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PRESENTACION

El cacao (Theobroma cacao L.) es una especie que crece de forma natural en los bosques
tropicales de América del Sur; su centro de origen se atribuye a la cuenca alta del Rio
Amazonas, que se encuentra enmarcada en las zonas tropicales entre Colombia, Ecuador
y Peru.

Es un alimento rico en minerales, vitaminas y fibra, que ofrece numerosos beneficios.
Ademas, tiene propiedades nutricionales y terapéuticas, aprovechadas para la elaboracion
de diversos productos.

En el territorio peruano se encuentran el 60 % de las variedades de cacao del mundo,
posiciondndolo como uno de los principales paises con amplia diversidad y variabilidad
genética. Por tanto, su cultivo representa una actividad de importancia socioeconémica
con produccién y exportacion de materia prima o derivados industrializados. Ademas,
es una alternativa para mitigar los efectos del cambio climdtico y representa un cultivo
alternativo para sustituir cultivos ilicitos.

El Ministerio de Desarrollo Agrario y Riego (MIDAGRI), a través del Instituto Nacional
de Innovacién Agraria (INIA), tiene la misidn de conservar los recursos genéticos de uso
agrario y fomentar su puesta en valor y produccion; ademas de ser responsable del Banco
de Germoplasma mas importante del Peri en materia de agrobiodiversidad.

El presente documento se ha elaborado en base a los resultados obtenidos de diversos
trabajos de investigacidon en el cultivo de cacao en la Estacién Experimental Agraria
Amazonas; por tanto, el “Manual de manejo agronémico de cacao”, proporciona
informacién relevante sobre aspectos generales, labores del cultivo, manejo cosecha y post
cosecha del cacao, con la vision de desarrollar una agricultura sostenible y competitiva.

Jorge Juan Ganoza Roncal, M. Sc.
Jefe del INIA







INTRODUCCION

La especie Theobroma cacao es una planta originaria de los bosques amazdnicos, cuyo
clima se caracteriza por ser tropical himedo, tener altas temperaturas y radiacidon todo
el afio (Promotora de Comercio Exterior de Costa Rica [PROCOMER], 2012). Sus frutos
contienen semillas que luego son procesadas por la industria del chocolate (Motamayor,
et al. 2008), las cuales tienen beneficios potenciales para la salud, como en la regulacidn
inmunoldgica, inflamacidn, neuroproteccion, estrés oxidativo, la obesidad y el control de
la diabetes (Latif, 2013).

La demanda mundial de cacao en grano y sus subproductos ha aumentado tres veces mas
rapido que el crecimiento de la poblacidn, y tiene una prediccion de crecimiento del 20 %
durante la proxima década segun los pronésticos de la industria (Suh y Molua, 2022). En
cuanto a la produccién mundial, el continente de Africa es el principal productor de cacao
con 3720 000 T, lo que representa el 76 % de la produccion total; América con 940 000
T concentra el 19 %, y Asia y Oceania con 264 000 T representa el 5 % de la produccion
mundial (Ministerio de Desarrollo Agrario y Riego [MIDAGRI], 2022).

En Peru se produce de una manera ordenada y competitiva desde inicios del siglo XXI. Tal
situacion permite una mejor articulacién econémica entre los productores y el mercado
local, influyendo en su integracion al mercado global (Barrientos, 2015). Cabe destacar que
el Peru se identifica por ser uno de los principales productores y proveedores de cacaos
finos y de aroma; ademads, presenta el 60 % de los recursos genéticos de esta especie a
nivel mundial (MIDAGRI, 2021).







ORIGEN Y DISTRIBUCION

El cacao es una especie que sienta sus origenes en los bosques tropicales de
América del Sur y su centro de origen esta situado en las regiones que integran
la cuenca del Rio Amazonas. Cabe destacar que las zonas geograficas con mayor
diversidad genética de cacao se ubicarian en las regiones del nororiente peruano
(Batista, 2009).

El cacao es una especie que ha ido evolucionando en el tiempo mediante seleccidon
natural, mutacion, zonas ecoldgicas, migracion, deriva genética y a través de la
implementacion de programas de mejoramiento genético, con la finalidad de
seleccionar las plantas por capacidad productiva y caracteristicas organolépticas
de producto (M&O Consulting S.A.C., 2008).

Actualmente, el cacao se produce —principalmente— en los paises de Africa del
Oeste, América Central, América del Sur y Asia. El ranking de los principales paises
productores que proveen el 99 % de la produccién mundial, sigue el siguiente
orden: Costa de Marfil, Ghana, Indonesia, Nigeria, Brasil, Camerun, Ecuador y
Malasia (Arvelo et al., 2017)






CLASIFICACION TAXONOMICA

Batista (2009) sefiala lo siguiente:

L»Reino: Plantae

| Subreino: Tracheobionta
| Divisién: Magnoliophyta
| » Clase:Magnoliopsida

| Subclase:Dilleniidae
| » Orden: Malvales

| Familia: Esterculiacea
| Género: Theobroma

| Especie: Theobroma cacao







DESCRIPCION BOTANICA

El cacao (Theobroma cacao), es un arbol lefioso que se reproduce de forma natural
por semilla botanica y es una especie compuesta por una carga genética diploide
(2n = 20 cromosomas) (Pérez, 2009).

Este cultivo es perenne, cuyo crecimiento se ve determinado de acuerdo al manejo
técnico del cultivo; sin embargo, en su estado natural llega a crecer hasta 20 m de
altura, bajo condiciones de bosque tropical himedo (Ministerio de Agricultura y
Riego [MINAGRI], 2012).

