaya (Carica papaya L.), Yuca 
(Manihot esculenta), Plátano (Musa sepientum), Banano (Musa 
paradisiaca), Gandul (Cajanus cajan) 

Perú Yuca (Manihot esculenta), Papaya (Carica papaya L.),

Colombia

Plátano (Musa sapientum.), Banano (Musa paradisiaca),

Higuerilla (Ricinus communis), Papaya (Carica papaya L.),

Maracuyá (Pasi῿�ora edulis), Matarratón (Gliricidia sepium)

Cuba Plátano (Musa sapientum), Papaya (Carica papaya L.)
Guatemala Banano (Musa paradisiaca), Plátano (Musa sapientum), 

Costa Rica
Banano (Musa paradisiaca), Plátano (Musa sapientum), Higuerilla 
(Ricinus communis)

Rep. Dominicana
Plátano (Musa sapientum), Yuca (Manihot esculenta), 

Papaya (Carica papaya L.)

Nicaragua
Banano (Musa paradisiaca), Plátano (Musa sapientum.), 

Higuerilla (Ricinus communis)  

Honduras
Plátano (Musa sp.), Yuca (Manihot esculenta), Papaya (Carica papaya)

Venezuela Plátano (Musa sp.), Papaya (Carica papaya), 

México
Maíz (Zea mays), Colorín (Erythryna sp.), Cotalaria (Crotalaria vitellina)

Ecuador
Maíz (Zea mays), Plátano (Musa sp.), Banano (Musa paradisiaca)

Fuente: Elaboración propia a partir de las diferentes fuentes consultadas.

Fuente: Elaboración propia a partir de las diferentes fuentes consultadas.
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Imagen 19. Sombra temporal del cacao con plantas de banano

Sombra permanente

Este tipo de sombra debe sustituir a la sombra temporal cuando el cultivo de cacao se haya desa-
rrollado lo suficiente. La sombra permanente regula la temperatura, humedad y luz dentro del cacao-
tal. Además, se deben seleccionar árboles que no alojen plagas ni enfermedades que puedan afectar 
al cacao (imagen 20)79.

Los arboles de sombra permanente mejoran las propiedades del suelo incrementando la materia 
orgánica y facilitando el drenaje80.

En cultivos empleados como sombra permanente se recomienda que tengan las siguientes carac-
terísticas81:

•	 Tener una copa que permita el ingreso de los rayos solares
•	 Tener un sistema radicular profundo, no competitivo con el cacao por agua y nutrientes
•	 Ser de rápido crecimiento, durable y de buena capacidad de regeneración
•	 Tener tolerancia a la acción de los vientos
•	 No debe ser hospedero de plagas que causan daño al cacao

79 Batista, L.2009. Guía técnica el cultivo de cacao en la República Dominicana. CEDAF. 250 p.
80  Torres Gutiérrez, LA. 2012. Manual de producción de cacao fino de aroma a través de manejo ecológico. Universidad de Cuenca. Ecuador. 137 p.
81  Ministerio de Agricultura de Perú; PROAMAZONIA (Programa para el desarrollo de la amazonia). 2003. Manual de cultivo de cacao.100 p.



56

La densidad de las especies que proyectarán la sombra permanente está supeditada a la orien-
tación, clima y altitud donde se instalarán. Los distanciamientos son dependientes de la especie que 
se utilice; sean de tipo maderable (distancias más largas) o frutales (distancias más cortas), las más 
empleadas comúnmente son las siguientes:

Tabla 6. Distancias utilizadas para los árboles de sombra permanente en cacao

Distancia entre árboles de sombra (metros) País

9x9 – 12 x 12 – 15x15 – 21x21 Belice 

15 x 15 Brasil

15x15 – 20x20 – 25x25 Colombia

6x6 – 9x9 – 12x15 – 15x15 Costa Rica

12 x 18 Cuba

25x25 Ecuador

8x8 – 12x12 – 20x20 – 28x28 México

7x7 – 7x10.5 - 14x14 Nicaragua

8x8 – 9x9 – 12x12 – 18x18 – 21x21 – 24x24 Perú

12x12 – 24x24 República Dominicana

                Fuente: Elaboración propia con base en las diferentes fuentes consultadas.
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Los sistemas agroforestales cacaoteros proporcionan una excelente alternativa para 
la reforestación parcial de las tierras agrícolas degradadas y en la protección de algunos 
estratos y espacios ambientales, donde otras alternativas pueden requerir la completa re-
forestación. 

Aunque los sistemas agroforestales no proporcionan exactamente los mismos bene-
ficios, servicios y condiciones de biodiversidad que los bosques naturales, son una mejor 
alternativa desde la perspectiva ambiental a los muchos otros tipos de paisajes agrarios 
que pueden establecerse en tierras tropicales.

Imagen 20. Sombra permanente del cacao con árboles maderables
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Tipo de 
Sombra

País Cul�vos aptos para sombra en LAC

Permanente

Colombia
Nogal Cafetero (Cordia alliadora), Abarco (Cariniana pyriformis), 
Cedro (Cedrela odorata), Flor morado (Tabebuia rosea),
Zapote (Pouteria sapota), Borojó (Borojoa pa⿿�noi)

Nicaragua
Cedro (Cedrela odorata), Cedro Cebollo (Cedrela montana),
Bucare de agua (Erythrina glauca), Teca (Tectona grandis),
 Aguacate (Persea americana)

Perú
Guaba (Inga edulis), Albicia (Albisia falcatarea), 
Eritrina (Erythrina spp)

Bolivia
Mara (Swietenia macrophylla), Ceibo (Erythrina poeppigiana), 
Quina quina (Myroxilon balsamum),
 Colomero (Cariniana estrellensis)

Cuba
Júpiter (Gliricidia sepium), Búcaro (Eritrina sp.), 
Guapén (Artocarpus ar⿿�lis)

Guatemala
Conacaste (Enterolobium cyclocarpum), Cushin (Inga sp), Cenicero 
(Samanea seman), Nogal (Junnglans sp.), 

Madre cacao ( Glicirida sepium), Caoba ( Swietenia sp.)

Costa Rica
Laurel (Cordia alliodora), Teca (Tectona grandis), 
Leucaena (Leucaena sp.), La Guaba (Inga sp.),
 Cedro ( Cedrela odorata)

Rep. 
Dominicana

Amapolas (Erythrina spp), Piñon (Gliricida sepium), 
Guabo ( Quassia amara)

Brasil Caucho (Hevea brasilensis)

Honduras
Cacao de nance (Gliricidia sepium), Barba de jolote (Cojoba arborea), 
Granadillo rojo (Dalbergia glomerata), 

Rosita ( Hieronima alchorneoides)

Venezuela
Rabo de ratón (Gliricidia sepium),

Gallito(Spathodea campanulata),Bucarés(Erythrina poeppigiana)

México
Palo de sol o Yaite (Gliricidia sepium), 

Guachipilín ( Diphysa americana Mill), Sáman (Pithecollobium sp.)

Ecuador Madre cacao (Gliricidia sepium), Caoba (swietenia macrophylla), 
Amarillo (Centrolobium ochroxylum), Jigua (Ocotea acu⿿�folia) 

Tabla 7. Principales cultivos recomendados en América Latina y el Caribe para sombra perma-
nente

Fuente: Elaboración propia a partir de las diferentes fuentes consultadas.



59

MANEJO AGRONÓMICO DE LA PLANTACIÓN DE CACAO
El manejo agronómico de una plantación de cacao incluye el conjunto de prácticas que deben 

efectuarse durante toda su vida útil. Una vez establecida la plantación, esto incluye el control de ma-
lezas, fertilización, poda, regulación de sombra, manejo de insectos y otros microrganismos benéficos, 
control de plagas, control de enfermedades y cosecha.

Se debe promover el uso eficiente de los recursos de la finca (mano de obra, insu-
mos, etc.), optimizando, especialmente, el uso de mano de obra y evitando totalmente 
las formas de trabajo injusto. 

Control de maleza

Adoptar medidas adecuadas para el control de malezas con el fin de mantener el suelo 
alrededor del cacao y los árboles de sombra libres de malas hierbas. 
Para el control de malezas, se pueden distinguir dos técnicas diferentes: el control mecá-
nico (o manual) y el control químico. 
Control manual/mecánico implica el uso de herramientas manuales o mecánicas de des-
hierbe. 
Control químico implica el uso de herbicidas por medio de pulverizadores que se aplican 
a las malezas que deban ser controladas.

Las malezas o hierbas indeseables compiten con el cacao por nutrientes, el anhídrido carbónico, 
el agua y la luz, son hospederas de plagas y enfermedades, especialmente, de áfidos que son transmi-
sores de enfermedades. El daño es muy importante en la etapa de establecimiento y la fase juvenil del 
cacaotal, en la cual la presencia y agresividad de la maleza depende de la condición original del terre-
no, el tipo de sombra temporal y el manejo mismo del árbol de cacao refiriéndose a poda, fertilización 
y distancias de siembra.  La limpieza manual es la más recomendable y se puede realizar con azadón, 
machete, guadaña agrícola, con moto arado o cultivador. Las labores profundas no son adecuadas, 
pues pueden dañar el sistema radicular. Otra forma de limpieza es mediante la aplicación química, 
con este método se debe tener mucha precaución, en especial, con las plantas que salen del vivero, 
pues son muy susceptibles al daño de los herbicidas. Cuando se realicen aplicaciones de herbicidas es 
importante que no entren en contacto con la planta de cacao. Por ello es común el empleo de protec-
tores cilíndricos de plástico que protejan a las plantas. No existen ensayos que especifiquen el efecto 
de estos herbicidas sobre los árboles de sombra de los cacaotales, por lo que se recomienda extremar 
las precauciones y no rociar cerca de ellos82.

82  Comité Estatal Sistema Producto Cacao en Chiapas.2012. Plan Rector Cacao Chiapas. México. 33 p.
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Riego

Algunas plantaciones de cacao pueden requerir riego de mantenimiento o riego suplementario 
durante periodos cortos de déficit hídrico. Como ya se ha señalado, una condición importante para el 
establecimiento del cacaotal consiste en que en la zona donde se pretende sembrar no existan perio-
dos secos mayores a tres meses.

En estos lugares con presencia de meses secos, un sistema de riego por bajo es lo más adecuado, 
y se descartan los sistemas de riego por aspersión alta. Para los meses más secos se recomienda el 
riego de mantenimiento sobre los 100 mm de lámina por mes para el cultivo de cacao. Es importante 
que el cacao no sufra estrés por agua, pues puede llegar a producirse el secado de la mazorca, en estas 
condiciones los periodos de riego deben ser más frecuentes, pero en menor cantidad. Para estimar el 
punto de requerimiento de agua del suelo, existen métodos físicos, electrónicos o de conductibilidad, 
con los que se puede calcular el momento de la necesidad de agua83.

La cantidad de agua necesaria para ajustar el sistema depende del tipo de árbol, su grado de de-
sarrollo, del tipo de suelo, la duración de la estación seca, el viento, la humedad ambiental, la cantidad 
de las últimas lluvias, etc. Gran parte del éxito de una huerta de cacao se basa en un óptimo diseño del 
sistema de riego. Si se hace por gravedad, se pueden corregir carencias de agua de algunas zonas de 
la huerta y adoptar medidas adecuadas para que ningún rincón quede sin regar. Pero si se opta por un 
sistema de bombeo a presión, hay que elegir meticulosamente la mejor ubicación de los aspersores, 
difusores y goteros para asegurar una cobertura perfecta a todas las plantas. El método que se elija 
dependerá del tamaño de la huerta, del costo de los sistemas y del tiempo que se quiera dedicar al cui-
dado de las plantas. La eficiencia de un método de riego está dada por la cantidad de agua que queda 
almacenada en la zona radicular, en relación con la cantidad total de agua que se usa84.

Fertilización

Una excelente práctica que apoya la fertilidad del suelo en los cacaotales consiste en me-
jorar y mantener el contenido de materia orgánica en el suelo a través de la aplicación de 
estiércol.

Se recomienda adoptar técnicas de cultivo que reduzcan al mínimo la erosión del suelo; por 
ejemplo, manteniendo el suelo bajo cobertura.

Se recomienda el uso de prácticas de manejo que minimizan la pérdida de nutrientes, pero 
mantienen o mejoran el equilibrio de nutrientes en el suelo.

Se deben aplicar fertilizantes inorgánicos u orgánicos apropiados según las recomendacio-
nes científicas con el fin de maximizar beneficios y minimizar pérdidas. En algunos casos se 
recomienda el encalado, que resulta crítico para la buena absorción de nutrientes en suelos 
muy ácidos, así como, el empleo de medidas adecuadas para reponer los nutrientes agotados 
en el suelo.

83 IICA. Diagnóstico del potencial de producción y transformación agroindustrial del cacao en Belice.
84 Asociación Nacional de Exportadores de Cacao (ANECACAO). 2015. Artículos técnicos-riego y drenaje. Ecuador. Consultado el 20 de septiembre. Dispo-
nible en http://www.anecacao.com/es/servicios/articulos-tecnicos/riego-y-drenaje.html
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Es recomendable que se realice la fertilización de los cacaotales de acuerdo al análisis de suelos 
efectuados en las fincas y con ello establecer un plan de nutrición adecuado. A continuación, se pre-
sentan de manera referencial los requerimientos nutricionales aproximados de un cacaotal.     

Tabla 8. Niveles de los diferentes elementos para clasificar el estado nutricional de un suelo para cacao

Fuente: Manual cultivo de cacao República Dominicana85

85 Batista, L.2009.Guía Técnica el Cultivo de Cacao en la República Dominicana.CEDAF.2009.250 p.
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Sin embargo, un esquema general de fertilización incluye un primer abonado de las plantas des-
pués del segundo mes del trasplante con alto contenido de fosforo y nitrógeno que deberá replicarse 
6 meses después. El segundo año se aplica un esquema similar con dos fertilizaciones anuales, pero 
aumentando la dosis de fertilizante en 20%. A partir del tercer año se recomienda fertilizar el cacaotal 
después de la poda, aumentando la dosis en un 10% por año e incorporando una fórmula completa 
que contenga potasio y microelementos, hasta el quinto año, cuando se deberá realizar un nuevo aná-
lisis de suelo para ajustar la dosis de fertilizante a ser aplicada. Los periodos o momentos específicos 
de fertilización dependerán de las condiciones climáticas de cada zona, preferiblemente antes de los 
periodos intensos de lluvia.  

Durante la fase de establecimiento los fertilizantes deben aplicarse en un anillo ancho alrededor 
de cada planta, a una distancia conveniente del tallo para no causarle daño. Durante la fase productiva 
debe aplicarse en franjas anchas en el centro de los espacios comprendidos entre las hileras de cacao, 
tanto a lo largo como a través de las hileras. En suelos arenosos y particularmente en climas húmedos, 
los fertilizantes deben ser suministrados en dos, tres o más dosis fraccionarias en lugar de una sola 
aplicación86.  Se recomienda además emplear en lo posible fertilizantes de liberación lenta y cubrirlos 
con tierra o algún otro sustrato orgánico. 

Para la fertilización del cacao87, se debe tomar en cuenta la utilización de diferentes alternativas 
entre las que se incluye las aplicaciones de abonos orgánicos (fertilización orgánica), que permite re-
poner los minerales extraídos del suelo en forma oportuna y adecuada. Esto se debe realizar mediante 
la incorporación de abono proveniente de fuentes orgánicas y no contaminantes88.

Se recomienda preparar el abono fermentado bocashi (que es una mezcla de estiércol, maíz, ce-
niza, levadura, melaza, restos de hojas y tierra). El abono se aplica en una dosis de 4 kg por árbol por 
año, dividido en dos aplicaciones: una al término y la otra al inicio de las lluvias. El abono se deposita 
alrededor del tronco del árbol a 1.5 m de separación, quitando previamente la hojarasca en la línea de 
aplicación, para posteriormente cubrirlo89.

