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El cacao se ha culƟ vado en Mesoamérica por más de 
3000 años.  Al momento de la conquista española, 
hace más de 500 años, la producción de cacao 
se concentraba en el Soconusco, Chiapas (costa 
pacífi ca del sur de México), con una segunda zona 
de producción en Izalco, El Salvador, y pequeñas 
zonas de producción en Rivas, Nicaragua, en las 
riberas del lago de Nicaragua en lo que es hoy 
Guatuzo, Costa Rica, a orillas del río Tempisque de 
Costa Rica (Touzard, 1993) y en la cuenca del río 
Sixaola en el caribe de Costa Rica (PaƟ ño, 2002).

Los primeros inventarios tecnológicos de la 
producción de cacao se realizaron a fi nales del siglo 
XV en el Soconusco, aprovechando la excelente 
información que el imperio Azteca mantenía 
sobre sus colonias y tributos (Gasco, 1996).  

Luego de la declinación de la producción en el 
Soconusco (debido a la reducción en la disponibilidad 
de mano de obra por las altas tasas de mortalidad de 
la población indígena por enfermedades introducidas 
por los colonizadores europeos) y el envejecimiento 
de las plantaciones (Gasco, 1996) durante la época 
colonial, el principal centro de producción de cacao 
se desplazó primero a Venezuela, luego al Ecuador 
(Phillips et al., 2013), luego al sur-este de Brasil y, desde 
hace un poco más de 100 años, hacia África del oeste 
y central, la principal zona de producción de cacao en 
el mundo hoy día (www.worldcocoafoundaƟ on.org).  

Centroamérica nunca fue un centro importante de 
producción de cacao a escala mundial, ni conƟ nental.

Hoy en día, la producción de cacao de Centroamérica 
(unas 5000 toneladas métricas anuales) sigue siendo 
insignifi cante a nivel mundial debido a su reducida 
cobertura (unas 20 000 ha en seis países: Panamá, 
Costa Rica, Nicaragua -actualmente el mayor 
productor de cacao de Centroamérica-, Honduras, 
Guatemala y Belice) y muy bajos rendimientos, en el 
rango 150-300 kg/ha/año.  

El cacao se culƟ va en zonas remotas (Figura 1), 
muchas de ellas en la frontera agrícola y en los 
alrededores de importantes áreas de conservación de 
bosques naturales.  El cacao lo producen campesinos 
mesƟ zos (Nicaragua y Honduras) y, principalmente, 
varios grupos étnicos, incluyendo: Ngobe y Teribe en 
Panamá, Bribri y Cabécar en Costa Rica, Mayangna y 
Miskitos en Nicaragua-Honduras, y Mayas Mopán y 
Quekchí en Guatemala y Belice.  

La prevalencia de grupos étnicos en el culƟ vo del cacao 
Ɵ ene importantes implicaciones en la adopción de 
tecnologías de producción, que muchas veces chocan 
contra valores culturales fuertemente arraigados en 
la cultura indígena.  

Por ejemplo, en la cultura Bribri y Cabécar, el cacao 
es femenino y existe fuerte resistencia a podar, cortar 
ramas y “dañar” la planta; la laxitud y frecuencia en la 

1.  Introducción
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poda anual del cacao Ɵ enen efectos negaƟ vos sobre el 
rendimiento de la planta debido a la menor fl oración 
y mayor incidencia de plagas gracias a la presencia de 
un microclima favorable para el desarrollo de plagas y 
otros patógenos. 

Otro ejemplo, Chamanes y ancianos con fuerte 
infl uencia en las comunidades indígenas Ɵ enen 
procedimientos precisos sobre la selección de las 
planta fuente de semilla, de la ubicación del fruto en 
la planta, de la ubicación de la semilla dentro del fruto 
y otras especifi caciones.  

Estos protocolos culturales de reproducción sexual 
del cacao chocan con las actuales recomendaciones 
técnicas de uƟ lización de clones (injertos o estacas 
enraizadas), los cuales pueden producirse sin 
mediación de semilla sexual y que invalidan todas 
las tradiciones y posición de poder de chamanes y 
ancianos en sus comunidades.