Figura 1. Estructura de la planta de cacao
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4.1

4.2

Figura 2. A
Caracteristicas .
morfoldgicas del
sistema radicular

de T. cacao

R i

El crecimiento de la raiz pivotante puede alcanzar de 1.5 m a
2 m de profundidad, pero su crecimiento en longitud y forma
es variable debido a las influencias de la estructura, textura y
composicion del suelo (M&O Consulting S.A.C., 2008).

Tallo

El tallo de la planta de cacao proveniente de semilla botanica,
en la etapa inicial, presenta un crecimiento ortotrépico o
vertical, hasta que la planta alcanza la alturade 1 ma 1.5 m,
momento en que la yema principal interrumpe su crecimiento
para dar origen a la emergencia de tres a cinco ramas laterales,
las cuales forman una estructura llamada “horqueta”, dando
origen a la formacién de ramas de crecimiento plagiotrdopico
u horizontal (Barros, 1981).

Figura 3. Caracteristicas de tallo de T. cacao
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4.3 Hojas

Las hojas de cacao presentan forma alargada y tamafio medio. Se desarrollan a partir de las ramas, y se
encuentran unidas a las mismas por el peciolo. La estructura que une al peciolo y la rama tiene forma de
abultamiento pequefio, llamada yema axilar. Las hojas cumplen con la funcién principal de realizar el proceso
de fotosintesis para producir sus propios alimentos que sirven a la planta para cumplir con sus procesos
fisiolégicos y productivos (Marroquin, 2011).

Figura 4. Caracterizacion de la forma de apice de hoja de cacao:
(A) agudo, (B) acuminado corto y (C) acuminado largo

0 I
Figura 5. Caracteristicas de color de hojas adultas de T. cacao: (A) verde
claro, (B) verde medio y (C) verde oscuro

® \*J
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4.4 Flores

Las flores de cacao se caracterizan por ser hermafroditas, de polinizacion abierta, conocidas como flores
pentameras por estar compuestas por cinco sépalos, cinco pétalos, cinco estaminodios, cinco estambres, y
cinco léculos por ovario (Dostert et al., 2012).

Figura 6. Caracteristicas morfoldgicas de flor de T. cacao

4.5 Frutos

El fruto del cacao es una baya que, dependiendo de la variedad o genotipos, presenta diversos tamanios,
formas y colores (Dostert et al., 2012).

)

Figura 7. Caracteristicas morfoldgicas de fruto T. cacao: (A) eliptico, (B) oblongo, (C) obovado,
(D) ovado, (E) orbiculary (F) oblado

"N (o)
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Figura 8. Caracteristicas de color de fruto de T. cacao:
(A) verde amarillo, (B) amarillo, (C) anaranjado, (D) rojo medio y (E) rojo oscuro

4.6 Semillas

Las semillas se encuentran ubicadas dentro de la baya de cacao y se caracterizan por estar cubiertas
con mucilago. El tamafio y color de la semilla son variables y estdn en funcién al ecotipo. La semilla esta
compuesta por dos cotiledones que almacenan los nutrientes necesarios que requiere la plantula después de
la germinacion hasta la emision de hojas verdaderas; y el embridn es el responsable de dar origen a la nueva
planta (Lopez & Gil, 2017).

Figura 9. Forma de semilla de T. cacao

{fe) Y




FENOLOGIA DEL CACAO Y BUENAS PRACTICAS
AGRONOMICAS (BPA)

Precipitacion mensual (mm)
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100
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La fenologia del cacao contempla cuatro fases: descanso, floracion, fructificacion y cosecha (Salvador et al., 2012).
A continuacion, se presentan las actividades de buenas practicas agronémicas para el cacao de acuerdo a la fase
fenoldgica que le corresponde.

Diciembre Enero Febrero Marzo Abril Mayo

404 475 406 375 151 207 172 104 78

2

90
IR
1R
3
3

3

1R
3
IR
3

20

3
3
a







VARIEDADES

El cacao es una especie de alta variabilidad poblacional, debido a su sistema de
reproduccién sexual, en el que prevalece la polinizacion. Asimismo, la presencia
de distintos tipos y niveles de incompatibilidad, aportan al proceso evolutivo
de las variedades mediante mutaciones e hibridaciones, las cuales incrementan
la diversidad y variabilidad genética de forma natural; o mediante la accién del
hombre a través de la seleccion continua.

La especie Theobroma cacao se divide en tres grupos genéticos claramente
diferenciados.

6.1 Criollos

Los cacaos criollos se
caracterizan por presentar
estructura débil, crecimiento
lento, baja carga productiva,
alta susceptibilidad al
ataque de plagas insectiles
y patégenos. Los frutos
contienen semillas de sabor
dulce, de los que se produce
chocolates de mejor calidad
en sabor y aroma intenso
(Romero, 2016).

Figura 10. Fruto de cacao criollo
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6.2 FORASTEROS

Los cacaos forasteros presentan frutos ovoides, con los dos extremos redondos, amelonados, con diez surcos
superficiales o profundos, cascaras lisas o ligeramente rugosas; la corteza presenta una capa lignificada que
le brinda consistencia y dureza al fruto (Johnson et al., 2008). Presenta arboles vigorosos, precoces, de buen
rendimiento productivo y resistentes a problemas sanitarios. Sensorialmente, son cacaos fuertes y amargos,
ligeramente 4cidos, con alto contenido de taninos y astringencia (Romero, 2016).

Figura 11. Fruto de cacao forastero
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6.3 TRINITARIOS

Son plantas resultantes de la hibridacién entre los grupos criollo y forastero. Los frutos y semillas son
de caracteristicas intermedias a los progenitores; son auto compatibles, precoces, resistentes a plagas y
enfermedades, y de facil adaptabilidad (Burga, 2016).

Figura 12. Fruto de cacao trinitario







7.1.