Existe una relación significativa entre los efectos de la luz y el grado de nutrición del cacao, de-
nominada relación fertilización-sombra, es un factor decisivo para obtener buena productividad por 
unidad de superficie90. En general, se indica que a mayor porcentaje de sombra se debe abonar con 
menos cantidad de nitrógeno. 

Otras recomendaciones sobre la fertilización de cacao91: 

• Realizar la fertilización en conjunto con técnicas de poda y control de sombra.
• Hacer análisis de suelos para de esta forma determinar las necesidades y frecuencia de aplicación 
del fertilizante.

87  Paquete Tecnológico Compañía Nacional de Chocolates S.A. 2012. El cultivo de cacao. Medellín, Colombia.12 p.
88 Gobierno Autónomo Departamental de Cochabamba.2014. Guía para la producción de cacao (Theobroma cacao L.). Bolivia. SEDAG. 45 p.
89 Op cit. Manual. México.
90 Instituto Nicaragüense de Tecnología Agropecuaria. 2009. Guía Tecnológica del Cultivo de Cacao. 4° ed. Managua. 37 p.  
91 Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural de Colombia; FEDECACAO (Federación Nacional de Cacaoteros). 2013. Guía ambiental para el cultivo de 
cacao. 2° ed. Colombia. 124 p.
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• Los fertilizantes completos se recomiendan aplicar aproximadamente seis meses antes de los picos 
de cosecha y se pueden dividir las fertilizaciones entre fertilizantes completos y urea. Esta última se 
recomienda hacer cuatro meses antes del pico de cosecha.
•La clase y cantidad de fertilizante a usarse en el cacaotal dependerá del tipo de suelo, de la cantidad 
de sombra y de la intensidad de las precipitaciones. 

Tabla 9. Principales macronutrientes y micronutrientes requeridos por el cacao

Podas

La poda es la eliminación de las ramas no deseadas de un árbol de cacao. Es una ope-
ración muy importante ya que puede afectar (positiva o negativamente) el rendimiento du-
rante meses e incluso años. A partir de la poda se diseña la forma y estructura del árbol de 
cacao para el resto de su vida útil. 

Los insectos plagas y las enfermedades se multiplican más en árboles de cacao sin poda 
(con densos doseles) que en árboles que han sido podados y que presentan doseles abiertos 
y ventilados. 

Una buena poda también puede estimular la producción de flores y, por ende, más vai-
nas y frutos maduros. 

La poda puede realizarse correctamente utilizando herramientas como la sierra de arco, 
tijeras podadoras, cuchillos de chupón y podadoras de mango largo.

Fuente: Elaboración propia a partir de las diferentes fuentes consultadas.
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En todos los países productores de cacao en América Latina y el Caribe se recomienda practicar 
podas con el objetivo de conseguir plantas saludables, de alta calidad productiva y con ello fomentar 
mejores rendimientos (imagen 21). Es así como, el productor cacaotero puede realizar seis tipos de 
podas al cultivo: 

Imagen 21. Proceso de poda del cacao
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Poda de formación

Este tipo de poda se realiza durante los dos primeros años del cultivo y tiene por objetivo orientar 
su estructura; de forma tal, que le permita a la planta aprovechar todo el espacio que se le ha asignado 
para su crecimiento92: eliminando ramas entrecruzadas y agobiadas o con crecimiento hacia el suelo, 
procurando un adecuado diseño o arquitectura y balance del árbol. Se debe procurar que exista una 
penetración adecuada de la luz para la producción futura del fruto93.

La poda realizada a tiempo, disminuye las condiciones para el desarrollo de plagas y enfermeda-
des. Resulta importante curar las heridas durante la poda, evitar heridas innecesarias en el árbol; así 
como, el uso de herramientas adecuadas y su debida desinfección94.

Un follaje bien repartido con muchas hojas captando luz es garantía para el desarrollo y futuro del 
cultivo.

Poda de mantenimiento

La poda de mantenimiento consiste en eliminar ramas muertas o mal ubicadas permitiendo man-
tener una altura adecuada y estructura equilibrada del árbol. Esto facilitará otras prácticas de manera 
eficiente. Es adecuado realizar la poda de mantenimiento de tres a cuatro veces al año95.

También se recomienda eliminar chupones y realizar limpiezas generales para mantener la sani-
dad, buen desarrollo del árbol y la cosecha96.

El principal objetivo de la poda de mantenimiento del cacaotal es conservar el desarrollo y creci-
miento adecuado del cultivo. 

Poda sanitaria 
Se recomienda para eliminar todas las ramas defectuosas, secas, enfermas, improductivas, des-

garradas, torcidas, cruzadas y las débiles que se presenten muy juntas; esto también comprende la 
recolección y eliminación de frutos dañados o enfermos97.

Es recomendable realizar esta labor en cada cosecha que se realice.

92  Ministerio de Agricultura y Ganadería de Costa Rica. 2013. Tecnología moderna en la producción de cacao: manual para productores orgánicos. San José, 
CR.
93 Compañía Nacional de Chocolates S.A. 2012. El Cultivo de cacao. Medellín, Colombia.12 p.
94  Gobierno Autónomo Departamental de Cochabamba.2014. Guía para la producción de cacao (Theobroma cacao L.). Bolivia. SEDAG. 45 p
95  Ministerio de Agricultura, Ganadería, Acuacultura y Pesca de Ecuador; INIAP (Instituto Nacional Autónomo de Investigaciones Agropecuarias). 2012. 
Guía del manejo integrado de enfermedades del cultivo de cacao (Theobroma cacao. L) en la Amazonia. Ecuador. 19 p.
96  Batista, L. 2009. Guía técnica el cultivo de cacao en la República Dominicana. CEDAF. 2009. 250 p.
97  OCDIH. s, f. Guía técnica sobre el cultivo de cacao. Honduras.20 p.
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Poda de rehabilitación

Este tipo de poda tiene como objetivo cambiar la estructura de la planta vieja o mal manejada 
y convertirla en una planta nueva productiva y tolerante a plagas y enfermedades. Por lo general se 
realiza en plantaciones de cacao abandonadas o mal atendidas que no han tenido manejo en varios 
años y sirve para recuperar su capacidad productiva. Básicamente consiste en eliminar las ramas secas, 
enfermas, rajadas, torcidas, frutos secos y enfermos. La realización de este tipo de poda es importante 
porque se prepara al árbol de cacao para que cada año brinde una cosecha sana98.

Poda del sombrío 

La poda se realiza en las especies de sombra para evitar que ramifiquen a baja altura e impidan el 
desarrollo de las plantas de cacao. Se podan una o dos veces al año para favorecer el manejo del cul-
tivo. Se cortan las ramas bajas y sobrantes de las plantas de sombra permanente. El adecuado control 
de la sombra es muy importante para la obtención de buenos rendimientos del cacao, por lo que se 
recomiendan porcentajes de sombreo de aproximadamente el 30%99 hasta un máximo del 50%.

La sombra tiene un efecto muy importante en el crecimiento y la productividad del cacaotal 
durante su desarrollo y vida. Pero es necesario controlar los niveles de sombreo mediante la poda 
y el raleo, para lograr el nivel deseado de cortina y maximizar el crecimiento y la producción de 
cacao. 

El efecto de sombra en cacao es muy complejo, ya que influye en el microclima del agrosis-
tema por sus efectos sobre la cantidad de radiación solar, del viento y la humedad relativa que 
reciben los árboles de cacao y todos los elementos bióticos y abióticos del sotobosque, termina 
que influye sobre la tasa metabólica de los árboles y su productividad. A su vez, influye indirecta-
mente en la relación planta–suelo y al balance nutricional. 

El microclima generado por el sombreo, además, influye en la incidencia de plagas y enfer-
medades.

98  USAID. Cultivo de cacao en armonía con el medio ambiente: guía para el facilitador. Perú.161 p.
99  CONCYT (Consejo Nacional de Ciencia y Tecnología); FONACYT (Fondo Nacional de Ciencia y Tecnología); Secretaría Nacional de Ciencia y Tecnología. 
2010. Estudio de los insectos polinizadores de cacao de la zona del Suroccidente de Guatemala. 77 p.
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Manejo de insectos y otros microrganismos benéficos

En el agrosistema cacaotero encontramos un conjunto de simbiosis y sinergias que regulan su 
funcionamiento. Ahí viven y conviven insectos y microrganismos que resultan beneficiosos por ser 
polinizadores naturales del cultivo y por fomentar la absorción de nutrientes, al ser controladores de 
insectos plagas y, en algunos casos, controladores de los hongos que generan enfermedades. Un buen 
manejo del cacaotal implica respetar, fomentar y aprovechar la acción de estos aliados.  
De los insectos principales que polinizan las flores de cacao son las mosquitas de la familia Ceratopo-
gonidae del género Forcypomia. Se recomienda apoyar su reproducción entre los meses de mayo a 
julio, mediante el establecimiento de, al menos, nueve sitios de cría equidistantes a 25 metros cada 
uno, utilizando rodajas de dos tallos de plátano, para establecer los sitios de cría100.  

  Se ha descubierto que algunos hongos y bacterias benéficas pueden combatir o competir por el 
nicho o medio de vida con hongos patógenos en el cultivo de cacao. Este es el caso del hongo Tricho-
derma que puede controlar a los hongos que causan enfermedades como la “moniliasis”, “escoba de 
bruja “y “pudrición parda”; y la bacteria gran positiva Bacillus suptilis, que puede controlar  Antracnosis 
Phythoptora, Colletotrichun, Erwinia, entre otros101.

La polinización en el cacao

La polinización102 es el proceso mediante el cual los granos de polen viajan desde las anteras (par-
te del órgano sexual masculino) de una flor hasta alcanzar el estigma (parte del órgano sexual femeni-
no) de la misma flor o de otra flor.

Se ha identificado que la acción de la polinización en el cacao se realiza por medio de insectos del 
orden díptero, de la familia Ceratopogonidae y de los géneros Forcipomya spp, Atrichopogon y Dasyhe-
lea. Ciertas especies del género Forcipomyia están altamente especializadas para polinizar las flores 
del cacao debido a las características específicas de la estructura morfológica del insecto, tomando en 
cuenta su tamaño y disposición de setas en las diferentes partes del cuerpo103 .
        La polinización del cacao da inicio cuando la flor genera un proceso de apertura con el agrieta-
miento del botón floral en horas de la tarde. En horas de la mañana del día siguiente, la flor está com-
pletamente abierta. Las anteras cargadas de polen abren y están viables o funcionales para la polini-
zación. Los insectos polinizadores como las moscas del género Forcipomya spp se sienten atraídas por 
las características de la flor (aromas, color, néctar), tomando entre su estructura los granos de polen 
para, luego, ser desprendidos y traspasados al estilo o estigma de alguna otra flor.  En ocasiones estos 
insectos toman el polen de una flor y polinizan óvulos de la misma flor. En otras ocasiones polinizan 
otras flores 

100 Programa Estratégico para el Desarrollo Rural Sustentable de la Región Sur–Sureste de México: Trópico húmedo 2011. Paquete Tecnológico Cacao 
(Theobroma cacao, L); establecimiento y mantenimiento. SAGARPA, Inifap. 11 p.
101 Ministerio de Agricultura de Perú; PROAMAZONIA (Programa para el desarrollo de la amazonia). 2003. Manual de cultivo de cacao. 100 p.
102 Proyecto Apolo. 2011. Polinización: Reproducción sexual en las plantas. Gobierno de España, Fundación Biodiversidad, CIBIO, Jardín Botánico Atlántico. 
España 
103 Bravo, JC; Somarriba, E; Arteaga, G. 2011. Factores que afectan la abundancia de insectos polinizadores del cacao en sistemas agroforestales. Revista 
de Ciencias Agrícolas.
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del mismo árbol o flores de árboles vecinos. Los polinizadores del cacao habitan cerca de los árboles 
de este fruto, en lugares oscuros y húmedos, por ejemplo, en las hojas que caen al suelo del cacaotal 
o en cáscaras de frutos que quedan después de la cosecha. Por lo general no se desplazan a grandes 
distancias, por lo que polinizan árboles cercanos a ellos104. 

Algunos de los factores que influyen en la polinización son la edad y la condición de la flor, el com-
portamiento de los mosquitos en la flor, la cantidad de polen adjunto al insecto, su tamaño, especie 
y sexo del insecto, teniendo en cuenta que la viabilidad y disponibilidad del polen es de 48 horas y 
declina rápidamente en su disponibilidad después de este tiempo.  La polinización efectiva del cacao 
por ceratopogónidos es altamente dependiente de la sincronización de las poblaciones dinámicas 
de los mosquitos con los ciclos de floración de los árboles y la abundancia de mosquitos relativa a la 
abundancia de flores105.

Polinización artificial106: Para implementar esta técnica y para lograr su éxito, se recomienda que la 
plantación se encuentre limpia, con adecuada entrada de luz, bien fertilizada, excelente suministro de 
agua y libre de enfermedades e insectos plaga. 

Para la polinización artificial se recomienda la implementación del siguiente procedimiento107:

1. Antes de que suceda la polinización, se seleccionan los árboles receptores, a los que se les transmi-
tirá el polen o árboles madre.  Luego, se seleccionan los árboles por utilizar como padres o donadores 
de polen, siempre considerando las características genéticas que se desea combinar. 
2. Para iniciar las labores de polinización, con anterioridad se deben hacer observaciones de los árboles 
padres, comprobando la disponibilidad de flores que habrá para el día siguiente. 
3. Se recomienda realizar la actividad en las primeras horas de la mañana, recogiendo las flores frescas 
de los árboles padres en un recipiente.
4.  Luego, se llevan las flores donde serán polinizadas. Se quitan los estaminodios con una pinza curva, 
de manera que quede libre el estambre de la concha para evitar que los granos de polen se despren-
dan. 
5. Continuando con el procedimiento, se quitan los estambres y estaminodios de la flor a polinizar con 
una pinza fina y curva, estas flores se deben encontrar en el tallo de la planta madre del árbol.
6. Luego, frotar suavemente dos o tres veces la antera de la flor donante sobre el pistilo de la flor madre 
previamente preparada, con el objeto de depositar el polen.

104  CONCYT (Consejo Nacional de Ciencia y Tecnología); FONACYT (Fondo Nacional de Ciencia y Tecnología); Secretaría Nacional de Ciencia y Tecnología. 
2010. Estudio de los insectos polinizadores de cacao de la zona del Suroccidente de Guatemala. 77 p.  
105 Córdoba Correoso, CT. 2011. Efecto de la estructura de sistemas agroforestales de cacao y de su contexto local, sobre las poblaciones de dípteros poliniza-
dores del cacao y su relación con la producción en Bocas del Toro, Panamá. Catie. Costa Rica. 56 p.
106  Gobierno Autónomo Departamental de Cochabamba. 2014. Guía para la producción de cacao (Theobroma cacao L.). Bolivia. SEDAG. 45 p
107  Ministerio del Poder Popular para la Agricultura y Tierras; Instituto Nacional de Investigaciones Agrícolas. s, f. Bondades de la polinización: Manual en 
la Producción de Cacao. Venezuela.
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                                 Imagen 22. Protección de la flor polinizada artificialmente

PLAGAS Y ENFERMEDADES EN EL CACAO
La duración productiva y económicamente viable de una finca cacaotera está determinada 

por la aplicación efectiva de buenas prácticas de producción y mantenimiento, con énfasis parti-
cular en el control de plagas y enfermedades. Razón por la cual, resulta importante mantener un 
alto nivel de manejo de la plantación, para así contar con árboles del cacao menos susceptible a 
los ataques de insectos y enfermedades.

Las enfermedades son la principal causa de pérdida en producción mundial de cacao. Es 
por ello, que su control resulta clave en la gestión y manejo eficiente de las fincas cacaoteras.                    
Los productores deben ser capaces de reconocer los síntomas y manifestaciones de las prin-
cipales enfermedades del cacao, además de comprender las causas y funcionamiento de los 
organismos que las generan (patógenos).