En el año 2007, los productores cacaoteros 
centroamericanos estaban compuestos por 
aproximadamente 16,400 hogares (equivalentes a 
98,400 mil personas) y se dedican a la agricultura de 

subsistencia (arroz, maíz, fríjol, bananos y plátanos, 
yuca) y al culƟ vo del cacao. 

Las familias cacaoteras de la región culƟ van, en 
conjunto, unas 18 mil ha de cacaotales, producen 
anualmente casi seis mil toneladas de cacao con un 
valor bruto aproximado de US$ 7 millones por año 
(Orozco-Aguilar., et al 2014).  Los grupos campesinos 
e indígenas que culƟ van el cacao se concentran en 
una o varias “zonas o territorios” cacaoteros en cada 
país. 

En Panamá, la zona cacaotera principal (concentra 
>90% de la producción y hogares cacaoteros del país) 
se localiza en varias localidades de la Provincia de 
Bocas del Toro. 

En Costa Rica, los territorios cacaoteros principales 
se encuentran en Talamanca (piedemonte, valles 
aluviales, planicie costera); en el eje ferrocarrilero 
entre Limón y Guápiles; y en la zona norte entre 
Guatuso-Upala. 

En Nicaragua, hay al menos tres núcleos cacaoteros, 
cada uno con varias localidades: el más anƟ guo y 

Figura1.  Mapa de las zonas de producción de cacao de Centroamérica.
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más grande entre los Municipios de Rancho Grande 
y Waslala; el triángulo minero en el noreste de 
Nicaragua; y el eje sur en los departamentos de Río 
San Juan y la Región Autónoma del AtlánƟ co Sur 
(RAAS). 

En Honduras se culƟ va cacao a lo largo del piedemonte 
de la costa norte, y en Río Plátano.

En Guatemala existen tres zonas cacaoteras bien 
diferenciadas:

1. la costa sur (Pacífi co, sur occidental o Boca 
Costa), los departamentos de San Marcos, 
Quetzaltenango, Retalhuleu,Suchitepéquez, 
Escuintla y Santa Rosa, colindando con el Estado 
de Chiapas en México; 

2. en los Municipios de Cahabón y Lanquín en Alta 
Verapaz, en la ladera atlánƟ ca de Guatemala; y 

3. el Departamento de Izabal. 

En Belice, las zonas cacaoteras incluyen varias 
localidades de los Distritos de Toledo (varias 
comunidades en las colinas Maya), Cayo, Stan Creek 
y Belice. 

En El Salvador existen muy pocas plantaciones de 
cacao (Orozco-Aguilar et al., 2014), aunque eso está 
cambiando rápidamente.

Los cacaotales se culƟ van en terrenos de laderas, 
en zonas húmedas de la región AtlánƟ ca de 
Centroamérica, en zonas cálidas con alƟ tudes debajo 
de los 600 m (Cerda et al., 2014).   (Cuadro 1)

CaracterísƟ ca Guatemala Costa Rica Nicaragua Honduras Panama
Precipitación (mm y-1) 1700-2300 3000-4500 2000-2700 2000-2500 2800-3500
Temperatura (oC) 29-35 26-30 26-30 30-35 25-30
Humedad relaƟ va (%) 75-80 75-99 70-85 80-85% 80-90
AlƟ tud (m) 190-500 62-400 153-774 17-556 22-410
Pendiente (%) 0-62 0-36 3-44 0-123 0-53
Área del cacaotal (ha)* 0.53±0.74 1.08±1.00 1.00±0.54 2.41±2.27 2.09±1.8

Cuadro 1. Caracterís  cas climatológicas de los 
terrernos de los cacaotales en Centroamérica

Las fi ncas de las familias cacaoteras de Centroamérica 
suministran entre 20-50 productos agropecuarios 
para la venta y el consumo en el hogar (Orozco-Aguilar 
et al., 2014). Se manejan en promedio 20 productos 
agrícolas en las fi ncas, entre frutales, granos básicos 
(arroz, maíz y frijol), musáceas, tubérculos, especias, 
ganadería mayor y menor. Las fi ncas con mayor 
diversifi cación agrícola se encuentran en Honduras, 
Nicaragua, Belice y Guatemala y las fi ncas menos 
diversifi cadas en Costa Rica y Panamá. 