REQUERIMIENTOS DEL CULTIVO

REQUERIMIENTOS CLIMATICOS

Temperatura

El cultivo de cacao requiere de temperatura media anual que oscila
entre 24 2C a 26 2C y no deben superar los 30 2C. Las temperaturas que
oscilan por debajo de la minima y por encima de la mdxima, alteran los
procesos fisiolégicos: polinizacidn, fecundacidn, fotosintesis, respiracion,
transpiracion (MINAGRI, 2012).

Precipitacion Pluvial

El cacao requiere de dotacion hidrica suficiente para desarrollar sus
procesos fisioldgicos. Es muy susceptible a la deficiencia hidrica en el
suelo, llegando a reducir el crecimiento de raices, brotes, hojas, e inhibir la
floracion; por eso es necesario dotar de agua al cultivo mediante practicas
de riego para mantener al suelo a capacidad de campo. El requerimiento de
precipitacion anual para la produccién de cacao es de 1500 mm a 2500 mm
y, en caso de presentarse deficiencias de este recurso, se recomienda dotar
de agua de riego, especialmente durante los meses de estiaje (Gomez et
al., 2014).

Radiacion

El cultivo de cacao en su habitat natural crece en los bosques tropicales
himedos, por lo que en la etapa de siembra del cultivo es recomendable la
siembra de otras plantas que cumplan con la funcién de brindar sombra al
cultivo. Las plantas jovenes son sensibles a la radiacion solar, ocasionando
quemaduras de las hojas, retraso en su desarrollo e inhibicion de la
floracion (MINAGRI, 2012).
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Humedad relativa

Para la produccion de cacao se requiere una humedad relativa éptima que oscila entre 70 % a 80 % (Arvelo
etal., 2017)

7.2 REQUERIMIENTO DE SUELO
Suelo
El cultivo de cacao se desarrolla en diversos tipos de suelos, siendo considerados como 6ptimos los suelos
con caracteristicas francas, con una profundidad minima de 1.0 m a 1.5 m para el correcto crecimiento del
sistema radicular, mejorando el anclaje de la planta, una buena retencién de agua y buen drenaje. Asimismo,

cabe destacar que el cacao requiere suelos con pH entre 5.5 a 6.5 (Salvador et al., 2012).

Materia Organica

- Requiere suelos ricos en materia organica, con un porcentaje minimo de 3 % (Arvelo et al., 2017).
Topografia
Se recomienda establecer el cultivo en pendientes menores al 15 %, con la finalidad de implementar
tecnologias modernas y sostenibles en su manejo (Salvador et al., 2012).
‘ Drenaje

El drenaje del suelo esta en funcidn a la textura y topografia del drea productiva. El cacao es una planta

muy sensible al exceso de humedad; como parte del manejo técnico del cultivo, se debe implementar un

sistema de drenaje para evacuar el exceso de agua por presencia de lluvias o la labor de riego, para impedir
- el anegamiento o inundacion (Salvador et al., 2012).

N ([ e
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Requerimientos
Climaticos

PLANTAS JOVENES PRECIPITACION ANUAL

Sensibles a la 1500-2500 mm
radiacion solar

TEMPERATURA
24°Ca26°C

HUMEDAD
70% a 80 %

Neutral

Alkaline

Requerimientos

de suelos

MATERIA ORGANICA PENDIENTE IMPLEMENTAR
3% <15% sistema de drenaje

N\







8.1

TIPO DE PROPAGACION

PROPAGACION SEXUAL

La propagacién sexual en cacao se realiza haciendo uso de la semilla
botdnica formada a partir de la fecundacidon de la flor, la cual tiene la funcién
de multiplicar y perpetuar la especie. Sin embargo, cabe mnecionar que las
semillas de esta especie presentan corto periodo de viabilidad, por lo que
inmediatamente después de la cosecha se procede a realizar la labor de
pre germinacién y siembra en viveros o en campo definitivo (Dostert et al.,
2012).

Seleccidn de plantas matrices

Para realizar el proceso de seleccidon de las plantas matrices se deben
escoger darboles que presentan ciertas caracteristicas resaltantes como:
buena estructura, buena capacidad productiva, estabilidad de produccién,
resistencia a plagas y enfermedades, buena forma y excelente calidad del
fruto, adaptabilidad, precocidad en crecimiento vegetativo y produccion.
Las plantas matrices provienen de una evaluacién continua, como minimo
cinco afios de estar en plena cosecha para determinar las plantas con
caracteristicas deseables de estabilidad productiva, tolerancia a plagas y
enfermedades, etc. (Avila et al., 2013a).

Los rangos para la produccién de plantas matrices se determinan evaluando
la capacidad de carga productiva, segun se detalla a continuacion:

o Mala: Menor de 50 frutos/afio.
. Regular: de 51 a 100 frutos/afio.
o Buena: de 101 a 200 frutos/afio.

Muy buena: superior a los 200 frutos/afio.
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F Figura 13. Seleccion de plantas matrices de cacao
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Seleccion del fruto o mazorca

Los frutos para la obtencion de semilla de cacao deben presentar tamafio mediano a grande, estar ubicadas
en el tallo principal o ramas primarias y que han alcanzado su estado de madurez plena. Al cosechar el fruto
en Optimo estado de madurez, las semillas que contienen estan en condiciones idéneas de germinacion y
generacion de plantulas homogéneas (Avila et al., 2013a).

Figura 14. Seleccién de mazorcas de cacao para semilla

)
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Seleccion de la semilla

Una vez cosechado el fruto, se procede a realizar un corte longitudinal, con la finalidad de extraer la semilla.
La parte del fruto que contiene la semilla se divide en tres regiones: basal, media o central y apical. La
seleccion de semillas se realiza teniendo en cuenta los pardmetros de uniformidad de tamafo y vigor; por lo
general, este tipo de semillas se encuentran ubicadas en la region central del fruto, descartando las semillas
que se encuentran en los extremos por no cumplir con los parametros de calidad requerida (Avila et al.,
2013a).