Para el adecuado control de enfermedades en el cacao, todos los árboles deben recibir una 
atención personalizada, pues una sola planta infectada puede actuar como fuente de infección 
para toda la finca. Un árbol enfermo conducirá eventualmente a todos los demás a contraer la 
enfermedad.  Existen cuatro métodos utilizados para prevenir y controlar las enfermedades, que 
son: la regulación, las prácticas culturales, control biológico y control químico.

En el control reglamentario o regulación, se toman medidas, generalmente de acuerdo con 
la ley, para evitar que materiales contaminados con patógenos sean transportados desde una 
zona afectada o contaminada a otra área que aún no tiene la enfermedad. 

Las prácticas culturales consisten en establecer condiciones no aptas para la propagación 
y multiplicación de los agentes patógenos, prevenir contactos con los agentes patógenos y 
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erradicarlo; de manera que, reduce significativamente su presencia en las plantas y áreas de 
cultivo, mediante un enfoque amplio que incluye diferentes prácticas agrícolas como el manejo 
de la sombra, poda, fertilización, etc.

Control biológico involucra una serie de medidas que incluyen la introducción directa en el 
cacaotal de otros microorganismos que son enemigos de los patógenos o el uso de feromonas 
que pueden utilizarse para el control de plagas. 

El control químico, generalmente, busca eliminar la enfermedad por medio de productos 
químicos que son tóxicos para el patógeno, se aplican al cacao o a los árboles de sombra para 
impedir el daño, el inóculo del patógeno o para curar una infección que ya está en progreso.

Se debe minimizar el uso de pesticidas en lo posible haciendo énfasis en otras prácticas 
como el uso de variedades resistentes, las prácticas culturales y control biológico de plagas y 
enfermedades.

Cuando sea posible, se recomienda establecer mecanismos de alerta temprana de plagas 
y enfermedades, mediante técnicas de predicción de su ocurrencia.

Debe restringirse el uso de agroquímicos a los oficialmente registrados ajustados a los 
requisitos legales, científicos y técnicos. El uso apropiado de los agroquímicos contempla su 
aplicación solo en las dosis prescritas; así como, su utilización en los momentos e intervalos 
adecuados. 

Se recomienda utilizar plaguicidas específicos, que causen mínimos efectos ambientales al 
ecosistema, restringiendo sus aplicaciones solo a las estrictamente necesarias.

Los agroquímicos deben ser aplicados solo por adultos entrenados adecuadamente y bien 
informados sobre el uso correcto y seguro de los productos. Los equipos utilizados para el ma-
nejo y aplicación de productos agroquímicos deben cumplir con normas de seguridad, mante-
nimiento y calibración.
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Principales enfermedades del cacao en América

Monilia (Moniliophthora roreri)
               
La monilia es una de las principales enfermedades que ataca el fruto del cacao en América Latina 

y el Caribe. Afecta las mazorcas en cualquier estado de desarrollo (imagen 15). Los primeros síntomas 
aparecen entre los 15 y los 30 días después de infectarse el fruto 108.

En frutos jóvenes se observan deformaciones o gibas y, por lo general, se puede causar la pérdida 
de todo el grano. En frutos desarrollados aparece una mancha de color café o marrón que cubre todo 
el fruto o una parte de él. Sobre esta mancha luego de ocho o diez días aparece una felpa de color 
blanco que cambia a crema y desprende un polvillo que corresponde a las esporas del hongo, las cua-
les, al caer sobre un fruto sano y en presencia de humedad, vuelve a desarrollar todo el ciclo descrito 
y siguen causando daño. Cada ciclo de la enfermedad tiene una duración de entre sesenta a setenta 
días aproximadamente109.

Recomendaciones para el control de la monilia110:
 

1.	Utilizar clones resistentes a la enfermedad.
2.	Recoger y quemar todas las mazorcas enfermas y dañadas por el hongo.
3.	Cosechar periódicamente los frutos maduros que se encuentren sanos, para evitar pérdidas por 

infecciones tardías.
4.	Realizar limpiezas en la plantación eliminando las malezas y realizando las podas necesarias en 

los árboles de cacao y árboles de sombra, con el objetivo de mejorar las condiciones de aireación 
y remoción del exceso de humedad.

5.	Apertura y limpieza de los canales de drenaje.
6.	Realizar especialmente prácticas culturales.

108  Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural de Colombia; FEDECACAO (Federación Nacional de Cacaoteros). 2013. Guía ambiental para el cultivo de 
cacao. 2° ed. Colombia. 124 p.
109  Paquete Tecnológico Compañía Nacional de Chocolates S.A. 2012. El cultivo de cacao. Medellín, Colombia. 12 p.
110 Gobierno Autónomo Departamental de Cochabamba.2014. Guía para la producción de cacao (Theobroma cacao L.). Bolivia. SEDAG. 45 p.
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Deformaciones o gibas en frutos jóvenes Mazorca afectada por monilia 

Mazorca afectada por la monilia Daños de la monilia en los frutos del cacao 
por la Monilia

Imagen 23. Daños causados por la monilia en el cacao

Mazorca negra o Phytophthora (Phytophthora palmivora)

Esta enfermedad presenta en la actualidad una distribución extensa en las zonas cacaoteras del 
continente, ocasionando daños intensos en los frutos (imagen 24). La mazorca presenta una mancha 
de color café oscuro que puede abarcarla totalmente pero que inicia en los extremos. Se caracteriza 
porque los bordes de la mancha o lesión están bien definidos, aunque esté afectado el fruto en muchos 
casos los granos pueden ser utilizados y procesados. El hongo crece y produce esporas que aparecen 
como un algodón fino y blanco cuando las mazorcas están afectadas. Los síntomas pueden ser vistos 
también en las hojas, tronco y hasta en las raíces, en las hojas los síntomas son manchas necróticas que 
tienen es sus bordes áreas cloróticas, usualmente el borde de donde inicia la lesión y se vuelve exten-
siva, enrollándose la hoja hacia adentro. En el tronco adulto el daño usualmente se limita a la corteza 
y causa inicialmente una mancha oscura y húmeda y dentro del tallo aparecen manchas coloradas, 
finalmente la corteza tiende a destruirse, en las plántulas el hongo puede penetrar hasta la medula111 .

111  Johnson James, M; Bonilla, JC; Agüero Castillo L. 2008. Manual de manejo y producción del cacaotero. León, Nicaragua.
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La principal diferencia con la monilia es que esta ataca solo los frutos o mazorcas y la Mazorca 
negra o Phytophthora ataca toda la planta de cacao. 

Recomendaciones para el control de mazorca negra o Phytophthora: 

1.	Utilizar materiales de siembra resistentes a la enfermedad
2.	Recoger y quemar todas las mazorcas enfermas y dañadas por el hongo
3.	Cosechar periódicamente los frutos maduros que se encuentren sanos, para evitar pérdidas por 

infecciones tardías

Mal de machete (Ceratocystis fimbriata)

El mal de machete es capaz de destruir árboles enteros. El hongo siempre infecta al cacao por me-
dio de lesiones en los troncos y ramas principales que pueden ser ocasionadas de forma natural. Esto 
puede matar a un árbol rápidamente. Los primeros síntomas visibles son marchitez y amarillamiento 
de las hojas, en ese momento el árbol en realidad ya está muerto. En un plazo de dos a cuatro semanas 
la copa entera se seca. Las hojas muertas permanecen adheridas al árbol por un tiempo112.

La principal característica de la enfermedad consiste en que las hojas persisten en las ramas. Este 
mal está muy asociado con ataques de insectos perforadores de corteza del género Xileborus, que 
causan gran número de galerías y perforaciones independientes. Estos no trasmiten el hongo, pero 
ayudan a su diseminación dentro del árbol y cuando expulsan al aserrín proveniente de las galerías: 
material que es transportado por el viento y los insectos113, se propaga el ciclo de la enfermedad.

Recomendaciones para el control del mal de machete114:

1.	 Eliminar plantas enfermas de la plantación y quemarlas 
2.	 Desinfectar hoyos para no transmitir la enfermedad a otras plantas
3.	 Desinfectar herramientas a utilizar en las podas 
4.	 Aplicar pastas protectoras en cortes 
5.	 Evitar al máximo realizar cortes innecesarios al árbol 

112 Guía Técnica Sobre el cultivo de cacao. s, f. OCDIH. Honduras. 20 p.
113  UNOCD. 2014. Paquete tecnológico del cultivo de cacao fino de aroma. Perú.
114  ProDeSoC.2009. Guía técnica para promotores. Nicaragua. 63 p.

Imagen 24. Daños causados por la Phytophthora en 
el cacao



74

Imagen 25. Daños causados por el mal de machete en árboles de cacao

Escoba de bruja (Crinipellis perniciosa)

Considerada la enfermedad más importante del cacao. La semilla es una de las posibles vías de 
transmisión. La enfermedad puede afectar los brotes nuevos, las flores, las hojas y los frutos, que pre-
sentan crecimientos anormales. En las mazorcas jóvenes el daño se expresa en la etapa de desarrollo 
del fruto presentando forma de zanahoria de apariencia dura que luego se necrosan y  mueren, con 
pedúnculos más largos y gruesos de lo normal115 .

Los frutos más desarrollados presentan manchas negras, duras, brillantes e irregulares. Uno de sus 
síntomas característicos es la proliferación de yemas axilares en las ramas principales y secundarias; las 
cuales llegan a producir brotes vegetativos hipertrofiados y crecimientos anormales causados por un 
desbalance hormonal inducido116 .   

Recomendaciones para el control de “escoba de bruja”117:

1.	Regular el sombrío permanente; así, se obtiene una apropiada entrada de luz en la plantación y 
una buena cantidad de aire en circulación, favoreciendo la disminución de la humedad.

2.	Realizar las podas necesarias. 
3.	Si la enfermedad se detecta por primera vez en una plantación, es conveniente retirarla inmedia-

tamente, incinerarla o enterrarla e iniciar una vigilancia rigurosa.
4.	Durante y después de las podas, hacer una remoción de tejidos enfermos, escobas y frutos.

115  Gobierno Autónomo Departamental de Cochabamba. 2014. Guía para la producción de cacao (Theobroma cacao L.). Bolivia. SEDAG. 45 p.
116  Phillips-Mora, W; Aime. 2016. Escoba de bruja del cacao; ficha técnica N° 4. SAGARPA; SENASICA. México. 20 p.
117  Instituto Colombiano Agropecuario (ICA); Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural. 2012. Manejo fitosanitario del cultivo de cacao; medidas para la 
temporada invernal. Colombia. 43 p.
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Imagen 26. Mazorcas y ramas afectadas por escoba de bruja

Roselinia (Roselinia sp)

Ataca solamente las raíces del árbol. Produce que se marchiten y las hojas tengan un color amari-
llo, que terminan por caerse y la planta queda totalmente defoliada. La roselinia es muy frecuente en 
terrenos con presencia de materia orgánica en descomposición como troncos o ramas. 

La enfermedad se reconoce porque al descubrir las raíces, que se presentan de color negro y de-
bajo de la corteza se observa una capa blanca en forma de estrella118 .

Recomendaciones para el control de Roselinia119 : 

1.	Eliminar árboles afectados
2.	Evitar sembrar en el sitio por un período de al menos dos años
3.	Podar raíces de todos los árboles cercanos al foco en un círculo a 40 cm del tallo y a 20 cm de 

profundidad 
4.	Efectuar la poda de ramas

118  Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural de Colombia; FEDECACAO (Federación Nacional de Cacaoteros). 2013. Guía ambiental para el cultivo de 
cacao. 2° ed. Colombia. 124 p.
119  Paquete Tecnológico Compañía Nacional de Chocolates S.A. 2012. El cultivo de cacao. Medellín, Colombia. 12 p.
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Antracnosis (Colletotrichum gloeosporioides)

La enfermedad incide en el desarrollo y la producción de las plantas al atacar los brotes tiernos, las 
hojas y los tallos más expuestos al sol. La antracnosis causa lesiones secas con borde amarillo que nor-
malmente avanzan del borde hacia adentro de las hojas hasta dañarlas completamente, tras lo cual, las 
hojas se caen, mientras dejan las ramas desnudas y estimulan la emisión de nuevas ramas que también 
son infectadas. Finalmente, da la apariencia de pequeñas escobas. En las mazorcas el daño consiste en 
la aparición de lesiones de color café hundidas en mazorcas de distintas edades. Generándose sobre 
las lesiones un micelio blanco que se vuelve rosado al producirse las esporas del hongo. Las mazorcas 
en la etapa final de la enfermedad se ennegrecen y mueren120. 

Recomendaciones para el control de antracnosis: 

1.	Mantener niveles adecuados de sombra, en el campo entre un 30% y 40% y en el vivero de 50% 
a 70%. 

2.	Eliminar mazorcas enfermas, siempre cuidadosamente de no contaminar otras plantas.
3.	Mantener aplicaciones de fungicidas a base de cobre según la dosis y frecuencia recomendadas 

por la casa comercial.

Principales plagas de cacao en Ámerica

 120 Phillips Mora, W. 2009. Catálogo: enfermedades del cacao en Centroamérica. Turrialba, C.R. CATIE. 24 p.

Se recomienda la adopción de sistemas de manejo integrado de plagas (MIP). Para ello, los agri-
cultores deben buscar asesoramiento profesional en MIP para el control de plagas y enfermedades en 
su finca.

No debe realizarse la aplicación rutinaria de insecticidas de amplio espectro para prevenir el esta-
blecimiento de plagas, por las siguientes razones: los insecticidas son costosos y potencialmente peli-
grosos, son peligrosos para la salud de la persona encargada de la fumigación, pueden contaminar el 
medio ambiente (cursos de agua y suelo); además, de generar para el árbol y los frutos, niveles inacep-
tablemente altos de residuos químicos. 

Imagen 27: Mazorca contaminada por  antracnosis
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Barrenador del tallo (Cerambycidae sp.)

Existen dos tipos de barrenador. El ataque de la mayoría de estos insectos es un ataque secunda-
rio. Algunas especies logran matar plantas jóvenes (menores de un año de edad). La hembra raspa la 
corteza tierna en la parte terminal del tallo y pone sus huevos. Al desarrollarse las larvas, penetran en el 
tallo y se alimentan internamente, formando pequeñas galerías. Alcanzan su estado de pupas después 
de varios meses, provocando la muerte de las plantas y ramas afectadas121 . 

Recomendaciones para el control de barrenador del tallo: 

Se recomienda la eliminación directa y manual, ya que su población es relativamente pequeña.

Perforador de la mazorca del cacao (Carmenta foraseminis (Busck) Eichlin)

Cuando el insecto ataca frutos menores a cuatro meses, exhiben una madurez prematura. Cuando 
los frutos tienen más de cuatro meses de edad, se observan excreciones del insecto o exudaciones 
acuosas. Al alimentarse las larvas van dejando galerías en el fruto. Cuando estas llegan a su madurez, 
construyen una vía de salida al exterior que al ser abierta. Cuando el adulto emerge permite la entrada 
de humedad y permite la penetración de microorganismos que pueden fermentar el mucílago que 
cubre las semillas deteriorando el sabor y aroma del cacao122.

Recomendaciones para el control del perforador de la mazorca:

1.	Remoción frecuente de frutos infestados y la eliminación de estos mediante el cubrimiento con 
láminas plásticas o enterradas en el suelo.

2.	Utilizar clones tolerantes a la plaga.
3.	Proteger los frutos desde tempranas edades, con bolsas especializadas. 
4.	Evitar el movimiento de frutos con la plaga. 