El cacao es el culƟ vo más importante para el 50% de las 
fi ncas cacaoteras; en el restante 50% de las fi ncas, el 
cacao ocupa el segundo o tercer lugar de importancia 
producƟ va. Por ejemplo, en Belice las fi ncas producen 
frijoles, naranjas, cacao, maíz y arroz; en Alta Verapaz, 
Guatemala, producen cardamomo, maíz, cacao, café 

y frijoles; en la costa sur de Guatemala las fi ncas 
cacaoteras producen banano, cacao, café, madera 
aserrada, frutales; en la costa norte de Honduras, 
plátano, cacao, naranjas, ganado doble propósito y 
maíz; en Waslala, Nicaragua producen cacao, ganado 
de carne, frijoles, cerdos y café y maíz; en Talamanca, 
Costa Rica, las fi ncas producen cacao, plátano, banano, 
cerdos y arazá; y en Bocas del Toro, Panamá, las 
fi ncas cacaoteras producen cacao, madera aserrada, 
pejibaye, banano y plátano.

Los cacaotales centroamericanos se encuentran entre 
los 100-830 m de alƟ tud, con rendimientos medios de 
205 kg/ha/año-1 (60-328 kg/ha/año) y se culƟ van en 
pequeñas áreas de 1 ha por fi nca (0.8-3.0 ha por fi nca). 
Los productores culƟ van tres Ɵ pos de cacao: 1) cacao 
“criollo” (esta denominación no corresponde al grupo 

* La cifra a la derecha del signo ± es la desviación estándar
   Fuente:  Cerda et al., 2014
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genéƟ co criollo sino de Trinitarios plantados hace 
más de 40 años), conocido también como indio, local 
o primiƟ vo, fue el material más viejo, plantado entre 
1960-1980; 2) cacao híbrido o mejorado, plantado en 
la década de los 90´s; y 3) cacao injertado.

El cacao centroamericano se produce con muy poca 
tecnología.  Los principales rasgos tecnológicos de las 
plantaciones son:

1. Pequeñas plantaciones, típicamente en el orden 
de 1.5 ha, con algunas diferencias notorias 
entre países (Cerda et al., 2014).  Por ejemplo, 
los productores hondureños (2.4±2.3 ha/fi nca) 
y panameños (2.1±1.8 ha/familia) manejan 
plantaciones un poco más grandes que en 
Nicaragua y Costa Rica (1.0±0.5 ha/fi nca), y 
especialmente, más grandes que las plantaciones 
de cacao en Guatemala (0.5±0.7 ha/fi nca). La cifra 
a la derecha del signo ± es la desviación estándar.

2. Plantaciones envejeciendo y perdiendo 
producƟ vidad; muchas Ɵ enen >25 años, aunque 
hay muchas nuevas plantaciones en Nicaragua.

3. Plantas de semilla híbrida (no siempre de primera 
generación, F1).  El uso de semilla colectada de 
plantaciones familiares (es decir, semilla F2 o 
F3) pierden progresivamente el vigor híbrido y 
alcanzan menores rendimientos.  En los úlƟ mos 
10 años se estableció en la región un proceso muy 
dinámico de uƟ lización de injertos y clones en lugar 
de plantas de semilla; el proceso es irreversible.

4. Control defi ciente de la moniliasis (Moniliophthora 
roreri), principal enfermedad fungosa de la 
región, responsable de pérdidas de hasta el 90% 
de la cosecha cuando no se maneja.  Pérdidas 
menores son también causadas por la incidencia 
de mazorca negra (Phytophthora palmivora), otra 
enfermedad fungosa que daña frutos y otros 
tejidos de la planta.  La región centroamericana 
se encuentra amenazado por el avance de la 
escoba de bruja (Moniliophthora perniciosa), 
actualmente presente en la región atlánƟ co sur de 
Panamá y avanza hacia el norte.  La escoba de bruja 
es una enfermedad tan severa como la monilia.