- Figura 15. Zona de extraccion de semilla de cacao

Preparacion y tratamiento de la semilla

‘ La semilla de cacao sigue un proceso de preparacion y tratamiento que incluye los siguientes pasos: Extraccion
del mucilago, desinfeccidn (fungicidas a base de thiophanate methyl + thiram, e insecticida sistémico a base
de acefato, ambos a dosis de 5 g por 1 kg de semilla), pre germinacién y siembra en el recipiente preparado
a nivel de vivero.

Figura 16. Pregerminacion de semilla de cacao
% U
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8.2. PROPAGACION ASEXUAL POR INJERTOS

La propagacion por injertos es una metodologia de reproduccion asexual o vegetativa que consiste en unir
una parte de una planta llamada yema o vareta con una parte de otra planta llamada patrén que, por lo
general, es una planta procedente de semilla botdnica. Al realizar la labor de injerto se genera el contacto
entre el patrén y la vareta, y los nuevos tejidos provenientes de la division celular de ambos quedan unidos,
los cuales se desarrollan y se comportan como si se tratara de una sola planta o Unico individuo (Instituto
Interamericano de Cooperacién para la Agricultura [IICA] et al., 2021).

Los tipos de injertos mas recomendados para cacao son los de pua central a nivel de vivero o en campo
definitivo con plantas que tiene similitud de diametro entre el patrdn, la pua vy el injerto; y el de pua lateral
para plantas con mayor diametro (Quiroz y Mestanza, 2012a).

Figura 17. (A) Injerto de yema en campo definitivo y (B) injero de pua de corona







INSTALACION Y MANTENIMIENTO
DEL CULTIVO

9.1 PREPARACION DEL TERRENO
La actividad de preparacion del terreno se realiza con la finalidad de
habilitar dicha area para la siembra del cacao en campo definitivo
(Mendoza et al., 2013). En condiciones de selva, esta actividad precisa la
siguiente secuencia de acciones:

° Macheteo: Labor que consiste en eliminar las plantas herbaceas y
arbustivas que se encuentran en el drea a sembrar, con la finalidad
de facilitar las labores de tumba, picacheo y juntado (Paredes,
2003).

° Tumba: Labor realizada con la finalidad de eliminar o cortar drboles
de forma selectiva, dejando aquéllos que se encuentran en dptimas
condiciones de ubicacion, tamafio y presenten caracteristicas de
copa para ser considerados como sombra del cultivo (Paredes,
2003).

° Picacheo: Se realiza el corte de ramas y tallos para facilitar la
descomposicidn de los residuos y facilitar las labores de disefio y
siembra del cultivo (Paredes, 2003).

° Shunteo: Consiste en amontonar los troncos, ramas y hojas en
areas libres para facilitar las labores de alineamiento, trazo y
apertura de hoyos (Paredes, 2003).
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Figura 18. Preparacion del terreno para siembra de cacao

9.2 DISTANCIAMIENTO DE SIEMBRA

El distanciamiento de siembra adecuado permite aprovechar de manera éptima las condiciones del suelo,
sombra y luz; permitiendo mejores capacidades productivas del cultivo y un adecuado manejo de plagas y

- enfermedades (Arvelo et al., 2017).

Densidadde3 mx3 m

Es la densidad tradicional mas utilizada en la produccidn de cacao. Se realiza mediante es sistema de siembra
cuadrado y se obtiene 1111 plantas por hectarea.

Densidadde3 mx2m

Densidad de siembra que permite obtener 1666 plantas por hectdrea, y se recomienda para ecotipos de

porte medio o bajo, con buena disposicién de tres ramas principales como maximo (MINAGRI, 2012).
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9.3 METODO DE SIEMBRA

El cacao se siembra en campo definitivo bajo diferentes métodos de plantacion como el sistema cuadrado,
tres bolillos y curvas a nivel (MINAGRI, 2012).

° Sistema cuadrado: Consiste en ubicar las plantas de cacao a distancias iguales formando un cuadrado.
Su instalacion y trazado inicia a partir de dos lineas matrices escuadradas en sentido longitudinal y
transversal del terreno a sembrar (Nova y Caro, 1991).

Figura 19. Sistema de siembra cuadrado
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Sistema tres bolillo: Consiste en sembrar plantas de cacao de manera que ocupen los extremos de
un triangulo de lados iguales (Nova y Caro, 1991).

Figura 20. Sistema de siembra tres bolillos

ALINEAMIENTO Y TRAZADO

Es la orientacidon y espaciamiento del area de terreno para ubicar los sitios de siembra de las plantas de cacao
y sombra. Para realizar la labor de alineamiento y trazado se necesita cinta métrica, estacas y maderas rectas
con dimensiones del distanciamiento de siembra (PROCOMER, 2012). Las estacas se ubican segln un patrén
de alineamiento de forma equidistante, con la finalidad de determinar en el terreno los sitios de siembra
de las plantas de cacao y sombra; teniendo en cuenta el método de siembra y distanciamientos elegidos
(Mendoza et al., 2013).
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Para realizar el trazado se procede con los siguientes pasos:

o Demarcacion y trazado de la linea matriz, ubicando estacas de acuerdo al distanciamiento elegido
hasta llegar al final del area.

o Contar dos maderas o varas livianas y rectas con dimensiones de la distancia de siembra seleccionada.

. Guiarse de la linea matriz, colocar uno de los extremos de cada vara en dos estacas continuas.

o Juntar los dos extremos. El punto de unidn de las dos varas forman el sitio de siembra, colocar una
estaca.

o Seguir con el mismo proceso hasta coberturar toda el area.