121 Mendoza Villanueva, C. 2013. El cultivo de cacao: opción rentable para la selva — Lima: Equipo técnico del Programa Selva Central – Desco. 48 p.
122 Cubillos, G. 2013. Manual del perforador de la mazorca del cacao. Compañía Nacional de Chocolates. 30 p. 

El uso excesivo de productos químicos puede crear resistencia en los parásitos y reducir la po-
blación de depredadores útiles.

Cuando se abusa del control químico, se crean condiciones de resistencia que puede llevar a 
tener aún más problemas de plagas, que no podrán ser controladas incluso con las aplicaciones de 
insecticida recomendadas.
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Monalonion, chinche del cacao, chinche amarillo, grajo amarillo, mosquilla del cacao (Monalo-
nion dissimulatum y Monalonion annulipes)

El daño es causado en la corteza de las mazorcas, ahí se forman unos puntitos negros a manera de 
mancha reseca que, al unirse, forman una costra, la corteza de la mazorca se vuelve quebradiza, momi-
ficándose y atrofiándose, perdiéndose así el fruto cuando el ataque es severo123.

La Monalonion dissimulatum ataca exclusivamente los frutos ocasionando grandes pérdidas en 
las cosechas si no se controla a tiempo. Prospera en ambientes húmedos y sombreados, por lo tanto, 
las poblaciones de los insectos son favorecidas por las lluvias, el exceso de sombra y la falta de poda de 
los árboles de cacao. La Monalonion annulipes también ataca frutos, pero su principal daño lo causa en 
brotes nuevos o cogollos. La plaga se presenta cuando hay excesiva luminosidad.

Recomendaciones para el control de Monalonion:

1.	Regular el sombrío y podar los árboles.
2.	Evitar las distancias de siembra muy cortas en las plantaciones.
3.	Reponer las sombras faltantes.
4.	Cosechar periódicamente.

Thrips (Selenothrips rubrocinctus)

Es una plaga que ataca hojas y frutos. El daño más importante se genera en el follaje pues raspan 
las hojas las cuales se amarillean y caen, si el ataque es intenso se puede producir una defoliación cons-
tante y progresiva de la planta. En frutos el daño avanza y toma una coloración anormal, debido a la 
deposición de excrementos y a las heridas causadas por el insecto, ocasionando dificultad al momento 
de la cosecha, pues se hace difícil determinar si el fruto ha llegado a su condición de maduración124.  

Recomendaciones para el control de Thrips: 

1.	 Se recomienda hacer una adecuada regularización de la sombra.
2.	 Cosechar periódicamente, así como controles preventivos. 
3.	 Manejo de malezas, pues son hospederos de la plaga. 

Los agroquímicos deben almacenarse adecuadamente, atendiendo las regulaciones locales, en 
lugares seguros, ventilados, iluminados y separados del resto de materiales de uso general en la finca.

123  Federación Nacional de Cacaoteros; Fondo Nacional del Cacao. 2004. Módulos técnicos: Cacao. Colombia. 53 p.
124  Colonia Coral, LM.2012.Guía técnica: Manejo integrado de plagas y enfermedades en el cultivo de cacao. UNALM, Agrobanco. Perú. 23 p.
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Los agroquímicos deben almacenarse adecuadamente, atendiendo las regulaciones 
locales, en lugares seguros, ventilados, iluminados y separados del resto de materiales de 
uso general en la finca.

Fuente: INIAP, 2014.

Recomendaciones en la aplicación de productos fitosanitarios en el cacao
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MANEJO DE CACAOTALES TRADICIONALES
Prácticas para su rehabilitación y renovación 

Rehabilitar una plantación consiste en recuperar o reactivar la producción, sin cambiar el material 
genético. La renovación contempla el cambio del material viejo e improductivo por uno nuevo con 
mejores características productivas, con tolerancia a enfermedades y que cumpla con los mejores es-
tándares de calidad125. 

PARA REHABILITAR TOME EN CUEN-
TA LO SIGUIENTE

Si es así puede, realizar podas se-
veras, injertos de los árboles poco 
productivos, resiembra, manejo de 

la sombra, control de enfermedades

Si su cacaotal tiene árboles me-
nores de 30 años

¿Más de 625 árboles/HA?

1 HA PRODUCE MÁS DE 300 KG

PARA RENOVAR TOME EN CUENTA 
LO SIGUIENTE

Si lo descrito anteriormente está 
sucediendo, entonces planifique 

gradualmente el cambio de todos 
los árbol es viejos por nuevos pro-

ductivos
 

Si su cacaotal tiene árboles ma-
yores de 30 años

¿Menos de 625 árboles/HA?

1 HA PRODUCE MENOS DE 300 
KG

125  Ministerio de Agricultura y Ganadería de Costa Rica. 2013. Tecnología moderna en la producción de cacao: manual para productores orgánicos. 3 v. San 
José, C.R. 57 p. 

Fuente: Elaboración a partir de datos del Ministerio de Agricultura y Ganadería de Costa Rica

Figura 2. Criterios en la decisión de renovación o rehabilitación de una plantación de cacao
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REHABILITACIÓN 

La rehabilitación126  es posible si los árboles tuvieran menos de 30 años, si hay algunos producti-
vos con tallos fuertes y raíces en buen estado. Se debe comenzar por marcar los árboles más produc-
tivos, aquellos considerados especiales, los medianamente productivos y los improductivos. Para ello, 
se debe tener en cuenta todos aquellos árboles que producen más de 30 mazorcas al año. Los que 
producen menos se deberían cambiar por otros más productivos.

Formas de rehabilitar una plantación improductiva: 

•	 Realizar podas severas de todos los árboles que fueron productivos y que ahora no lo son por 
diferentes razones. La poda se debe hacer de manera gradual, quitando chupones y ramas mal 
formadas muy altas, con el fin de ir bajando la copa (ramas) del árbol a un máximo de 4 metros.

•	 Los árboles malos, susceptibles a las enfermedades o mal formados, se deben comenzar a cam-
biar; bien sea a través de la injertación en el tronco o por injertos de chupones basales.

•	 Si la raíz y el tallo están en buen estado, vigorosos y sanos, se debe intentar una poda total del 
tronco o tallo, a una altura que varía entre los 50 cm y los 2 m del suelo.

RENOVACIÓN 

Consiste en127 reemplazar todos los árboles de la parcela por nuevo material, lo cual se debe ha-
cer por áreas o por hileras para no afectar la economía del productor, comenzando por las áreas más 
vacías, casi sin plantas. Hasta donde sea posible se recomienda conservar los árboles de cacao “espe-
ciales”, aunque estén viejos y se deban rehabilitar por separado. Pues estos árboles servirán de material 
genético para injertar plantas poco productivas en la parcela.

Ventajas de la renovación: 
• La renovación permite replantear de nuevo todos los componentes del sistema: tipos de cacao 
a sembrar, distribución de la sombra, canales de drenaje, cultivos asociados al cacao y labores de 
infraestructura.

126 Ministerio de Agricultura y Ganadería de Costa Rica. 2013. Tecnología moderna en la producción de cacao: manual para productores orgánicos. 3 v. San 
José, Cr. 57 p.
127  Ministerio de Agricultura y Ganadería de Costa Rica. Loc. Cit. 
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• La renovación permite cambiar los árboles muy susceptibles a las enfermedades por otros más 
resistentes y de mejor productividad y calidad.

Al injertar un árbol viejo, se debe usar el mismo tipo de yemas en todo el árbol e identificar el árbol 
del cual se sacó la yema para formar la copa. Si se sabe el origen del material que usó, tendrá oportuni-
dad de evaluar si la selección que hizo del árbol madre fue buena o si es necesario cambiarlo por otro 
mejor. Si decide renovar su parcela con una variedad diferente a la que tiene, identifique bien lo que 
va a sembrar, trabajando por hileras para que, si en algún momento no está conforme con alguna de 
ellas, la pueda cambiar separadamente.

COSECHA DEL CACAO

Los frutos o vainas deben cosecharse tan pronto estén maduros. La cosecha debe reali-
zarse cada dos semanas durante la cosecha menor y cada semana durante los períodos pico.

Asimismo, es importante hacer un recorrido por la plantación cada semana con la finali-
dad de eliminar los frutos y chireles enfermos, dotados de un gancho específico que solo se 
utilice para eliminar materiales enfermos. 

Es esencial que los frutos no se cosechen demasiado maduros, pues estarán propensos 
a infectarse con enfermedades y los granos podrían germinar. 

Se recomienda no herir las vainas con el machete, pues las heridas facilitan la entrada de 
organismos y la producción de ocratoxina “A”.  Para reducir la ocratoxina “A” en los granos no 
se deben guardar los frutos heridos por más de un día.

Es igualmente importante no cosechar frutos inmaduros, pues los granos provenientes 
de las vainas inmaduras no estarán listos para la fermentación. Los granos verdes son duros, 
sin mucílago y se separan fácilmente. No deben mezclares granos de frutos verdes con gra-
nos maduros durante la fermentación.

La recolección debe llevarse a cabo utilizando herramientas y técnicas específicas. Los 
agricultores siempre deben usar un gancho agudo de cacao en un palo. Tijeras de podar 
pueden utilizarse para la cosecha de vainas a poca distancia. Estas herramientas deben man-
tenerse limpias e idealmente afiladas y desinfectadas cada día, tampoco deberán utilizarse 
para eliminar frutos y chireles enfermos. 
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La cosecha inicia cuando la mazorca está madura lo que ocurre en un período de 5 a 6 meses de 
edad. La mazorca presenta cambio de pigmentación, de verde pasa al amarillo o al rojo y otros simila-
res al amarillo anaranjado fuerte o pálido (imagen 17). En mazorcas de coloración roja–violácea muy 
acentuada, el cambio de color puede no ser muy aparente y se corre el riesgo de no cosechar a tiempo 
las mazorcas que han alcanzado madurez plena128. Se recomienda la cosecha solamente de frutos ma-
duros, cada 15 días en épocas de cosecha y cada 20 o 25 días en épocas de baja producción. Se deben 
separar las mazorcas que se encuentren sanas de las que se encuentren enfermas, para brindar tratos 
separados. Para la labor de cosecha se deben utilizar herramientas adecuadas como tijeras de mano 
y medialunas u horquillas; además, las herramientas deben estar afiladas129. Asimismo, es aconsejable 
desinfectar las herramientas antes y después de utilizarlas.

Al momento de la cosecha se recomienda no jalar las mazorcas con las manos puesto que puede 
dañar el tronco desfavoreciendo las cosechas futuras. Un manejo adecuado de la cosecha facilitará la 
obtención de un grano de calidad. En esta etapa se debe separar los frutos según estado de madurez 
y tamaño, las mazorcas enfermas o dañadas no se cosechan junto con los frutos sanos.

Generalmente se presentan dos periodos de cosecha al año. Durante la denominada cosecha ma-
yor se recolecta la mayor parte de la producción. Estos periodos varían en cada país. A continuación 
se presenta un cuadro que nos indican los meses de cosecha para algunos países de América Latina y 
el Caribe130.

Tabla 10. Estacionalidad de la producción de América Latina y el Caribe de cacao por países productores

128  Instituto Nicaragüense de Tecnología Agropecuaria. 2009. Guía tecnológica del cultivo de cacao. 4° ed. Managua. 37 p.  
129  PNUD (Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo); ISA (Interconexión Eléctrica S.A); Compañía Nacional de Chocolates. s, f. Guía para el 
cultivo de cacao. Colombia. 34 p.
130 Universidad Autónoma de Chapingo. 2011. Diagnóstico del Cacao en México. SAGARPA, SNICS, SINAFERI, INIFAP. 1° Ed. 74 p.
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Imagen 28. Cosecha madura de cacao

MANEJO POST COSECHA DEL CACAO
Quebrado de la mazorca 131

La rotura de las mazorcas debe realizarse de tal forma que evite el daño y la conta-
minación de los granos.

Una vez cosechada una cantidad suficiente de mazorcas, estas se rompen para po-
der extraer los granos. Se recomienda partir las mazorcas en seguida, o como mucho, en 
el plazo de dos días después de la cosecha, con el fin de evitar pérdidas por enfermedad.

Hecha la cosecha se deben separar las mazorcas sanas de las enfermas. Las pequeñas de las gran-
des y las verdes de las maduras, antes de quebrarlas y extraer las semillas del cacao. Se debe tener en 
cuenta lo siguiente: 

•	 El proceso debe iniciar separando los frutos según el grado de madurez, el tamaño, la afección a 
enfermedades y daños físicos de animales.

•  Proteger las manos del operario con guantes de buen material pero que permita realizar la labor 
y herramientas seguras en el momento de partir las mazorcas. El mazo de madera o el ángulo 
metálico le permitirá realizar la labor de manera más segura.

•	 Eliminar el hilo o placenta del grano (hilo blanco que une los granos a la mazorca); así como los 
pedazos de cáscaras, hojas y palos de la masa de cacao resultante. Se debe buscar que el quede 
con un color blanco uniforme, brillante y sin impurezas.

131 Ministerio de Agricultura y Ganadería de Costa Rica. 2013. Tecnología moderna en la producción de cacao: Manual para productores orgánicos. 3 v. San 
José, Cr. 57 p.
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•	 El cacao en baba debe ser colocado en un saco plástico limpio para que el mucílago se conserve 
el tiempo necesario, en caso de que se tenga que llevar al beneficio.

•	 Los granos pequeños, cortados, planos o pegados, se deben procesar aparte para no darle al 
cacao un mal aspecto que deteriore la calidad.

          Imagen 29. Mazorca debidamente quebrada, para luego depositar los granos en 
          un recipiente limpio

Fermentación del cacao
Es uno de los procesos que más incide en la calidad del grano, ya que es en este que se logra ob-

tener el sabor y aroma característico del cacao. La fermentación se debe hacer en cajones de madera, 
con orificios que permitan el lixiviado del mucílago, debe estar ubicado bajo techo y protegido de co-
rrientes de viento fuertes y de animales (imagen 30). En general, la fermentación tarda de cinco a seis 
días con volteos de la masa al segundo, cuarto y quinto día, para oxigenar la masa y homogenizar la 
fermentación. Durante el proceso fermentativo el mucílago se desprende, la temperatura aumenta, el 
embrión de la semilla muere y se logra liberar los precursores de sabor y aroma del grano. Terminada 
la fermentación, los granos deben estar hinchados y la cáscara con una coloración más oscura. Nunca 
se debe lavar el grano antes de iniciar la fermentación ni realizar una fermentación excesiva ya que se 
puede generar una putrefacción del grano que genera acidez y malos sabores, difíciles de remover en 
el proceso industrial132 .

 132 Paquete Tecnológico Compañía Nacional de Chocolates S.A.2012. El cultivo de cacao. Medellín, Colombia.12 p.
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Tabla 11. Dimensiones recomendadas de los cajones de fermentación y sus capacidades

       Imagen 30. Cajones diseñados para la fermentación del cacao

El pH inicial, los cambios en el contenido de azúcar y las condiciones anaeróbicas favorecen la 
actividad de las levaduras de la pasta de cacao. En investigaciones realizadas sobre las levaduras que 
intervienen en la fermentación se han identificado dos cantidades de cepas existentes133 .

En el proceso de fermentación participan los microorganismos que se encuentran naturalmente 
en los granos, entre los cuales actúan primeramente las levaduras; posteriormente, actúan las bac-
terias lácticas y, finalmente, intervienen las bacterias acéticas, los Bacillus y las enterobacterias. Los 
microorganismos llevan a cabo la fermentación en la pulpa, que contiene carbohidratos (glucosa, 
fructosa, sacarosa) y un valor de acidez (pH) entre 3.3 y 4.0, debido a la presencia de ácido cítrico. El 
proceso de fermentación del cacao es natural o espontáneo, ya que no se añaden intencionalmente 
los microorganismos a los granos, que se encuentran estériles dentro de las vainas. Se contaminan con 
microorganismos provenientes de todas las superficies con las que entran en contacto: los utensilios y 
las manos de las personas que manipulan el cacao134. 