5. Cacao Trinitario con buenas caracterísƟ cas 

organolépƟ cas y con una reputación comercial 
favorable en el mercado internacional.  El 
cacao Trinitario se culƟ va en todo el arco de las 
AnƟ llas (unas 200 000 ha), norte de América 
del Sur (especialmente Venezuela y Colombia, 
quienes en conjunto culƟ van unas 100 000 
ha) y en otras regiones del mundo como Sri 
Lanka, Indonesia, Madagascar y Tanzania.

6. Bajas densidades de siembra del cacao, ơ picamente 
en el orden de 500-600 plantas/ha; la densidad 
de siembra recomendada para los híbridos que 
se culƟ van en la región es de 1111 plantas/
ha, equivalentes a espaciamientos de 3x3 m.

7. No se aplican ferƟ lizantes (orgánicos, ni 
inorgánicos) en canƟ dades conmensurables con 
los rendimientos esperados.  Muchos agricultores 
orgánicos usan ferƟ lizantes orgánicos basados 
en compost, bocashi y bio-fermentos, pero las 
canƟ dades producidas y aplicadas son demasiado 
pequeñas para proveer los nutrientes necesarios 
y en las canƟ dades necesarias para mantener 
rendimientos sostenibles encima de 500 kg/ha/
año.  Por ejemplo, se requiere la aplicación de > 4 
toneladas de compost por hectárea para mantener 
rendimientos de una tonelada por hectárea y año, 
aproximadamente.  La preparación y aplicación 
de este tonelaje es prohibiƟ vo y prácƟ camente 
imposible de implementar en las fi ncas remotas 
(sin fuentes sufi cientes de desechos animales 
con altos tenores de N, P y otros nutrientes) y en 
terrenos con pendientes de moderadas a fuertes.

8. Con excepción de Guatemala y en parte de 
Honduras, la producción de cacao es cerƟ fi cada 
orgánica – comercio justo.  Esta condición 
es resultante del apoyo de ONGs y otros 
organismos de la cooperación internacional 
durante los 1980’s y 1990’s cuando los precios 
bajos del cacao provocaron el abandono o el 
manejo laxo de las plantaciones y se pensó 
que el bajo nivel de tecnología aplicado ofrecía 
oportunidades para explorar estos mercados 
cerƟ fi cados y obtener mejores precios (Figura 2).

9. Uso de doseles de sombra mixtos, con 
árboles que además de sombra producen 
fruta, madera, medicina y mejoramiento 
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de la ferƟ lidad del suelo (mayormente 
mediante el uso de especies leguminosas 
de los géneros Gliricidia, Inga y Erythrina).

10. Poda del cacao una vez por año o menos.  La falta 
de poda produce plantaciones muy compactas, 
con las copas de árboles vecinos entrecruzadas, 
mucha auto-sombra que reduce la fl oración y 
crea un microclima favorable para el desarrollo de 
las enfermedades fungosas ơ picas de la región.

11. Calidad baja del cacao debido a pobres 
procesos de culƟ vo, corta, fermentación, 
secado y almacenamiento.  El inadecuado 
manejo post-cosecha del cacao desaprovecha 
el valioso potencial de alta calidad, buenos 
mercados y precios que ofrece el mercado 
internacional por el cacao Trinitario.

Se requieren innovaciones en estos once elementos 
de la cacaocultura centroamericana.  Sin embargo, 
hemos priorizado cinco innovaciones por sus posibles 
impactos en rendimientos, calidad y seguridad 
alimentaria, y por la facƟ bilidad de implementación.  

Las innovaciones priorizadas son: cambio de híbridos 
por clones (nuevo germoplasma y Ɵ po de planta), 
control químico de moniliasis, ferƟ lización inorgánica, 
diseño del dosel de sombra y cambios en tamaño 
de las plantaciones.  A conƟ nuación se describe en 
detalle el estado de la línea base en la región para 
cada componente tecnológico, se listan y describen 
las innovaciones propuestas y sus posibles impactos, 
y se ofrece un listado de publicaciones clave y enlaces 
web en cada sección.

Figura 2.  Precios de mercado para el cacao 
convencional y varios esquemas de cer  fi cación 
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Línea base

La idenƟ fi cación, selección, mejoramiento y uso 
de germoplasma superior de cacao es una de las 
principales herramientas para elevar los rendimientos 
(por hectárea, por dólar o por jornal inverƟ do), reducir 
el impacto de plagas y enfermedades, y producir las 
calidades industriales y organolépƟ cas requeridas por 
la industria y los consumidores.  