Figura 21. Trazado y alineado para siembra de cacao
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9.5 APERTURA DE HOYOS

El tamafio y forma del hoyo estd en funcidn al tipo de suelos. Por ejemplo, en suelos arcillosos se recomienda
hacer hoyos mas grandes que en suelos francos para poder incorporar materia organica al momento de
realizar la siembra; estas caracteristicas influyen significativamente en el crecimiento y desarrollo de las
plantas, especialmente en la etapa inicial del cultivo (Mendoza et al., 2013).

Figura 22. Apertura de hoyos
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9.6 INSTALACION DE SOMBRA

Sombra temporal

Son plantas temporales que protegen al cultivo en su etapa inicial frente a la exposicidn directa a la radiacion
solar. La sombra temporal permite el crecimiento del cacao de manera rapida y uniforme, ya que reduce la
evapotranspiracion. La instalacion de la sombra temporal debe realizarse de manera anticipada a la siembra
del cacao y las plantas utilizadas para este fin deben ser de rapido crecimiento, resistentes al viento, de copa
densa, no deben ser hospederas de plagas del cacao, y deben tener valor comercial (Arvelo et al., 2017).

Figura 23. Plantaciones de banano como sombra temporal
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Sombra permanente

La sombra permanente brinda proteccidn al cultivo, evitando la exposicién directa a la radiacion solar intensa,
especialmente en las fases reproductivas: desde la floracion hasta la cosecha, permitiendo crear microclimas
favorables para la produccién de cacao. Las plantas utilizadas para este fin deben ser de facil manejo, con
hojas pequeias que permitan filtrar la radiacién solar, y no ser hospedante de plagas y enfermedades del
cacao (Quiroz y Mestanza, 2012b).

Figura 24. Plantaciones de laurel maderero como sombra permanente

2,




Manual de Manejo Agronémico de Cacao

[ ) e
9.7 SIEMBRA

Para la siembra del cacao en campo definitivo, se recomienda aplicar 100 g de fertilizantes a base de fésforo
al fondo del hoyo; se cubre el fertilizante con sustrato, se retira la bolsa que contiene el sustrato del plantén,
no dafiar el pilén y las raices, colocar la planta en el centro del hoyo y se llena con sustrato a base de tierra
agricola. A elo se le adicona 1 kg por planta de humus o compost. Posteriormente, se apisona el sustrato en
el hoyo para lograr uniformidad evitando dejar espacios vacios (Quiroz y Mestanza, 2012b).

Figura 25. Siembra de cacao
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RIEGO

El cacao requiere entre 1500 mm a 2500 mm de lluvia durante todo el afio. Bajo estas condiciones se logra el
6ptimo desarrollo en la fase vegetativa y reproductiva. Las zonas productoras de cacao presentan un periodo
seco de dos a tres meses, durante el cual la cantidad de evaporacion supera a la precipitacion; bajo estas
condiciones es fundamental aplicar agua para cubrir las necesidades hidricas del cultivo (Salvador et al.,

Figura 26. Riego por gravedad en cacao
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9.9 FERTILIZACION

Se recomienda conocer el nivel de fertilidad natural del suelo a través de un andlisis de suelos, y
complementarlo con un analisis foliar. La dosis a utilizar para la fertilizacidon esta en funcion a la fertilidad
natural del suelo, la edad de la plantacién y la capacidad productiva de la planta, propiciando un balance
adecuado de macronutrientes y micronutrientes. Se recomienda que la aplicacion de productos quimicos se
fraccione en tres dosis por afio en funcién a las fases fenoldgicas y caracteristicas del cultivo. Asi mismo, se
sugiere que la aplicacion de los mismos en terrenos planos debe realizarse de forma circular y, en terrenos
con topografia pronunciada, el fertilizante debe aplicarse en la parte superior con proyecciéon de media
circunferencia (Mendoza et al., 2013).

La fertilizacidn, se encuentra en funcién de:

. La fertilidad natural del suelo.
o La extraccion por parte del cultivo.
. El sistema de conduccién del cultivo.

Figura 27. Labor de fertilizacién en cacao
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9.10 CONTROL DE MALEZAS

Las malezas o plantas indeseables compiten con el cultivo de cacao por nutrientes, agua, luz y anhidrido
carbdnico; ademads pueden ser hospederas de plagas insectiles y patégenos que atacan al cultivo con mayor
incidencia en la fase juvenil (Labrada, 2006).

Control manual

Es el método tradicional de control de malezas, donde se hace uso de machetes, lampa u otras herramientas,
que faciliten la eliminacién de malezas que crecen en el drea de cultivo (Arvelo et al., 2017).

Control mecanico

En este método se hace uso de equipos como la moto guadafia, con la finalidad de realizar el control de las
malezas (Arvelo et al., 2017). El control mecanico de malezas debe realizarse a 3-5 cm del suelo, dejando un
tocon y evitando el descubrimiento total del suelo; con lo cual se disminuyen los dafios en la zona radicular
activa del cultivo y los niveles de erosién del suelo (Quintero y Carbond, 2015).

Figura 28. Control mecdanico de malezas
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Control Quimico

Los herbicidas son sustancias quimicas que cumplen la funcién de bloquear o inhibir —ya sea total o
parcialmente— las funciones fisiologicas de las plantas (Urgilés, 2018).

Los herbicidas son elaborados como solucién liquida, polvos mojables, granulados y polvos, segun la
presentacidn sigue una metodologia de aplicacién, ya sea de forma localizada en una parte de la planta,
sobre el suelo o el area foliar de las malezas; utilizando equipos como bomba manual o bomba a motor
(Gémez, 1995).