Largo Metros Kilogramos
Metros Ancho Alto Fresco Seco
1.0 0.4 0.6 378 141
1.5 0.8 0.6 648 246
2.0 0.8 0.6 756 288

 133 FAO (Organización de las Naciones Unidas para la Alimentación y la Agricultura). 2011. Cacao: Operaciones poscosecha. INPho – compendio posco-
secha. 78 p.
 134 Wacher Rodarte, M. 2011. Microorganismos y chocolate. Revista digital universitaria, UNAM. 9 p.
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Principales microorganismos que intervienen en la fermentación del cacao, dividido por fases (levadu-
ras, bacterias y Bacillus)

Tabla 12. Levaduras generadas en una primera fase

Fuente: Rodarte, 2011.

       Primera fase. Participación de las levaduras

Levadura Característica 

Hanseniaspora guilliermondii Levadura predominante durante las primeras 24 horas

Candida zemplinina Nueva especie que solo se pudo detectar hasta que aparecieron las técnicas modernas 
de la biología molecular

Candida silvae, Candida 
zemplinina

y Candida diversa

Son levaduras que se encuentran comúnmente en las fermentaciones en charolas, 
posiblemente, por la mayor concentración de oxígeno en ese tipo de fermentación

Saccaromyces cerevisiae Se reporta que domina junto con Pichia membranaefaciens entre las 36-38 horas 

Pichia membranaefaciens Se reporta que domina con Saccaromyces cerevisiae entre las 36-38 horas. Se encuentra 
al final de la fermentación

Pichia kudriavzevii, 
Saccharomyces cerevisiae y 
Hanseniaspora opuntiae

Son los componentes principales de la comunidad de levaduras, en las fermentaciones 
por pilas que se llevan a cabo en Ghana, África. H. opuntiae se desarrolla al principio 
de la fermentación, debido a su tolerancia a valores bajos de pH y a sus características 
metabólicas 

Candida halmiae, 
Geotrichum ghanense,

Candida awuaii

Nuevas levaduras que no se han reportado en otros ambientes o fueron aislados 
inicialmente del cacao
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El desarrollo de levaduras encargadas del proceso de fermentación (tabla 12) surge de un proce-
so que se favorece por la presencia de carbohidratos y un pH bajo qué forma la pulpa de los granos 
de cacao. Estas levaduras transforman los azúcares sencillos del mucílago en etanol, que degradan la 
pectina, generan una modificación del grano, eliminan el ácido cítrico y disminuyen la acidez. Las leva-
duras consumen el oxígeno y crean un ambiente anaeróbico para el desarrollo de bacterias lácticas135.      

Tabla 13. Bacterias lácticas generadas en una segunda fase

Fuente: Rodarte,2011

Seguido de la primera fase o desarrollo de levaduras se establece una segunda fase en el proceso 
de fermentación del cacao (tabla 13) que se favorece el desarrollo de bacterias lácticas, capaces de 
fermentar los carbohidratos residuales y continúan con el consumo de ácido cítrico136. 

Tabla 14. Bacterias acéticas en una tercera fase

Fuente: Rodarte,2011

Segunda fase. Par�cipación de las bacterias lác�cas

Bacteria lác�cas Caracterís�ca 

Lactobacillus, Leuconostoc 
pseudomesenteroides, Leuconostoc 
pseudo�culneum y Pediococcus 
acidilac⿿�ci.

Aisladas en las fermentaciones de pilas, fermentan los carbohidratos residuales y 
con῿�núan el consumo del ácido cítrico

Weissella fabaria
Reportada como una especie nueva, aislada de fermentaciones de cacao en Ghana

Tercera fase. Par�cipación de las bacterias acé�cas

Bacterias acé�cas Caracterís�ca 

Gluconobacter oxydans, Acetobacter 
ace⿿� y Acetobacter pasteurianus Importantes bacterias acé῿�cas que se han aislado de la fermentación del cacao

Acetobacter tropicalis Se encuentra al �nal de la fermentación.

Acetobacter fabarum Es una especie nueva, aislada de fermentaciones de cacao en Ghana

135 Wacher Rodarte, M. 2011. Microorganismos y Chocolate. Revista digital universitaria, UNAM. 9 p.
136  Wacher, ct. al
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Cuarta fase. Par�cipación de las bacterias Bacillus
Bacterias acé�cas Caracterís�ca 

B. licheniformis, B. megaterium, B. 
pumilus, B. subtilis, B. megaterium y 
B. pumilus

Se presentan en el volteo de los granos en pila

137  Wacher Rodarte, M. 2011. Microorganismos y Chocolate. Revista digital universitaria, UNAM. 9 p
138  Wacher, ct. al

En el proceso de fermentación ocurre un cambio en los productos; proceso que puede ser llama-
do como tercera fase (tabla 14), donde intervienen bacterias acéticas que transforman el etanol que 
producen las levaduras en ácido acético. Dado que la transformación de etanol en ácido acético es una 
reacción exotérmica, se produce calor. Se genera la muerte del embrión cuando la temperatura alta se 
asocia con la difusión del etanol y el ácido acético al interior de los granos137. 

Tabla 15. Bacillus en una cuarta fase

Fuente: Rodarte,2011

En una última fase de la fermentación (cuadro 15), que ocurre entre las 48 y 60 horas, se detecta la 
presencia de microorganismos conocidos como Bacillus, que pertenecen a un género de las bacterias. 
Las altas temperaturas favorecen su presencia. Los Bacillus pueden contribuir en el sabor con la pro-
ducción de ácidos orgánicos y saborizantes como 2, 3–butanodiol138.

   Imagen 31. Medición de la temperatura en la fermentación del cacao
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La fermentación de los granos secos debe realizarse de acuerdo con las prácticas recomen-
dadas. Se recomienda llevar a cabo el proceso de fermentación en pilas, en hojas de plátano o 
banano, o en cajas de fermentación homologadas, según la mejor práctica recomendada para 
la región. Los granos frescos se introducen en las cajas y se les “da la vuelta” una vez al día. Este 
proceso de dar la vuelta a los granos es de gran importancia, ya que asegura el calentamiento 
uniforme de los granos, permite la entrada de aire al fermento, disgrega los eventuales grumos 
e impide la formación de moho sobre los granos. Si no se les da la vuelta a los granos, no se fer-
mentan de forma adecuada, se vuelven mohosos y de mal olor. Por otra parte, en las regiones en 
las que los granos se fermentan en pilas, se debe evitar dar vueltas demasiado frecuentes, dado 
que esto estimulará la proliferación del acetobacter y la producción de mayor cantidad de ácido 
acético. Esto provoca un exceso de ácido, que merma el desarrollo de sabor del cacao. El proceso 
de fermentación suele durar entre cinco y siete días.

Secado del cacao

El secado consiste en eliminar lentamente el contenido de humedad de los granos hasta que se 
alcance entre un 6% y un 7%. Valores menores provocan que el grano sea quebradizo, lo que reduce 
la calidad. Si por el contrario el secado no se logra completar y los valores de humedad exceden el 8%, 
se generan condiciones para el desarrollo de mohos, además, se origina acidez en los granos y no se 
completa la formación del aroma y sabor139.  

Se recomienda realizar el secado en dos etapas: el presecado y el secado principal. El presecado 
se hace con el objetivo de sacar del grano por medio de evaporación la acidez que contiene la almen-
dra al salir del fermentador. Si se lleva el cacao directamente del fermentador al patio de secado o a la 
secadora mecánica, se corre el riesgo de que se forme alrededor del grano una costra dura que evita 
al ácido salir del interior del grano. Es por esto que es necesario que el primer día de secado se deje el 
grano en reposo, puede ser en una capa gruesa o en montones, tapado con sacos. Ese día se le debe 
dar vuelta al cacao 3 o 4 ocasiones hasta que el olor a ácido disminuya suficientemente140.

En la etapa del secado se completan los cambios bioquímicos que suceden a la fermentación, se 
reduce la acidez y se obtiene un característico sabor y aroma a chocolate. Se menciona que es el pro-
ceso de trasformación con mayor relevancia en la producción de cacao, pues la afectación de la calidad 
en esta etapa es irreparable, teniendo en cuenta que se desea obtener el nivel de humedad seguro 
para el almacenamiento del grano y óptimo para su comercialización141.

139 Nogales, J; Graziani, L; Ortiz, L. 2006. Cambios físicos y químicos durante el secado al sol del grano de cacao fermentado en dos diseños de cajones de 
madera. Maracay, Venezuela.
140  Ministerio de Agricultura y Ganadería de Costa Rica. 2013. Tecnología moderna en la producción de cacao: manual para productores orgánicos. 3 v. San 
José, C.R. 57 p.
141 Tinoco, H; Ospina, D. 2010. Análisis del proceso de deshidratación de cacao para la disminución de tiempo del secado. Medellín, Colombia.
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Las semillas se secan y son enviadas a los procesadores como materia prima para la producción de 
pasta de cacao, cacao en polvo y manteca de cacao. La primera etapa del proceso incluye el tostado del 
grano, para cambiar el color y sabor, y la eliminación de la cáscara. Después del tostado y descascarilla-
do, puede llevarse a cabo un proceso de alcalinización, con la finalidad de alterar el sabor y el color 142.

Métodos de secado

Tradicionalmente, el proceso de secado ha sido un método de preservación de los alimentos, este 
proceso se realizaba principalmente al sol, en los patios de las casas. Con el desarrollo y la difusión 
tecnológica, la búsqueda de eficiencia y los cambios en los mercados de consumo, se han desarrollado 
diferentes tecnologías que permiten el secado de los granos de manera más rápida y sin alta depen-
dencia de mano de obra; sin embrago, la utilización de uno u otro método depende de las condiciones 
de los productores. Por lo tanto, los métodos de secado se pueden dividir en métodos tradicionales y 
métodos modernos de secado143.

Métodos tradicionales

•	 Secado al sol:

Este es el método más utilizado por los productores. Los granos de cacao, posterior a la fermenta-
ción, se tienen en tarimas en lugares de grandes extensiones donde haya una iluminación favorable y 
se pueda eliminar el agua presente en la fruta. Este método, a pesar de no generar costos por consu-
mo energético, es extensivo en tiempo y mano de obra, además, de la dependencia a las condiciones 
climáticas. El secado al sol es el método más aconsejable, el cual debe realizarse en eras de cemento 
o sobre tarimas de madera, pero nunca se debe secar sobre calaminas o en el piso de suelo, pues se 
desmejora la calidad del cacao. Al momento del secado se debe eliminar toda impureza de cáscaras 
de mazorcas o restos de placentas, este proceso debe de hacerse en forma lenta para asegurar la con-
servación de la calidad del grano, removiendo cada cierto tiempo con rastrillos de madera. El secado 
dura aproximadamente siete días. Los primeros dos días se debe realizar el secado controlado, que 
consiste en extender los granos de cacao con un espesor de 10 cm y remover cada hora. A partir del 
tercer día, el secado se realizará en capa de granos delgada hasta lograr la humedad del 7%. Se reco-
mienda tomar todas las medidas necesarias para evitar la contaminación con los diferentes agentes 
a que pueden estar expuestos los granos por estar al aire libre. Por su parte, la selección y limpieza se 
debe realizar utilizando una zaranda con maya metálica, con la finalidad de eliminar las impurezas y 
escoger los granos defectuosos144.

142  FAO (Organización de las Naciones Unidas para la Alimentación y la Agricultura). 2011. Cacao: Operaciones poscosecha. INPho – compendio posco-
secha. 78 p.
143  Plaza, X, Yange, W. 2012. Diseño e implementación de una secadora híbrida para el control y monitoreo del proceso de secado del cacao. Cuenca, Ecuador. 
144  UNOCD; DEVIDA. 2014. Paquete tecnológico del cultivo de cacao fino de aroma, Perú
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•	 Secado a la sombra:

Este método no es tan común como el secado al sol. Se da en lugares de clima seco y fuertes vien-
tos, que favorecen la aireación de los granos y por lo tanto su secado. Para esto se utilizan estructuras 
como balcones o cobertizos. Sin embargo, este método es lento y puede favorecer el desarrollo de 
hongos145.

Métodos modernos

•	 Secador artificial:

Estos métodos se utilizan porque las condiciones climáticas no son óptimas para el secado al sol, 
además, de cuando las cantidades de producción son excesivas por la rapidez y precisión del método. 
Se recomienda el secado del grano a una temperatura inferior a los 80 °C, ya que, a mayor temperatura 
favorece la retención de acidez. El secador artificial está constituido por un área de secado que lleva, 
además, un sistema de calentamiento. Dentro de las ventajas de los secadores artificiales se conside-
ran la reducción del tiempo de secado, poca dependencia de mano de obra y el ambiente protegido 
ante roedores, insectos, polvo u otro tipo de agente de contaminación. También hay que considerar la 
dependencia de consumo energético y la inversión en tecnología. La temperatura ideal para el secado 
es de 64 a 70 °C. De esta manera, se logra disminuir adecuadamente la acidez de los granos y que las 
características del grano que se obtiene sean similares a los granos secados al sol. Dentro de los seca-
dores artificiales se pueden encontrar secadores de túnel, solares o los secadores con combustible. Los 
secadores de túnel consisten en un túnel con bandejas donde se colocan los granos. En el túnel, a con-
tracorriente, fluye aire caliente que logra secar los sólidos. Por su parte, los secadores solares consisten 
en un colector solar que es donde el aire se calienta por la radiación solar y la cámara de secado, donde 
los granos de cacao se colocan. La circulación del aire por la cámara de secado logra secar el cacao por 
circulación forzada y natural. En lo que respecta a las secadoras de combustible, pueden funcionar a 
partir de madera, bagazo o derivados del petróleo.  Generalmente el secado se da en recintos cerrados 
y por conducción146.

 145 UNOCD. Ct, al.
 146 Jácome, M. 2010. Incidencia de la aplicación de tecnología de secado en el mejoramiento del valor agregado del cacao (Theobroma Cacao) variedad CCN-
51. Ambato, Ecuador. 
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Periodos para el secado de los granos

Se definen tres periodos, dependiendo de la etapa de secado en la que se encuentren los granos. 
El primer periodo se dice que es de precalentamiento. En esta fase, la velocidad de secado aumenta 
con el tiempo. Con lo que respecta al segundo periodo, la velocidad de secado permanece constan-
te. Por último, en el tercer periodo se ha eliminado la humedad superficial y, por tanto, la humedad 
interna comienza a secarse, mientras la velocidad del secado disminuye. El secado tiene cuatro retos 
principales: 1) disminuir el agua de los granos, 2) evitar la germinación de las semillas, 3) mantener y 
lograr la calidad requerida de los granos de cacao y, por último, 4) alcanzar la humedad requerida para 
evitar el desarrollo de bacterias y hongos. Para lograr este adecuado secado es importante considerar 
las variables como la humedad; la temperatura, tanto para el secado como para el almacenaje, en este 
caso, son adecuadas las temperaturas bajas; otra variable importante es el tiempo de secado para cada 
periodo, con el fin de no excederse hasta quemar o tostar los granos o, por el contrario, que exceda la 
humedad requerida147.

Imagen 32. Área de secado del cacao, en tarimas acondicionadas

Consideraciones: 

1.	Para el secado: Extienda los granos de forma uniforme, 30 cm máximo de alto. Remueva frecuen-
temente para lograr un secado uniforme. El área de secado debe estar protegido de animales; así 
como, los rastrillos de madera (de la misma madera que los cajones).

2.	¿Cómo saber si los granos están secos? Un método de conocer si ha finalizado esta actividad es 
tomar un puño de granos, si estos al apretarlos crujen indica el fin de la labor de secado.