La composición genéƟ ca de las plantaciones de cacao 
de hoy son el producto de un largo proceso evoluƟ vo 
en el uso de germoplasma a nivel mundial, y regional.  
Un trazado histórico de la uƟ lización de germoplasma 
en Centroamérica y en todo el mundo se presenta a 
conƟ nuación.

Hasta inicios del siglo XX, el cacao culƟ vado en el mundo 
estaba consƟ tuido por genoƟ pos seleccionados por 
los mismos productores uƟ lizando rasgos fenoơ picos 
de interés, por ejemplo, altos rendimientos, frutos con 
muchas semillas grandes (> 1 g peso seco), adaptación 
a ciertas condiciones ambientales, etc. 

A parƟ r de 1930 y hasta 1960, luego de las 
primeras expediciones de recolección de 
germoplasma silvestre de cacao en la cuenca 
Amazónica, se evaluaron experimentalmente 
los clones o individuos con caracterísƟ cas 
deseables que se usarían como progenitores para 
producir semilla híbrida (cruces inter-clonales).  
De este esfuerzo salieron las series de clones ICS 
de Trinidad (Johnson, 2009), UF de la United Fruit 
Company, EET y LCTEEN del Ecuador, las series Pound, 
IMC y Escavinas del Perú, la serie GU de Guyana, SIAL de 
Brasil, y muchas otras.  Entre 1960 y 1980 se generalizó 
el uso de semilla híbrida de cruces inter-clonales 
entre progenitores seleccionados de estas series.

En Centroamérica, la estrategia fue uƟ lizar semilla 
híbrida cruzando clones Trinitarios (que producen 
cacao de alta calidad organolépƟ ca) y Forasteros de 
alto vigor, adaptabilidad, tolerancia a enfermedades 
(especialmente a mazorca negra ya que en esa 
época la moniliasis aún no había llegado a la región) 
y buena calidad industrial (contenidos de manteca, 
tamaño de semilla, rendimiento de cascarilla, etc.). 

La calidad se trataba como un problema de post-
cosecha: lograr buena fermentación y secado 
del grano con poca atención a los aspectos 
organolépƟ cos, salud humana y bio-seguridad.

El período 1980-2000 fue un período de 
transición y cambio genéƟ co, propiciado por 
la aparición de la moniliasis, para la cual no 
exisơ a resistencia incorporada en los híbridos 
uƟ lizados comercialmente en Centroamérica.  

En ese período, sin Ɵ empo para realizar la invesƟ gación 
necesaria que determinara la resistencia a la moniliasis 
de los híbridos actuales y otros nuevos por desarrollar, 
se afi naron las recomendaciones de híbridos y se 
comenzó a distribuir material clonal (de clones 
progenitores de los cuales se tenía conocimiento 
de su respuesta a moniliasis en Suramérica, o pre-
seleccionados según estudios de inoculación arƟ fi cial). 

En esa época se comenzó a invesƟ gar sobre la 
generación de nuevos clones e híbridos con 
tolerancia a moniliasis usando progenitores con 
tolerancia determinada mediante inoculaciones 
arƟ fi ciales y marcadores moleculares. 

En la colección de germoplasma de cacao del 
CATIE se idenƟ fi caron cinco clones progenitores 
con tolerancia a moniliasis, se cruzaron mediante 
polinización manual, sus progenies se plantaron en 
el campo (en las condiciones del trópico húmedo 
costarricense y con alta presión de inóculo de 
monilia) y los individuos se evaluaron durante 13 
años para idenƟ fi car los genoƟ pos superiores.  

Los genoƟ pos superiores se clonaron y establecieron 
en plantaciones clonales puras para determinar 
su adaptación al ambiente, producƟ vidad, 
tolerancia a moniliasis y calidad de chocolate.  
De este proceso se seleccionaron seis clones 
que se comenzaron a distribuir en la región 
con apoyo del Proyecto Cacao Centroamérica 
(PCC-CATIE) entre 2008-2012 (Phillips, 2013). 