Tipos de herbicidas por su modo de accién

e Herbicidas de contacto: glufosinato amonio.

e Herbicidas sistémicos: glifosato, 2,4-D Sal amina, atrazina, pyraclostrobin + epoxiconazole.
Herbicidas recomendados y dosis
En el Peru existe una amplia gama de herbicidas que pueden ser usados en el control de malezas en el cultivo

de cacao; recomendandose los herbicidas con ingredientes activos glufosinato de amonio, 2,4-D, y herbicidas
del grupo triazine, con dosis de 1.5 a 3 L/ha, segun la densidad y tipo de maleza establecida en el cultivo.

)

Figura 29. Control quimico de malezas
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9.11 PODAS

La poda es una practica de manejo agrondmico que se realiza con el objetivo de eliminar las partes
improductivas de los arboles para estimular la formacion de tejido vegetativo y mantener equilibrio con las
zonas productivas (Gomez et al., 2014)

Figura 30. Poda en cacao
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Tipos de poda
Poda de formacion
Esta labor se realiza en la fase juvenil del cultivo hasta que el cacao inicie su fase de produccién, con el
objetivo de lograr el desarrollo y crecimiento del arquetipo adecuado de la planta; ramas bien distribuidas,

dejando un solo tallo hasta cierta altura y una horqueta bien formada con tres a cinco ramas distribuidas en
todo el perimetro de proyeccidn de la copa del arbol (Gémez et al., 2014).

NN

Figura 31. Poda de chupones W
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Poda de mantenimiento

Esta practica se realiza con la finalidad de mantener la arquitectura o “forma” de la planta y la altura ideal de
la planta, para facilitar las labores de manejo técnico y de cosecha (Quiroz y Mestanza, 2010).

° Poda de altura: Esta practica se realiza con la finalidad de mantener la altura ideal de la planta para
facilitar las labores de manejo y cosecha. Este sistema de poda permite mejorar el ingreso de luz
a las zonas productivas de la planta, estimulando mayor emisién de flores por planta (Avila et al.,
2013b). Se recomienda realizar esta labor, prioritariamente, una vez al afio después de la primera
fertilizacion, en la época de descanso del cultivo, con la finalidad de estimular mayor emision de
floracién y renovacién de follaje; generalmente durante los meses de agosto y setiembre (Mendoza
etal, 2013).

Figura 32. Poda de altura en cacao
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° Poda de aclareo: Este sistema de poda consiste en eliminar el exceso de ramas y hojas de la parte
superior de la planta con la finalidad de facilitar el ingreso de luz, mejorar la ventilacién interna de
la parcela, estimular la emisién de mayor cantidad de flores, e incrementar el cuajado y desarrollo
de frutos (Avila et al., 2013b). Se recomienda realizar esta labor seis veces por afio para permitir,
ademads, mayor cantidad de ingreso de luz y mejorar la ventilacién como parte del manejo técnico
del cultivo y control cultural de plagas y enfermedades (Mendoza et al., 2013).

i
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Figura 33. Poda de aclareo en cacao
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° Poda de calles: Este sistema de podas consiste en eliminar ramas mal orientadas y que se entrecruzan
entre las calles de la plantacidon. Ademas, se realiza con propdsito de brindar mejores condiciones
de ingreso de luz y ventilacién interna de la parcela (Avila et al., 2013b). Se recomienda realizar esta
labor una vez al afio, después de la tercera fertilizacion, con la finalidad de permitir mayor cantidad
de ingreso de luz y mejorar la ventilacién como parte del manejo técnico del cultivo y control cultural
de plagas y enfermedades; generalmente se da durante los meses de febrero a marzo.

=N o
2

Figura 34. Poda de mantenimiento
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Poda sanitaria: Sistema de poda que permite eliminar partes de la planta con problemas sanitarios,
secas, enfermas, rotas, incluyendo mazorcas con sintomas y signos por el ataque de plagas y

enfermedades. Esta practica de poda debe realizarse junto con las labores de cosecha, cada 15 dias
(Quiroz y Mestanza, 2010).
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9.12 PLAGAS Y ENFERMEDADES
Plagas
° Chinche amarillo (Monalonion dissimulatum)

En la fase de ninfas y adultos se alimentan succionando la sabia de la superficie externa del fruto. Si el
ataque se realiza en frutos jovenes, ocasiona la deformacién y la produccién de frutos pequefios que
se marchitan y se desprenden del arbol (Instituto Colombiano Agropecuario [ICA] y Ministerio de
Agriculturay Desarrollo Rural, 2012). Cuando se alimenta, succiona la sabia y libera saliva con toxinas
que solubilizan los almidones y pectinas de las zonas de alimentacidn, lo cual produce la muerte de
las células y formacion de manchas necrdticas compactas de forma circular en la superficie de la
corteza del fruto (Huaycho et al., 2017). También ataca a yemas axilares y terminales, ocasionando
el debilitamiento de las plantas y la reduccion de la produccién (Echevarriy Ledn, 2017).

- Figura 36. Dafios de Monalonion

Control: Densidad de siembra adecuada segun ecotipo, manejo de altura de la plantacidn, realizar
practicas de poda del cultivo, eliminacion constante de chupones y brotes, regulacion de sombra
permanente, y control de malezas (Soto et al., 2017). Se recomienda implementar el control biolégico
mediante la liberacién de avispas y aplicacion de entomopatdégenos como Beauveria bassiana. El
control quimico debe realizarse en caso del incremento masivo de la poblacion del insecto plaga
y sobrepasa el nivel de dafio econdmico, por lo que se deben aplicar insecticidas de baja toxicidad
como imidacloprid, a dosis de 150 ml/cil. (ICA y Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural, 2012).
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° Chinche negro (Antiteuchus tripterus)

Este insecto se caracteriza por los dafios a nivel de pedunculo y base del fruto, atacando a frutos
de cualquier edad. Se alimenta succionando la sabia y liberando toxinas presentes en su saliva. Los
ataques realizados a las frutas son superficiales y se observa la formaciéon de manchas redondas. Si
el ataque se realiza a nivel de frutos jovenes, estos detienen su crecimiento y se marchitan. En caso
de ataques a frutos en desarrollo avanzado, las lesiones no afectan pero pueden servir como un lugar
de acceso para el ingreso de patdgenos (Echevarriy Ledn, 2017).