 147 Siguencia, J. 2013. Evaluación de un secador solar inclinado con absolvedor de zeolita para granos de cacao CCN51. Ecuador.  
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Los granos de cacao pueden absorber olores externos debido al alto contenido de grasa. Por esta 
razón, se recomienda que el área de secado se encuentre libre de contaminación externa, vehicular, in-
dustrial, excretas de animales y humanos y desechos de cosechas. Es  necesario que siempre se limpie 
la pista de secamiento, con el fin de eliminar las impurezas que quedan en cada lote148.  

Tabla 16. Composición química de los granos de cacao después de la fermentación y secado

Fuente: FAO, 2011.
Nota: Estos porcentajes pueden variar dependiendo del tipo de grano, la fermentación, el secado y el posterior procesamiento de los 
granos de cacao.

Durante el posterior procesamiento de los granos de cacao, los granos se limpian y, luego, pueden 
someterse a una forma de pretratamiento térmico para separar la cáscara del grano. Una forma de pre-
tratamiento térmico utiliza la tecnología de infrarrojos en el que los granos se someten a la radiación 
infrarroja en un lecho fluidizado o transportador vibratorio. El agua se acumula en la superficie del 
grano de la cáscara y genera explosiones o ruptura y desprendimiento de la cáscara149.

Semilla (con dos co῿�ledones) % máximo Cascarilla % máximo

Agua 3.2 6.6
Grasa (Manteca de cacao, grasa de la 
cáscara) 57 5.9

Cenizas 4.2 20.7
Nitrógeno total 2.5 3.2
Theobromina 1.3 0.9
Cafeína 0.7 0.3
Almidón 9 5.2
Fibra cruda 3.2 19.2

,

148 Iniap (Instituto Autónomo de Investigaciones Agropecuarias). 2010. Manejo técnico del cultivo de cacao en Manabi. 149 p.
149  FAO (Organización de las Naciones Unidas para la Alimentación y la Agricultura). 2011. Cacao: Operaciones poscosecha. INPho – compendio poscose-
cha. 78 p. 

 
Imagen 33.  Almendras de cacao en seco
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Tras la fermentación, los granos de cacao se deberán sacar y extender inmediatamen-
te sobre lechos adecuados de secado para secarse, si es posible bajo luz solar directa y na-
tural. Si el secado no se inicia de inmediato, los granos de cacao se seguirán fermentando 
y se pudrirán. 

El secado excesivo dará lugar a granos frágiles que se rompen con facilidad, que pro-
vocará una alta proporción de desechos. 

Un secado inadecuado puede provocar sabores no deseados, mientras que el secado 
inadecuado al sol, debido a la falta de luz solar, puede dar lugar a la contaminación por 
hongos. Si el secado tarda demasiado tiempo, pueden producirse sabores no deseados a 
moho o jamón. 

El secado artificial incorrecto, con secadores mal mantenidos provocará la contami-
nación por humo. Se ha de tener cuidado para emplear solo secadores que funcionen 
bien y estén bien mantenidos, y que no permitan el contacto directo del cacao en grano 
con el humo, para así reducir o eliminar la contaminación del cacao por el humo. 

La investigación realizada por la AEC/CAOBISCO sobre las fuentes y la prevención de 
contaminación del cacao con HPA concluyeron que la causa principal de la presencia de 
HPA es la contaminación por el humo durante el secado artificial. La contaminación por 
humo y la contaminación relacionada por HPA se hacen muy evidentes cuando los granos 
se secan en hornos secadores que emplean la madera como combustible. Sin embargo, si 
los granos se secan en secadores con quemadores de combustible, no se observan conta-
minaciones o sabores indeseados evidentes, aunque los granos también serán contami-
nados por HPA debido al uso de quemadores de combustible. 

Todos los secadores artificiales equipados con quemadores de combustible deben 
contar con un sistema de intercambio de calor para evitar el contacto directo de los hu-
mos del combustible con los granos de cacao que se pretende secar. Aunque los granos 
descortezados están protegidos de la contaminación por la cáscara, la investigación ha 
demostrado que las buenas prácticas de secado y almacenamiento son esenciales para 
minimizar la contaminación del cacao en grano por HPA. 

Un secado adecuado es tan importante como una fermentación correcta. Solo se 
desarrollará el color marrón deseado dentro del grano si se seca bien. 

Mientras estén en el lecho de secado, se debe dar la vuelta a los granos varias veces 
al día. Esto es especialmente importante con los secadores artificiales, ya que los granos 
que no se mezclen bien durante el secado se secarán de forma muy desigual, y algunos 
granos serán demasiado secos y frágiles. Los granos que no se han secado lo suficiente 
desarrollarán mohos que pueden dar lugar a sabores indeseados.

Una vez completamente secos, los granos se deberán clasificar para eliminar los gra-
nos planos, chupados, negros, mohosos, pequeños o dobles, los granos con daños de 
insectos, etc.
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Almacenamiento y selección de los granos de cacao

La selección y el almacenaje de los granos es otra de las etapas importantes del proceso de post-
cosecha, debido a que se debe evaluar y almacenar, únicamente, el cacao que cumpla con la calidad 
permitida. Cuando ya es almacenado el lugar debe cumplir ciertos requerimientos; de manera que, la 
calidad no vaya a ser afectada. 

Posterior a la etapa de secado hay que realizar una selección exhaustiva de granos. De tal forma 
que todas las impurezas y granos dañados, defectuosos o de menor tamaño sean eliminados del pro-
ducto que se va a almacenar. Es común para realizar esta separación el uso ventiladores para separar 
el polvo y la cascarilla (imagen 34).  Por su parte, es importante realizar una selección de granos por 
calidades. Los granos de primera calidad corresponden a granos enteros y de gran tamaño. Para reali-
zar esta clasificación, son utilizadas zarandas o tamices específicos, de manera que, el cacao de menor 
calidad (por su menor tamaño) pasa por las zarandas. Es importante considerar que la zaranda especial 
para cacao es la número seis150.

Cabe recordar que en la calidad del cacao no solo influye el tamaño, sino también el aspecto 
de los granos; por tanto, deben seleccionarse y separase los granos negros, mohosos, dañados por 
insectos, quebrados, arrugados y pegados. Lo anterior debido a que estos granos también determi-
narán el sabor del cacao. También deben mantenerse las normas de inocuidad de los alimentos y no 
poner en riesgo de afectación a los posibles consumidores del producto final con granos dañados o 
contaminados.  La selección en este punto debe de realizarse a mano, con un grado de experiencia 
suficientemente alto, de manera que el proceso sea realizado con precaución y eficiencia. Dentro de 
las características de granos de buena calidad se pueden mencionar: los granos son hinchados, el color 
generalmente es café, se produce un chasquido cuando se presiona el grano, el color interno del grano 
es oscuro y es fácil desprender la cáscara. 

 

                       Imagen 34. Desprendimiento de la cascara de los granos, 
                       debidamente fermentados

150 Cubillos, G; Merizalde, G; Correa, E. 2008. Manual del beneficio del cacao 2008. Para técnicos, profesionales del sector agropecuario y productores. Mede-
llín, Colombia. 25 p.
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Seguido de la fase de selección, los granos deben ser empacados en sacos de yute o polietile-
no, deben estar secos y limpios. Asimismo, cada saco debe ser pesado en una balanza debidamente 
calibrada. Es importante que se garantice que son sacos sin ningún tipo de daño o contaminación, 
además de evitar el uso de sacos que hayan sido destinados para el almacenaje de otros productos 
con olores muy fuertes. Adicional a esto, se debe evitar empacar los granos calientes, puesto que com-
prometen la calidad del cacao.

Para la etapa del almacenamiento, muchas veces no se cuenta con la infraestructura necesaria y, 
por tanto, los granos son almacenados junto a otros productos o la bodega que se utiliza es la de los 
insumos; sin embargo, el cacao es frágil si se expone a olores muy fuertes, temperaturas inadecuadas 
o lugres con alta humedad. Se recomienda que el área de almacenamiento esté limpia, sin olores y 
libre de residuos. Adicional a esto, no se deben almacenar los productos químicos y fertilizantes en el 
mismo lugar para evitar contaminación de los granos. Además, se recomienda que el área sea seca y 
ventilada151.

Los sacos se deben colocar en tarimas o estantes de madera y es importante que no tengan con-
tacto directo con el suelo o las paredes. Así, el riesgo de desarrollo de hongos o bacterias por causa de 
la humedad es menor. El lugar debe ser seguro para evitar el ingreso de animales domésticos, roedores 
o cualquier otro tipo de animal que pueda generar un daño a los granos. En esta etapa, es importante 
el control de los factores ambientes como temperatura (es recomendable las temperaturas bajas) y 
humedad (entre un 60 y 70% de humedad relativa), de manera que no se generen condiciones para la 
proliferación de moho que afecte los granos. 

Para un adecuado control de la cosecha, es importante la identificación de los sacos por fechas de 
almacenaje; así como, las entradas y salidas de sacos y las cantidades. Es importante también diferen-
ciar si el cacao es orgánico o tradicional. Esta identificación es importante para facilitar el proceso de 
comercialización y garantizar la calidad de cacao que se ofrece. No es conveniente almacenar por más 
de dos meses el cacao, sin embargo, con el fin de no comprometer la calidad de los granos, es reco-
mendable la comercialización de producto inmediatamente después de su empaque.

Imagen 35. Almendras del cacao

151 CARE. 2013. Manual Técnico para Manejo de Cacao en Áreas de Agricultura Familiar. Brasil. 92 p.



98

Los granos de cacao deben introducirse en sacos limpios suficientemente fuertes, y 
bien cosidos o sellados. Los sacos deben ser de materiales no tóxicos. Preferiblemente, 
sacos libres de yute de hidrocarburo, de calidad alimentaria, que no atraigan insectos o 
roedores y sean lo suficientemente fuertes para aguantar el almacenamiento durante pe-
ríodos más largos.

Una vez completado el proceso de secado y clasificación, los granos de cacao deberán 
introducirse en sacos adecuados y almacenarse. El ensacado y almacenamiento correcto 
de los granos clasificados es tan importante como una fermentación y un secado adecua-
dos. Un ensacado o almacenamiento inadecuado puede dar lugar al rechazo del cacao, 
lo que conlleva una pérdida de tiempo, de esfuerzos y de dinero. Los sacos de granos de 
cacao deben guardarse en almacenes impermeables, bien ventilados, libres de humedad 
e insectos y alejados de humos y otros olores que podrían estropear el cacao. Los sacos se 
deben almacenar sin tocar el suelo, y estar alejados de las paredes. Las zonas de almace-
namiento se mantendrán siempre limpias y cerradas con llave. Ahora, los granos de cacao 
debidamente fermentados, secados y ensacados están listos para vender. Toda infestación 
se ha de tratar mediante métodos adecuados y autorizados de fumigación. La documenta-
ción apropiada que acompaña el cargamento deberá indicar de forma clara y correcta los 
productos y cantidades empleados para la fumigación.

Manejo de registros

Los registros son documentos que se aconseja llevar en cada finca y en cada beneficio que incluyen 
la información de la producción del cacao y del procesamiento de los granos. Se puede llevar el registro 
de la información en la finca que puede incluir siembra, cosechas, área; además llevar registros de los 
ingresos y lo gastos es importante para conocer el verdadero beneficio de la actividad, además de las 
actividades que generan un mayor costo en todo el proceso. Es importante también incluir en los regis-
tros la producción y las ventas generadas, ya sean diarias, semanales, mensuales y demás. Con el fin de 
un mayor control en el manejo de la plantación, se llevan los registros de aplicación de insumos y las 
actividades realizadas en la plantación como podas, siembras, chapias, entre otras. 

Los registros permiten tener toda la información disponible de diferentes momentos en el tiempo, 
de manera que se facilita recordar las actividades, acceder rápido y preciso a la información de la finca, 
evitar gastos innecesarios (como por ejemplo aplicar, sin que corresponda, un pesticida, fungicida o 
demás) y sobre todo, llevar el control económico de la actividad facilita la toma de decisiones en bús-
queda del beneficio del productor152.

152  Compañía Nacional de Chocolates. Buenas Prácticas Agrícolas en el cultivo, beneficio y comercialización del cultivo de cacao. Colombia 
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Estos documentos facilitan la comprobación de las actividades realizadas en caso de algún desvío 
o problema en la producción. Mantener documentada la aplicación de insumos, el control de las activi-
dades, verificar las condiciones del transporte, la higiene del beneficio, incrementan la credibilidad de 
la actividad153. Además de esto, llevar los registros permite la apertura de obtención de certificaciones 
de la finca y el beneficio del cacao, estas pueden ser de buenas prácticas agrícolas, certificación orgá-
nica o alguna otra certificación que pueda abrir nuevos mercados. Es importante mencionar que para 
esto es importante la actualización constante y permanente de los datos.

Ejemplo de registro de venta

Ejemplo de registros de aplicaciones

Imagen 36. Ejemplos de registros

Transporte

El transporte del cacao al centro de acopio o al lugar de comercialización del producto es una de 
las últimas fases del proceso de poscosecha; sin embargo, también es de alto cuidado y precaución. 
Esto porque además de los requisitos legales que se deben de tomar en cuenta para la circulación del 
vehículo o medio de transporte, también se debe considerar, durante el traslado de los granos, aspec-
tos importantes que permitan mantener el cacao en un estado adecuado para su comercialización. 
En general, se busca que el trasporte del cacao se garantice la protección del producto ante sol, lluvia, 
polvo y demás. 

El tipo de vehículo que se utilice para el transporte del producto debe garantizar ante todo que 
es un lugar limpio, libre de materias que puedan causar contaminación al producto y seco. Se reco-
mienda que, si el contenedor se ha lavado, este debe ser secado previo a colocar los sacos. Con el fin 
de garantizar la calidad, el contenido de agua que puede haber en el lugar debe ser máximo del 12%, 
de manera que este en equilibrio y no sea una fuente de vapor adicional. Puede evitarse el contacto 
entre los sacos y el vehículo por medio de una carpa de plástico en el piso o tarimas de madera y así 
evitar humedad o suciedad154.

153 Ministerio de Agricultura, Ganadería, Acuacultura y Pesca. 2012. Guía de Buenas Prácticas Agrícolas para cacao. Ecuador. 30 p.
154  Organización de las Naciones Unidas para la Alimentación y la Agricultura. Sf. Cacao operaciones postcosecha. México.

Fecha Lote Calidad Cantidad vendida 
(Kg)

Precio (kg) Valor total

Fecha Lote Producto Ingrediente activo Persona que lo aplicó
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Adicionalmente, puede colocarse papel absorbente, de manera que aumente la protección ante 
la humedad, además de la utilización de contenedores con ventilación; sin embargo, es necesario con-
siderar las condiciones de cada productor por los costos que implica.  

La temperatura debe mantenerse menor a los 25°C, dado el riesgo de una posfermentación, pero 
también temperaturas demasiado bajas (bajo cero), pueden ocasionar el deterioro de los granos. Por 
otro lado, los granos por sí solos, pueden liberar vapor durante el transporte y puede disminuir su 
contenido de humedad adecuado, por lo que granos fermentados y secados de manera incorrecta 
tienden a volverse frágiles. En este caso, pueden darse daños por rocío, que generan olor y sabor a 
moho, que son causados por gotas de agua que caen en los sacos. Si el daño es causado por exceso de 
humedad relativa, el aroma y sabor decaen, a veces, sin notar la formación de mohos. Es fundamental 
el control de la humedad durante el transporte.   

En general, como recomendaciones para el transporte adecuado puede mencionarse la limpieza 
del vehículo, no debe estar expuesto a olores extraños, por la capacidad del cacao de absorber los aro-
mas; además, al montar una carga que no sea más de seis sacos hacia arriba. Los sacos no deben utili-
zarse para sentarse o recostarse, pues los granos se pueden quebrar y esto equivale a una disminución 
en la calidad. Es importante tapar la carga para evitar el contacto con factores externos y, por último, 
es sustancial la responsabilidad y cuidado de la persona que transportará los granos155.