La distribución de clones de cacao, en lugar de 
semilla híbrida, se ha intensifi cado a parƟ r del año 
2000.  La lista de clones uƟ lizados incluye los de la 

2. Uso  de clones
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serie CATIE_Rx, clones internacionales (varios de la 
serie ICS) y selecciones locales de productores y otras 
insƟ tuciones de invesƟ gación en cacao y ONGs en 
Centroamérica (INTA, FHIA, Estación Experimental 
Bulbuxa de la Facultad de Agronomía de la Universidad 
de San Carlos de Guatemala, TechnoServe).

Innovación: masifi car el uso de clones y plantas 
injertadas de porte bajo

Un estudio de línea base en Centroamérica en 
el 2007 mostró que 94% de las plantaciones 
son híbridas (dos generaciones de materiales 
híbridos plantados entre 1960-1980 y entre 1980-
2000); apenas el restante 6% eran plantaciones 
comerciales con clones (Orozco-Aguilar et al 2014).  

No hay estudios recientes que nos permitan 
determinar qué porcentaje de las plantaciones 
actuales usan híbridos y clones, pero la mayoría 
de las nuevas plantaciones establecidas en los 
úlƟ mos cinco años usan clones y plantas injertadas.

Las plantaciones híbridas actuales son mezclas de 
progenies de cruces inter-clonales de una larga lista de 
clones progenitores, incluyendo (lista no exhausƟ va): 
UF 668, Pound 7, IMC 67, UF 677, UF 613, Pound 12, 
SPA 9, UF 296, CC 18, CC 252, Catongo, UF 654, UF 
12, UG 296, UF 676, UF 667, CC 9, UF 29, SCA 6, SCA 
12, UF 650, EET 96, EET 48, EET 162, EET 95, EET 62, 
EET 75, EET 96, EET 399, EET 400, ICS 8, ICS 95, ICS 
1, ICS 6, ICS 8, ICS 39, ICS 60, TSH 568, CATIE 1000, 
PA 169, SPA 9, P 23, ARF 22, ARF 6, ARF 37 y otros.

Las poblaciones híbridas de cacao se caracterizan por 
la elevada variabilidad en el rendimiento por planta, 
siguiendo la Ley de PareƩ o: 70% de la producción 
por hectárea es producida por el 30% de los árboles 
de cacao.  Hay muchos árboles improducƟ vos en 
una población híbrida de cacao y todos requieren 
manejo (y esto conlleva costos) y por eso no es de 
extrañar el interés actual de plantar únicamente 
genoƟ pos altamente producƟ vos, clonados 
para reducir la variabilidad genéƟ ca por planta. 

El uso de clones e injertos en lugar de plantas de semilla 
Ɵ ene además efectos signifi caƟ vos sobre el tamaño de 
planta (plantas más pequeñas y con poco crecimiento 
apical en los injertos y plantas de porte alto y profusa 
producción de chupones que elevan constantemente 
la altura de la copa y difi culta y encarece el 
control de la moniliasis (y de la escoba de bruja).

En la actualidad, los programas de fomento cacaotero 
se basan en la uƟ lización de los clones superiores 
del CATIE (CATIE_R1, CATIE_R4, CATIE_R6, CC 137 
y PMCT 58) y clones internacionales (ICS 1, ICS 95, 
CCN 51, Caucasia 39, Caucasia 43) y selecciones 
locales (ejemplo: FHIA 708, FHIA 719, FHIA 738).  

Los nuevos clones del CATIE y otros clones 
internacionales promisorios permiten alcanzar 
rendimientos entre 1000 – 2300 kg/ha/año (Cuadro 
2), pérdidas por moniliasis entre 5-30% (Cuadro 3) 
y excelente calidad İ sico-química y organolépƟ ca 
(Cuadro 4 y Cuadro 5) (Phillips-Mora et al 2013).  

Estos clones se han establecido en jardines clonales en 
toda la región y se encuentran en plena fase de expansión.
En esta fase inicial de expansión del uso de clones, 
es necesario ampliar la disponibilidad de los 
nuevos materiales fomentando el establecimiento 
de jardines clonales por toda la región, en 
canƟ dades sufi cientes para saƟ sfacer la demanda.  