Control: Control de malezas, fertilizacion, implementacion de sistemas de podas del cultivo y de
sombra, adecuada densidad de siembra, cosechas oportunas. El control quimico debe realizarse en
caso se observe el incremento masivo de la poblacion del insecto plaga, y sobrepase el nivel de dafio
econdmico. Se deben aplicar insecticidas de baja toxicidad, como el imidacloprid a dosis de 150 ml/
cil (Hincapie y Cruz, 2003).

Figura 37. Daios de Antiteuchus
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Mazorquero (Carmenta sp.)

Son especies que pertenecen al orden lepidéptera y se caracterizan por presentar ciclo biolégico
completo. Los dafios son ocasionados por las larvas, llegando a perforar todo el pericarpio v,
especialmente, se alimentan del mucilago y la placenta. En frutos jévenes ocasiona madurez
prematura y, en frutos con mas de cuatro meses de edad, las galerias de salida se encuentran
taponadas con excretas de la larva. El insecto se caracteriza por empupar en el interior del fruto
y, al pasar a la fase adulta, sale al exterior por intermedio de los orificios de salida, los mismos que
qguedan abiertos y permiten el ingreso de humedad, lo cual favorece el desarrollo de microrganismos
que inducen a la fermentacion anticipada del mucilago, deteriorando la calidad de sabor y aroma del
producto final (Cubillos, 2013).

Control: Como control cultural se recomienda realizar cosechas periddicas, podas del cultivo y
sombra permanente; evitar el transporte de material infestado de zonas con reporte de presencia de
la plaga, recoleccidn y destruccién de frutos infestados (Soto et al., 2017). Para el control bioldgico se
recomienda la liberacién de avispas del género Trichogramma (Cubillos, 2013).

Figura 38. (A) Morfologia de adulto de Carmenta sp. y (B) dafios internos en

fruto de cacao
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Enfermedades
° Moniliasis (Moniliophthora roreri)

El hongo muestra sintomas diversos segln la edad del fruto atacado. Se caracteriza por producir
millones de esporas y se presentan en plantaciones con deficiente manejo técnico y condiciones
ambientales de alta humedad (ICA, 2012).

Sintomas: los frutos con menos de tres meses de edad muestran deformaciones en forma de gibas
o protuberancias. En frutos con mas de tres meses de edad, inicialmente presentan la formacion de
puntos aceitosos en la epidermis, posteriormente aparecen manchas color chocolate y, en la etapa
final, se forma la estructura lanosa de color crema que representa a las esporas del hongo (Compafiia
Nacional de Chocolates, 2019a).

Control: Para el control de moniliasis se requiere laimplementacién de un manejo integrado, teniendo
en consideracion la siembra de ecotipos que presentan tolerancia o cierto nivel de resistencia al
patégeno y de alta produccion, asociado a la implementacidn de buenas practicas agricolas como
eliminacién de frutos afectados, control de malezas, regulacion del nivel de sombra, podas del cultivo
y fertilizacién (Phillips, 2017).

Figura 39. Sintomas y signos de ataque de moniliasis
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Mazorca negra (Phytophthora palmivora, Phytophthora capcisi)

La enfermedad es ocasionada por un complejo de hongos del género Phytophthora, donde la
especie P. palmivora es la mas devastadora y frecuente en las zonas productoras. Estos hongos
se caracterizan por atacar a todos los érganos de la planta y fases fenoldgicas del cultivo. Suele
observarse la aparicion de manchas necréticas de color café a nivel de hojas jovenes, e incluso la
formacidn de cancros en raices y tallos; sin embargo, los dafios mds importantes se observan en los
frutos (Infocacao, 2017).

Sintomas: A nivel de fruto se observa la aparicién de manchas acuosas en la epidermis, la infeccion
inicia en los extremos del fruto y avanza rapidamente hasta cubrir toda la superficie de los mismos.
En las zonas necrdticas se observa el desarrollo de las esporas del hongo. Las zonas afectadas crecen
rapidamente llegando a afectar las partes internas y externas del fruto (Rodriguez y Vera, 2015).

Control: Produccion de ecotipos resistentes, reduccion de la fuente de inéculo, implementacién de

practicas culturales como control de malezas, podas del cultivo, podas de sombra, recoleccién de

frutos enfermos, cosechas frecuentes de frutos maduros, en tallos realizar cirugias para eliminar

tejido afectado y luego cubrir con pasta cicatrizante, desinfeccion de herramientas (alcohol de 70° e
— hipoclorito de sodio), implementacion de sistemas de drenaje (Rodriguez y Vera, 2015).

Figura 40. Sintomas de ataque de Phytophthora
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° Escoba de bruja (Moniliophthora perniciosa)

Hongo que se caracteriza por atacar a todos los érganos de crecimiento activo de la planta.
Especificamente, afecta yemas apicales y axilares, cojines florales, flores y frutos; en dichos érganos
ocasiona el crecimiento anormal de los tejidos vegetativos activos (Parra et al., 2008).