El cacao en grano debe estar bien preparado, y libre de infestación y de sabores inde-
seados. El cacao se debe introducir en sacos de yute de calidad alimentaria, o preparar para 
su envío a granel.

En condiciones ideales, el cacao en grano se debe almacenar segregado de otros car-
gamentos, en una sola zona del carguero. Nunca se deben almacenar materiales muy infla-
mables, o productos químicos peligrosos o tóxicos con el cacao en grano.

Los contenedores para el transporte del cacao deben estar limpios, libres de residuos 
de cargas anteriores y bien ventilados.

Los contenedores no se deberán haber empleado para el transporte de productos quí-
micos u otros materiales que desprendan fuertes olores.

155 Martínez, T; Navarro, M; Brenes, J. s, f. Cacao de calidad beneficiado en centros de acopio. Nicaragua. 22 p
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Centros de acopio

¿Qué es un centro de acopio? 
Los centros de acopio son lugares donde se recibe el cacao en baba o seco de diferentes produc-

tores. Aquí se realiza la labor del beneficiado que involucra fermentación, el secado, la selección y el 
almacenaje de los granos para su posterior comercialización. 

¿Por qué surgen? 
Estos centros de acopio se convierten en una opción cuando la finca o productor no reúne las 

condiciones necesarias para lograr la calidad que requiere un mercado específico. Esto ya sea por falta 
de infraestructura, falta de recursos, por las largas distancias de las fincas al mercado o el difícil acceso, 
además si la producción es poca el beneficiado se torna costoso.  

¿Qué beneficios se obtienen?
Con esto, la inversión en infraestructura y tecnología se divide entre varios productores, además 

se obtiene un producto con valor agregado, que permite aprovechar oportunidades de mercado in-
clusive internacionales, pues el producto obtenido cumple con requisitos de inocuidad, son grandes 
cantidades y de la calidad esperada.

También los costos son menores para los productores. Principalmente, se busca que los beneficios 
económicos sean distribuidos entre los mismos productores156.  

    Imagen 37. Presentaciones de chocolate

156  Martínez, T; Navarro, M; Brenes, J. sf. Cacao de calidad beneficiado en centros de acopio. Nicaragua. 6 p
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CONTAMINACIÓN POR METALES PESADOS EN CACAO
Existe una creciente preocupación en el comercio internacional del cacao sobre los niveles to-

lerables de algunos metales pesados especialmente los contenidos de cadmio entre los productos 
procesados, derivados del cacao que de alguna manera debe ser atendido como un punto importante 
de atención por parte de los productores de este rubro. Existe un conjunto de recomendaciones vin-
culadas para reducir la incidencia o la presencia de cadmio en los productos derivados del cacao, par-
tiendo desde los granos o almendras, que afectan el resto de productos semiprocesados o procesados 
que dependen, en gran medida, de elementos propios de las condiciones ambientales, pero también 
de un conjunto de prácticas asociadas que ayudan a reducir la incidencia de cadmio. A continuación, 
se presentan algunas recomendaciones que surgen de diferentes materiales técnicos elaborados por 
instituciones especializadas.

La reducción de la presencia de contaminación por cadmio en las almendras o los granos de cacao 
pasa considerablemente por el manejo de la cosecha. Existen evidencias muy claras de que las concen-
traciones más altas de cadmio están propiamente en la vaina; razón por la que se recomienda hacer 
una separación temprana de los granos de parte de las vainas, igualmente procurar eliminar la cascari-
lla o el husk totalmente en la etapa posterior a la fermentación. De igual manera existen elementos que 
señalan que la poda adecuada y permanente de los árboles reduce de forma importante la presenta-
ción de este metal en la cascarilla. La poda superficial del árbol de cacao tiene una incidencia impor-
tante en la arquitectura de las raíces y constituye un elemento significativo para bloquear la absorción 
desde los suelos, especialmente, en suelos de carácter volcánico. Técnicas como la fitoremediación, la 
biremediación y la utilización de micorrizas en el suelo evidencian un aporte importante al control de 
la presencia de cadmio en los granos finales. 

El cadmio en el cacao, problemas de contaminación  

Actualmente la exportación de cacao fino de aroma se ve afectada por los indicios de contami-
nación de metales como el cadmio, que se encuentra en la mayoría de suelos, debido a la presencia 
como componente natural o la descomposición de las rocas y a la actividad humana. Este metal gene-
ralmente es absorbido del suelo por las plantas y, en el caso del cacao, se concentra en las almendras o 
semillas, lo que provoca la afectación de la salud de los consumidores y se convierte en una limitante 
para la comercialización157.

 157 Agencia Iberoamericana para la Difusión de la Ciencia y la Tecnología. 2014. Recuperan suelos cacaoteros contaminados por cadmio (en línea). Ecua-
dor. Consultado agosto, 2016. Disponible en http://www.dicyt.com/noticias/recuperan-suelos-cacaoteros-contaminados-por-cadmio
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Otras fuentes naturales de cadmio incluyen la actividad volcánica, la espuma del mar y la movi-
lización de cadmio depositadas en suelos, sedimentos y vertederos. Las fuentes antropogénicas de 
cadmio incluyen la extracción y fundición de minerales que contienen zinc, la quema de combustibles 
fósiles, la incineración de residuos y emisiones procedentes de pilas desechadas o vertederos muni-
cipales158. Además del uso de fertilizantes provenientes de roca fosfórica como una de las principales 
fuentes de contaminación, por lo que se hace necesario determinar cuál es la condición de los suelos 
y de los productos agrícolas. Es posible que en el caso del cacao la contaminación del producto se dé 
en las etapas del cultivo, producción y transformación159. 

La tasa de transferencia de cadmio depende de factores que incluyen el índice de depósito, el 
tipo de suelo y planta, el pH del suelo, el contenido de humus, la disponibilidad de la materia orgánica, 
el tratamiento del suelo con fertilizantes, la meteorología y la presencia de otros elementos como el 
zinc160. 

Experimentos realizados por INIAP en Ecuador161 arrojan como resultado que la contaminación 
por cadmio se hace más evidente en los primeros 5 cm del suelo. La hojarasca en grandes cantidades 
es un factor que favorece la presencia o el aporte del metal en la capa superior. Se expone que en la 
época seca hay más concentración de cadmio en el suelo, con respecto a la época lluviosa, pero en la 
almendra la mayor cantidad de cadmio concentrado ocurre en la época lluviosa. También se ha encon-
trado en últimos estudios que la mayor cantidad de cadmio está en el mucílago, por lo que se deben 
tomar medidas en poscosecha. Se estima que el mucílago tiene 4, 5 veces más cadmio que la testa y 5, 
7 veces más que la almendra. 

El cadmio puede estar dispuesto en los abonos orgánicos utilizados de manera común en los cam-
pos cacaoteros. La presencia del Cd se puede deber a prácticas adicionales como la suministración de 
reforzadores para tratar problemas del abono. 

158  FAO (Organización de las Naciones Unidas para la Alimentación y la Agricultura); OMS (Organización Mundial de la Salud). 2014. Comisión del Codex 
Alimentarius; Anteproyecto de niveles máximos para el cadmio en el chocolate y productos derivados de cacao. 
159  USAID; DEVIDA. 2013. Guía de métodos de detección y análisis de cadmio en cacao (Theobroma cacao L). Lima, Perú. 44 p.
160FAO; OMS. Opt, cit
161 INIAP. 2016. Investigación del cadmio en el cultivo de cacao en el Ecuador. Manuel Carrillo Zenteno. Evento IICA, El cadmio en cacao-importancia, expe-
riencias y soluciones. 
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Gráfico 1. Contenido de cadmio en abonos orgánicos comerciales evaluados por el INIAP en Ecuador

Tabla 17. Propuestas de niveles máximos para el cadmio en el chocolate y productos derivados del 
cacao para observaciones Novena Reunión Programa Conjunto FAO/OMS

Productos Nivel máximo de cadmio mg/kg

Chocolate con leche con un contenido de materia seca total de 
cacao < 30% 0.20

Chocolate con un contenido de materia seca total de cacao < 50%, 
chocolate con leche con un contenido de material seca total de 
cacao < 30% 0.60

Chocolate con un contenido de materia seca total de cacao ≥ 50%
2.0

Cacao en polvo vendido al consumidor �nal o como ingrediente en 
cacao en polvo edulcorado vendido al consumidor �nal (chocolate 
para beber) 1.5

Fuente: INIAP de Ecuador.
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Para evitar la contaminación por cadmio no es necesario eliminarlo. Lo ideal es fijarlo en el suelo 
para que las plantas no lo puedan absorber; es decir, disminuir la disponibilidad que se puede intentar 
hacer mediante enmiendas minerales y orgánicas. 

Debemos encontrar formas de controlar la manera en que ingresan a la cadena alimenticia o evi-
tar agregar más a los suelos. Los síntomas de la degradación de suelos, como cambio en el pH, baja 
cantidad de materia orgánica, poco drenaje, erosión y altos niveles en la salinidad, tienden a lograr que 
el impacto de los metales pesados sea más evidente en las plantas. 

Fuente: Pipitone, L. 2015 - ICCO162

Separación en vainas, 
granos y cotiledones

Modificación de la fer-
mentación y elimina-
do del husk

Edad del árbol, 
poda

Fitoremediación
Bioremediación

Controlar insumos 
del suelo

Disponibilidad y fi-
jación en el suelo 
de MycorrhizasArquitectura de 

raíces bloquear 
transportadores

162  Pipitone, L. 2015. Nuevas tendencias en el mercado internacional de cacao: oportunidades para el Perú como productor de cacao fino y de aroma (presen-
tación). Perú. 69 p.



106

Figura 3. Contenido del fruto de cacao

Fuente: INTA Nicaragua163 

163  Instituto Nicaragüense de Tecnología Agropecuaria (INTA). 2009. Guía Tecnológica del Cultivo de Cacao. 4° ed. Managua.37 p. 
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164  ICCO (Organización Internacional del Cacao). 2012. Agenda cacaotera global.

INVESTIGACIÓN, DESARROLLO E INNOVACIÓN TECNOLÓGICA EN CACAO
Introducción

El crecimiento de la producción mundial de cacao ha sido generado principalmente por el au-
mento de áreas de producción (crecimiento de la frontera agrícola), en un modelo de producción alta-
mente dependiente de factores externos (climáticos, comerciales y sanitarios), de rendimientos (pro-
ductividad por hectárea) muy erráticos.

La cacaocultura es hoy uno de los más rezagados sistemas productivos de la agricultura a nivel 
mundial, el 95% de la producción de cacao depende de cinco millones de pequeños productores, bá-
sicamente tradicionales, que practican una forma de agricultura que ha cambiado muy poco en siglos.

Se observa en la producción cacaotera un importante rezago tecnológico, por efecto de los bajos 
rendimiento y el bajo crecimiento interanual de su productividad (menos de la mitad del crecimiento 
interanual de los otros cultivos de plantación durante el mismo periodo).

Por ello resulta relevante conocer qué ha pasado y cuál es la situación de las investigaciones e 
innovaciones tecnológicas a lo largo de la cadena cacaotera. Esperamos mostrar en este capítulo el 
estado actual y el desarrollo del quehacer científico en torno al cacao.

Investigación, desarrollo e innovación en la agenda cacaotera global

Como ya hemos señalado, durante la I Conferencia Mundial sobre Cacao se estableció la Agenda 
Cacaotera Global164, en ella se dictan recomendaciones para asegurar una economía cacaotera soste-
nible y se identifican algunos retos relativos a la investigación, desarrollo e innovación tecnológica del 
sector cacaotero, que compartimos a continuación:   

•	 Necesidad de fomentar sistemas de producción eficientes y adecuados, con acceso a material de 
siembra mejorado, a servicios de extensión e insumos.

•	 Fomentar en toda la cadena medidas de adaptación al cambio climático y prácticas adecuadas 
para la mitigación de efectos adversos de la cadena cacaotera sobre el medio ambiente.

•	 Ajustar la oferta de cacao a partir de las características de la demanda de cacao que espera la 
industria.

•	 Impulsar el aumento de la productividad y calidad, con producción de cacao que reúna las carac-
terísticas indicadas por la industria y los consumidores.

•	 Cumplir con los requisitos de sostenibilidad, para lo cual se ha de emplear material de siembra 
mejorado, junto con insumos, tecnologías innovadoras y un manejo integrado de plagas y enfer-
medades, incluidas las invasoras, con la creación de colecciones de cacao en cuarentena.
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•	 Fomentar la formación y preparación de cacaocultores en buenas prácticas agrícolas.
•	 Asegurar una gestión adecuada de la fertilidad del suelo, una capacidad adecuada para adap-

tarse al cambio climático y mitigar su impacto, para conservar la biodiversidad y los ecosistemas 
existentes, y para promover la diversificación de cultivos.

•	 Impulsar la generación de valor en origen y desarrollar subproductos derivados del cacao.

Igualmente, en la III Cumbre Mundial de Cacao165 desarrollada en República Dominicana durante 
el 2016, se establece la necesidad de brindar un apoyo adicional para financiar los trabajos de inves-
tigación y desarrollo destinados a acelerar la innovación en el cacao, como también la necesidad de 
facilitar el intercambio, entre los cacaocultores, de experiencias sobre modelos de cacaotal, para que 
los interesados puedan elegir el modelo más adecuado para sus necesidades, su situación y su capaci-
dad necesario. Indicando además que las nuevas tecnologías de información y comunicación pueden 
facilitar estos intercambios.

Situación de la investigación científica en cacao

Con la finalidad de conocer el estado de las investigaciones y la generación de nuevos conoci-
mientos y tecnologías en torno al cacao, hemos revisado algunas mega bases de información docu-
mental asociadas a las principales revistas científicas (indexadas y arbitradas) del mundo (Springer 
Link y Science Direct), a partir de los artículos científicos publicados en dichas revistas podemos apro-
ximarnos a conocer la evolución y el estado actual de las investigaciones científicas sobre cacao.

Gráfico 2. Artículos científicos en cacao (2000 – 2017)

Fuente: Springer Link

165  I  ICCO (Organización Internacional del Cacao). 2016. Declaración de Bávaro sobre el cacao, III Convención Mundial del Cacao en Bávaro, República 
Dominicana.  
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Al revisar la megabase Springer Link, encontramos que desde el año 2000 a la fecha, la generación 
de artículos científicos sobre cacao ronda las 1461 publicaciones, de los cuales alrededor del 25% son 
artículos vinculados con ciencias agrícolas y solo un 7% de los mismos provienen de Latinoamérica; sin 
embargo, resulta relevante observar que más del 85% de los artículos e investigaciones sobre cacao en 
los países latinoamericanos están vinculados con agricultura.

A nivel mundial y en América Latina la mayoría de los artículos publicados sobre cacao son clasifi-
cados dentro de las ciencias biológicas y agrícolas por la megabase Science Direct; sin embargo, a pesar 
de reportar más de 960 artículos, solo 52 tienen acceso abierto.

Gráfico 3. Artículos en cacao generados a nivel mundial (2000 – 2017)

Fuente: ScienceDirect
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Gráfico 4. Artículos científicos en cacao generados en América Latina

Fuente: Science Direct

Al revisar con mayor especificidad los artículos referidos al cacao, bajo los descriptores “ciencias de 
la vida”, más “agricultura”, encontramos que alrededor del 60% de dichas investigaciones son clasifica-
das dentro del campo de botánica y más de la mitad se incluyen también en la silvicultura. 
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Gráfico 5. Principales subdisciplinas científicas con artículos sobre cacao a nivel mundial (2000 – 2017)

A nivel mundial encontramos que el cacao posee la menor cantidad de artículos científicos publi-
cados (vinculados o no a la agricultura) respecto a otros cultivos tropicales de plantación como el café, 
caña de azúcar, té, palma aceitera y las musáceas.  Sin embargo, es el cultivo con el segundo mayor 
número de artículos publicados después del café en América Latina.