Por ejemplo, la susƟ tución de unas 20 mil ha de 
plantaciones híbridas  con densidad promedio 
de 600 plantas/ha por la misma superfi cie de 
plantaciones clonales a 1000 plantas/ha, requiere 
la producción de unos 30 millones de injertos. 

A la par de aumentos en la disponibilidad de yemas y 
semillas para patrón en los jardines clonales, se necesita 
mejorar la capacidad humana y İ sica para propagar 
asexualmente estos genoƟ pos (mediante injertos, 
estacas enraizadas, embriogénesis somáƟ ca, etc.).  

El uso de clones y plantas injertadas, en lugar de 
plantas de semilla sexual, es un cambio mayúsculo 
en la manera de culƟ var cacao en la región. 

La uƟ lización exitosa de clones e injertos requerirá 
nuevas destrezas en las familias para propagar 
asexualmente el cacao, manejar nuevos sistemas 
de poda para mantener plantas de porte bajo y 
facilitar el manejo de la monilia, y eventualmente, 
de la escoba de bruja (Moniliophthora perniciosa), 
otra enfermedad fungosa que se encuentra en 
Panamá y avanza hacia el norte de Centroamérica.  

El uso de material genéƟ co de alto rendimiento, 
como son estos clones, también requerirá ajustes en 
el manejo de sombra y en la ferƟ lización del cacao.  
Los productores requerirán mucha capacitación y 
orientación en el desarrollo de un nuevo modelo 
de producción de cacao basado en clones de alto 
rendimiento.
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Fuente: Phillips-Mora et al (2013).

Cuadro 3.  Producción e incidencia de enfermedades de los 
clones del CATIE y otros clones internacionales de referencia.

Clon Incidencia natural de enfermedades (%) Reacción 
arƟ fi cial

Producción 
(kg/ha/año)

Indices

Moniliasis Mazorca negra

M
on

ili
as

is 
1/

M
az

or
ca

 n
eg

ra
2/ Promedio 

de 11 
años 

Promedio 
de úlƟ mos 

5 años
M

az
or

ca

Se
m

ill
a

Efi
 c

ie
nc

iaPromedio 
de 11 
años 

Promedio 
de úlƟ mos 

5 años

Promedio 
de 11 
años

Promedio 
de 

úlƟ mos 
5 años

Cl
on

es
 S

el
ec

ci
on

ad
os CATIE - R6 12 15 7 6 MR S 1066 1674 29 1.3 4.05

CATIE - R4 9 12 1 1 R S 1336 2070 18 1.5 3.81

CATIE - R6 5 4 0 0 R MR 1485 2363 24 1.4 5.34

CC - 137 32 43 1 0 MS MR 990 1321 24 1.7 3.71

ICS - 95 T1 26 32 6 4 MS MR 636 926 22 1.2 3.79

PMCT - 58 26 35 4 2 MS AS 789 1036 27 1.2 4.35

Te
sƟ

 g
os

CCN - 51 45 56 4 2 MS S 824 1034 18 2.14 4.45

POUND - 7 75 86 0 0 MS R 542 668 25 1.23 2.21

SCA - 6 75 84 2 0 MS AR 94 117 47 0.58 0.90

UF - 273 T1 14 16 4 3 R AS 933 1395 31 1.32 5.00

Cuadro 2.  Rendimiento y pérdidas por moniliasis 
y mazorca negra de clones de la serie CATIE_Rx 

y de series internacionales de referencia.

Clon Promedio primeros 7 años Promedio 11 años Promedio úlƟ mos 5 años

Producción
(kg/ha/año)

% 
monilliasis

% 
marzorca 

negra

Producción
(kg/ha/año)

%
moniliasis

% 
mazorca

negra

Producción
(kg/ha/año)

%
moniliasis

% 
mazorca

negra

CATIE - R6 1018 5 0 1485 5 0 2363 4 0

CATIE - R4 977 7 1 1336 9 1 2070 12 1

CC - 137 854 24 2 990 32 1 1321 43 0

CCN - 51 T2 772 37 5 824 45 4 1034 56 2

CATIE - R1 745 10 8 1066 12 7 1674 15 6

PMCT - 58 703 20 5 789 26 4 1036 35 2

ARF - 22 667 49 1 756 54 0 1012 62 0

UF - 273 T1 655 13 5 933 14 4 1395 16 3

EET - 183 645 27 3 760 30 3 1038 33 2

CATIE - R 2 640 9 7 839 12 6 1204 18 2

Árbol - 81 634 45 1 732 47 1 976 48 0

Fuente: Phillips-Mora et al (2013).
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Cuadro 4.  Caracterís  cas  sico-químicas de los nuevos clones 
distribuidos por el CATIE para plantaciones comerciales.