Sintomas: En yemas apicales y axilares se produce el abultamiento de los érganos afectados y
proliferacion de ramas laterales de apariencia suave que, al secarse, toman la apariencia de una
escoba. El ataque del hongo en cojines florales inhibe la polinizacion de la flory da origen al nacimiento
de brotes vegetativos en forma de ramas. El ataque en frutos genera sintomas diversos dependiendo
de su edad, ocasionando deformaciones que pueden tomar la apariencia de chirimoyas, fresas o
zanahorias (ICA, 2012).

Control: Siembra de ecotipos tolerantes a la enfermedad, realizar practicas de podas periddicas,
mantener la plantacidn a una altura no mayor a 4 m, eliminar érganos afectados, regular la sombra
permanente, control de malezas, construir sistemas de drenaje (ICA, 2012).

Figura 41. Sintomas de ataques de Moniliophthora perniciosa
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COSECHA

Consiste en recolectar frutos que alcanzaron el estado de madurez fisioldgica y
se identifica cuando la baya inicia el cambio de color verde al color amarillo, y los
frutos de color rojo, cambian a rojo intenso o anaranjado (Compafiia Nacional de
Chocolates, 2019b). Para realizar la cosecha se tiene que conocer el estado de
madurez del fruto, ya que sélo deben cosecharse frutos con dptimo estado de
madurez; no se deben cosechar frutos inmaduros o sobre maduros debido a que
dafian la calidad fisica y organoléptica del cacao. La frecuencia de cosecha estd en
funcion a las condiciones climaticas de la zona, se recomienda una frecuencia no
mayor a 15 dias (Agrobiz, 2020).

La cosecha es la separacion de los frutos maduros del arbol, mediante la utilizacion
de herramientas adecuadas con la finalidad de no dafiar los cojines florales; el
corte del pedunculo debe realizarse los mas cercano a la base del fruto (Gémez
et al, 2014)






MANEJO POSTCOSECHA

11.1 QUIEBRA DE LA MAZORCA

Se realiza haciendo un corte longitudinal al fruto de cacao, con la finalidad
de extraer las semillas que se encuentran adheridas a la placenta del fruto,
para luego someterlas al proceso de fermentacion. Los frutos de cacao
deben partirse —de preferencia— en forma longitudinal, haciendo uso de
un machete corto sin filo para evitar cortar las almendras. La extraccién de
las semillas se realiza de forma manual (Paredes, 2003).

Figura 43. Proceso de quiebra de mazorca de cacao
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11.2 FERMENTACION

Consiste en almacenar las semillas extraidas del fruto y colocarlas en bandejas tipo Rohan, barriles de madera
o plastico, cajones de madera y/o plasticos; que se pueden encontrar disefiados de forma lineal, (sencillos,
dobles o triples) o de tipo escalera. (Agrobiz, 2020). El ambiente debe estar techado, seco y ventilado (Aguilar,
2017) para cumplir con el proceso dptimo de fermentacion, con la finalidad de eliminar el mucilago que se
encuentra adherido a la semilla fresca, matar el embridn, facilitar el secado y almacenado vy, asi mismo, dar
color, aroma y sabor a chocolate (Paredes, 2003).

El proceso de fermentacion contiene dos fases y ocurre en un periodo de 5 a 7 dias, dependiendo del ecotipo
y las condiciones ambientales. La fase anaerdbica, se produce por la intervencion de microorganismos como
las levaduras que se encargan de descomponer el almidén y azlucares contenidos en la masa mucilaginosa
adherida a la semilla, y lo convierten en alcohol —etanol—, ademas de liberar gas carbdnico. La fase aerdbica,
se produce mediante la intervencion de las bacterias Acetobacter que transforman el etanol en acido acético,
el cual brinda las caracteristicas de sabor y aroma al cacao (Avila et al., 2013c).

Para realizar el proceso de fermentacion, las semillas se almacenan en los cajones fermentadores, recipientes
o areas acondicionadas, y luego se cubre el monticulo con la finalidad de conservar la humedad y mantener
la temperatura. Una vez iniciado el proceso de fermentacidn es necesario remover la masa de la semilla con el
objetivo de uniformizar el proceso, oxigenar, separar las semillas adheridas y evitar la formacidon de moho. La
remocion debe darse de forma oportuna: la primera remocion o volteo de la masa se realiza a las 48 horas y
después, cada 24 horas hasta completar el proceso de fermentacion (Cubillos et al., 2008)
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11.3 SECADO

Una vez completado el proceso de fermentacion se realiza el secado con la finalidad de reducir la humedad
de las semillas, y completar las reacciones bioquimicas para mejorar las condiciones organolépticas del
producto final. La semilla de cacao, al completar su proceso de fermentacion, contiene aproximadamente
55 % de humedad; con el proceso del secado se debe reducir hasta el 8 % a 6 % de humedad, para evitar el
ataque de microorganismos que afecten la calidad fisica y organoléptica del cacao (Avila et al., 2013c).

11.4 LIMPIEZA Y CLASIFICACION DEL GRANO SECO DE CACAO

La limpieza se realiza con la finalidad de eliminar todo tipo de impurezas y defectos en los granos para lograr
uniformidad del lote (Aguilar, 2017). Para esta actividad se requiere de una zaranda que permita separar los
granos por tamafio, asi como separar aquellos que se encuentren defectuosos (Cajo, 2021).

11.5 EMPAQUE

Las semillas de cacao que completaron el proceso de secado, para ser almacenados o transportados, deben
ser envasados en sacos nuevos de yute o polietileno; secos y limpios (Aguilar, 2017).

11.6 ALMACENADO

Debe realizarse en bodegas limpias, ventiladas y herméticas. Las rumas de sacos de cacao deben ser ubicados
en parihuelas de madera. La humedad relativa interior de la bodega debe mantenerse menos del 65 %y, en
cuanto a temperatura, esta debe ser inferior a los 22 °C (Agrobiz, 2020).
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