La información sobre cacao disponible en las redes y bases de datos documentales es amplia. A 
manera de ejemplo, se encuentran en el Sistema de Información Agrícola y Documental de América 
Latina y El Caribe (SIDALC)166 más de 9.580 textos bajo el descriptor [Theobroma cacao]; y 13.235 bajo 
el descriptor [cacao] de los cuales 1506 son textos completos y 628 pertenecen a publicaciones perió-
dicas.

166  La alianza SIDALC facilita el acceso a la información producida en las Américas que se encuentra debidamente organizada en Instituciones Agrícolas, 
sus bibliotecas y otros centros de información relacionados.  Pone a disposición cerca de 2,9 millones de referencias, entre ellos libros, revistas, tesis e 
informes, así como más de 252.000 documentos a texto completo.

Fuente: Springer Link
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Gráfico 6. Artículos científicos en cultivos tropicales (2000 – 2017)

Fuente: Springer Link
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Gráfico 7. Artículos científicos en ciencias agrícolas en cultivos tropicales (2000 - 2017)

Catálogo de investigaciones realizadas en cacao (Theobroma cacao L.)

Con el objeto de difundir la información científica en cacao generada en los últimos años, hemos 
identificado y sistematizado una lista no exhaustiva de 250 investigaciones realizadas por expertos de 
distintas instituciones públicas y privadas a lo largo del mundo, que organizamos en un catálogo por 
medio de fichas técnicas que contienen la información básica sobre la investigación (título, año, auto-
res, instituciones, resumen, resultados y palabras claves), que compartimos en el siguiente link:  www.
sidalc.net/es/mbcacao

Fuente: Springer Link
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Título: Alcaloides y polifenoles del cacao, mecanismos que regulan su biosíntesis y sus 
implicaciones en el sabor y aroma

Año: 2016 Institución: Universidad Autónoma de Chiapas; Universidad Autónoma de Yucatán

Resumen: El sabor y aroma de los granos de cacao (Theobroma cacao L.) fueron las principales razones que pro-
movieron su domesticación y uso alimentario por los pueblos precolombinos de Mesoamérica. Incluso hoy día, la cali-
dad sensorial determina la clasificación entre cacaos finos y a granel. Muchos compuestos químicos de las almendras 
son responsables de la calidad sensorial, pero sobresalen los polifenoles y los alcaloides, compuestos que de manera 
directa inciden en el sabor y palatabilidad de las almendras y de manera indirecta sobre los precursores de aroma. Los 
alcaloides están asociados con el amargor. Su concentración está relacionada con la variedad y se modifica con el proce-
samiento. Los polifenoles son responsables, junto con otras moléculas de la astringencia (poco deseable en chocolates), 
pero también de propiedades antioxidantes deseables por los consumidores En esta revisión se abordan aspectos de la 
biosíntesis de estas importantes moléculas en las almendras de cacao, de las implicaciones en el sabor y aroma, así como 
los cambios que ocurren durante el procesamiento.

Resultados: Los alcaloides y los compuestos polifenólicos presentes en las almendras de cacao participan en 
el aroma y sabor de las mismas y de los productos que de ellas se obtiene; son responsables de los gustos a amargo, 
astringente y en menor medida ácido; así como los olores ácido, verde y afrutado, entre los principales. La biosíntesis de 
los polifenoles está regulada por la expresión de enzimas implicadas en la vía del shikimato; además, su contenido en la 
planta y almendras de cacao parece responder a inductores ambientales, como la radiación UV-B, lesiones y ataque de 
patógenos. Los alcaloides por otra parte disminuyen su concentración en las almendras con la maduración del fruto y 
con el procesamiento poscosecha, y su biosíntesis es conservada por la síntesis de novo. A diferencia de lo que ocurre 
en la mayoría de plantas que contienen alcaloides y, debido a que la enzima cafeína sintasa implicada en la formación 
de teobromina no posee actividad metiladora en el N1, la teobromina resulta ser el principal alcaloide de las almendras 
de cacao, por lo que la regulación en la expresión de esta enzima parece ser el mecanismo más apropiado para manejar 
los contenidos de teobromina: cafeína en las almendras de cacao.

Autor: Alfredo Vázquez-Ovando, Isidro Ovando-Medina, Lourdes Adriano-Anaya, David Betancur-Ancona, Miguel Salva-
dor-Figueroa

Palabras Clave: Theobroma cacao; alcaloides; metilxantinas; antioxidantes; fermentación.

A  continuación se presentan dos ejemplos de estas fichas técnicas y  la lista de investigaciones 
incluidas hasta la fecha en catálogo .
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Título: Alcaloides y polifenoles del cacao, mecanismos que regulan su biosíntesis y sus 
implicaciones en el sabor y aroma

Año: 2016 Institución: Universidad Autónoma de Chiapas; Universidad Autónoma de Yucatán

Resumen: El sabor y aroma de los granos de cacao (Theobroma cacao L.) fueron las principales razones que pro-
movieron su domesticación y uso alimentario por los pueblos precolombinos de Mesoamérica. Incluso hoy día, la cali-
dad sensorial determina la clasificación entre cacaos finos y a granel. Muchos compuestos químicos de las almendras 
son responsables de la calidad sensorial, pero sobresalen los polifenoles y los alcaloides, compuestos que de manera 
directa inciden en el sabor y palatabilidad de las almendras y de manera indirecta sobre los precursores de aroma. Los 
alcaloides están asociados con el amargor. Su concentración está relacionada con la variedad y se modifica con el proce-
samiento. Los polifenoles son responsables, junto con otras moléculas de la astringencia (poco deseable en chocolates), 
pero también de propiedades antioxidantes deseables por los consumidores En esta revisión se abordan aspectos de la 
biosíntesis de estas importantes moléculas en las almendras de cacao, de las implicaciones en el sabor y aroma, así como 
los cambios que ocurren durante el procesamiento.

Resultados: Los alcaloides y los compuestos polifenólicos presentes en las almendras de cacao participan en 
el aroma y sabor de las mismas y de los productos que de ellas se obtiene; son responsables de los gustos a amargo, 
astringente y en menor medida ácido; así como los olores ácido, verde y afrutado, entre los principales. La biosíntesis de 
los polifenoles está regulada por la expresión de enzimas implicadas en la vía del shikimato; además, su contenido en la 
planta y almendras de cacao parece responder a inductores ambientales, como la radiación UV-B, lesiones y ataque de 
patógenos. Los alcaloides por otra parte disminuyen su concentración en las almendras con la maduración del fruto y 
con el procesamiento poscosecha, y su biosíntesis es conservada por la síntesis de novo. A diferencia de lo que ocurre 
en la mayoría de plantas que contienen alcaloides y, debido a que la enzima cafeína sintasa implicada en la formación 
de teobromina no posee actividad metiladora en el N1, la teobromina resulta ser el principal alcaloide de las almendras 
de cacao, por lo que la regulación en la expresión de esta enzima parece ser el mecanismo más apropiado para manejar 
los contenidos de teobromina: cafeína en las almendras de cacao.

Autor: Alfredo Vázquez-Ovando, Isidro Ovando-Medina, Lourdes Adriano-Anaya, David Betancur-Ancona, Miguel Salva-
dor-Figueroa

Palabras Clave: Theobroma cacao; alcaloides; metilxantinas; antioxidantes; fermentación.

Título: Producción de plantas de cacao a través de micro injerto de embriones somáticos

Autor: Aguilar, M., Villalobos, V., Vázquez, N.

Año: 1991 Institución: CATIE, Turrialba.

Resumen: Las expectativas para la regeneración in vitro de plantas de cacao se han limitado. Embriones somáticos pueden diferenciar 
de las células de cotiledones, pero su conversión en plantas se ha mantenido en gran medida sin resolver. En el presente estudio, 
hemos intentado un microinjerto de embriones somáticos de portainjertos de semilla. Diferentes condiciones fueron analizadas para 
determinar los patrones y de los embriones, y se encontró que completa la regeneración de plantas hay necesidad de cambiarlos 10 
meses. Los mejores resultados se obtuvieron utilizando un medio de cultivo simple, 3 semanas de edad, porta injertos y embriones 
somáticos sin cotiledones. También se analizaron los acontecimientos histológicos asociados con la unión del injerto. Las células, prin-
cipalmente de los portainjertos, inician la división celular en diferentes patrones, produciendo un callo en la unión del injerto. Dentro 
de esta región algunas células se diferencian en xilema y floema, el establecimiento de la conexión vascular en el injerto. Después, las 
plantas microinjerto comienzan a crecer y diferenciarse nuevas hojas y raíces que permite la transferencia al suelo.

Resultados: La aplicación de técnicas de micro injerto en el cacao permitió la regeneración de plantas completas en 10 mo. Embriones 
somáticos fueron diferenciados después del cultivo en la oscuridad durante 2 meses, seguido por la exposición a la luz durante 3 me-
ses más. Se estudiaron la germinación y el posterior desarrollo de los patrones para el injerto. El cultivo de semillas medio con diferen-
tes combinaciones de valores de caseína y de pH hidrolizados, mostraron que no hubo diferencias significativas para la germinación. 
La edad óptima de los portainjertos se encontró que era de 3 semanas, un punto en el que las raíces secundarias estaban empezando 
a desarrollar. En plántulas jóvenes, tejidos dentro del sistema radicular del hipocótilo y no estaban bien definidos. También tienen un 
alto contenido de sustancias fenólicas, que causaron la muerte del injerto. Además, el desarrollo de raíces de la región de hipocótilo 
se vio favorecido en las semillas enteras. Mientras que el crecimiento y el desarrollo de las hojas fueron mejores en semillas disecados. 
Por estudio empírico, se observó la mejor respuesta para el desarrollo microinjerto usando 3 semanas de edad portainjertos. En estas 
condiciones, 83,3% del microinjerto mostró desarrollo foliar, con plantas que tiene hasta 6 hojas. También, 66,7% de estas plantas 
produjo nuevas raíces en contraste a niveles mucho más bajos de respuesta con los otros tratamientos, es decir, cotiledones intactos 
o parcialmente.
Sin embargo, este tratamiento causó hojas onduladas más irregulares. Más importante fue el hallazgo de que el 66,7% de las plantas 
podría ser aclimatado y, en última instancia, llega al suelo. La secuencia de acontecimientos morfológicos en el desarrollo de los mi-
croinjertos comenzó con la proliferación celular en la zona de unión del patrón-injerto después de 5 días de cultivo.
Catorce días después de la aparición del brote embriogénico fue evidente, seguido de su ampliación con la formación de nuevas hojas 
y raíces. Los eventos histológicos verifican estas observaciones. Cinco días después del microinjerto, las células se sometieron a las 
zonas de incisión, seguidos después de 10 días y la división celular en diferentes planos dieron lugar al tejido de parénquima medular 
de la región donde se hizo la incisión inicial. Después de 21 días, no se observó evidencia de la completa unión entre el vástago y el 
rizoma debido a la formación de callos. En este momento, también se observó la diferenciación de algunos elementos del xilema y las 
primeras conexiones vasculares, formándose una conexión vascular completa después de 40 días de cultivo. Hasta la fecha solo un 
bajo porcentaje (alrededor de 30) de microinjerto se han endurecido con éxito y de éstos. 60% han sobrevivido en la transferencia al 
campo durante 1,5 años hasta la fecha. Observaciones indican que microinjertos con hojas malformados no se endurecen de manera 
satisfactoria, lo que sugiere que los embriones somáticos pueden ser anormales.

Palabras Clave: Microinjerto, embriones somáticos, el cacao, la regeneración in vitro, histología de la unión del injerto
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Clasificación y análisis de las investigaciones en cacao

Al revisar y clasificar el conjunto de las investigaciones recabadas que conforman el catálogo en 
áreas temáticas, país de origen y tipo de institución que genera la investigación, encontramos los si-
guientes resultados:

Las instituciones que generan mayor cantidad de investigaciones son universidades.

Gráfico 8. Participación relativa de las universidades e instituciones públicas y privadas que realizan 
investigaciones de cacao

La mayor cantidad (38%) de investigaciones identificadas y sistematizadas son originadas en 
América del norte, en México y Estados Unidos de América; y el 20% son generadas en la región andi-
na (Colombia, Ecuador y Venezuela).

Gráfico 9. Distribución relativa de la clasificación de investigaciones de cacao según país

Fuente: Elaboración propia

Fuente: Elaboración propia
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Al clasificar las investigaciones sistematizadas en el catálogo en las siguientes áreas temáticas: 

•	 Aspectos ambientales
•	 Genética y propagación
•	 Aspectos agronómicos
•	 Seguridad alimentaria e inocuidad de los alimentos
•	 Cosecha y poscosecha
•	 Económicos y sociales

Observamos que el 26% de las investigaciones encontradas abarcan temas relativos a la cosecha y 
poscosecha del cultivo, el 22% estudia temas sociales y económicos de la cadena y el 20% temas sobre 
genética y propagación del rubro.

Gráfico 10. Distribución relativa de los temas pertenecientes al catálogo de investigaciones dispo-
nibles del cacao

Finalmente, al analizar las palabras claves y los títulos de las investigaciones por medio de descrip-
tores de términos y nubes de palabras, encontramos que el 49% de las investigaciones están relaciona-
das con temas sanitarios (especialmente moniliasis) y el 38% analizan temas sobre calidad del cacao.

Fuente: Elaboración propia

Fuente: Elaboración propia
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Imagen 38. Nube de palabras generada a partir de descriptores claves en las investigaciones en cacao
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Gráfico 11. Principales palabras en los títulos de las investigaciones en cacao

Fuente: Elaboración propia
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Conclusiones y recomendaciones

   A pesar de los esfuerzos en investigación y desarrollo de conocimiento científico alrededor del ca-
cao, que desarrollan las universidades e instituciones públicas y privadas. No se han logran revertir aun 
las situaciones críticas en el sector relativas a la baja productividad, la alta susceptibilidad a plagas y 
enfermedades; y por ende la reducción de la pobreza de la gran mayoría de cacaocultores.  

Todo indica que se requiere redoblar los esfuerzos en materia de investigación, desarrollo, transfe-
rencia tecnológica y extensión. 

Pero sobretodo, se debe fomentar la innovación y actuar de manera innovadora a lo largo de toda la 
cadena cacaotera. Hacer más de lo que se viene haciendo, no parece un camino expedito para lograr 
la necesaria transformación de la economía cacaotera.

La innovación permea los diversos ámbitos y eslabones de la cadena cacaotera, en al menos los 
siguientes temas:
•	 Proyectos que promuevan la profesionalización de los agricultores, mediante la renovación y re-

frescamiento de sus conocimientos y saberes.
•	 Nuevos esquemas de asociatividad de productores, asumiendo que una alta proporción de ellos 

son mujeres.
•	 Mejora de la productividad tanto individual como colectiva. 
•	 Aplicación de buenas prácticas agrícolas (BPA) en lo que respecta a la selección de los materiales 

de siembra, siembra, manejo de la sombra, nutrición, sanidad, mantenimiento y podas, cosecha y 
postcosecha del cacao.

•	 Conservación y uso sustentable de los recursos naturales (agua, suelo y biodiversidad) de los agro-
sistema cacaotero, aprovechando la gran resiliencia que tiene a partir de su adecuado manejo. 

•	 Producción y reconocimiento de la calidad en procesos continuos y permanentes que van desde 
la producción hasta el procesamiento postcosecha.

•	 Agregación de valor y diferenciación por calidad o modalidad de producción.
•	 Promover la diversificación productiva agropecuaria de los cacaotales y la complementariedad 

con otras actividades económicas como el turismo o servicios ambientales.
•	 Abordar el manejo sanitario y calidad en todas sus dimensiones y niveles (nacional e internacio-

nal). 
•	 Promoción y mercadeo de los productos (cacao, chocolate) ante potenciales mercados consumi-

dores.  
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