Parámetros CATIE - R1 CATIE - R4 CATIE - R6 CC-137 PMCT-58

Peso promedio del grano fermentado y seco (g) 1.25 1.30 1.35 2.00 1.15

Grasa (%) 52.3 56.2 55.7 50.6 59.1

Cafeina (mg/g P.S.L.G.) 6.31 4.22 3.77 8.64 5.74

Teobromina (mg/g P.S.L.G) 18.98 22.90 19.30 30.67 23.64

Relación teobromina/cafeina 3.01 5.43 512 3.55 4.12

Aminoácidos libres (mg/g P.S.L.G.) 16.85 14.43 14.18 9.60 23.77

Azúcares reducidos (mg/g P.S.L.G.) 2.059 1.787 2.046 1.492 0.836

Polifenoles totales (mg/g P.S.L.G.) 55.19 52.13 52.45 64.17 62.83

Epicatequin (mg/g P.S.L.G.) 4.63 2.22 3.20 7.35 3.07

Catequin (mg/g P.S.L.G.) 0.16 n.d n.d 0.32 n.d

Cuadro 5.  Caracterís  cas organolép  cas de los clones 
del CATIE distribuidos para plantaciones comerciales.

CATIE - R1:  Acidez suave inicial que defi niƟ vamente es de carácter frutal.  Muy agradable.  Gusto moderado 
a cacao en el medio con algún amargor.  Astringencia presente pero moderada.  Termina con nota frutal a 
cacao muy agradable junto con un amargor suave.

CATIE - R4:  Acidez inicial que es un cruce entre acidez frutal y mineral similar a la del cacao de Papúa-Nueva 
Guinea.  En el medio cambia a una nota muy aromáƟ ca y fl oral-maderosa similar a cedro fragante.  El sabor 
a chocolate es moderado, con una ligera astringencia pero más amargor.  Tiene un Ɵ po de sabor a almendra 
muy interesante.

CATIE - R6:  Acidez moderada hasta acidez mineral con notas de acidez frutal.  En el medio Ɵ ene algunas 
notas de madera oscura con moderada astringencia.  Mas tarde, Ɵ ene una nota a fruto seco.  Tiene un sabor 
a buen chocolate del medio hacia el fi nal.

CC-137:  Acidez moderada hasta una mezcla de acidez frutal (cítrica) y mineral.  El sabor a cacao es 
relaƟ vamente bajo.  Tiene poco amargor y moderada astringencia.  Tiene algunas notas oscuras genéricas.  
Este no es un grano parƟ cularmente disƟ nƟ vo.  Podría ser usado como chocolate muy suave con leche.

PMCT - 58:  Acidez moderada temprana que propicia unas notas a fruto seco, a cuero y pasas secas.  Sabor 
limpio.  Tiene poca astringencia y moderado amargor.  Algo de sabor a chocolate pero es suave. Tiene un 
perfi l de sabor  muy interesante 

Fuente: Phillips-Mora et al (2013).

Fuente: Phillips-Mora et al (2013).
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Línea base

La monilia es un hongo (familia Marasmiaceae) 
originario del noroeste de Colombia (Departamento 
de Santander) que ataca los frutos de las especies del 
género Theobroma (T. cacao, T. bicolor, T. grandifl orum, 
T. mammosum,…) y Herrania, en un amplio rango de 
condiciones ambientales, desde el nivel del mar hasta 
1500 m de alƟ tud, entre 800 – 5500 mm/año de lluvia 
y entre 18 – 26 °C de temperatura media anual del 
aire (Evans 1981; Phillips-Mora, 2003). 

Se han idenƟ fi cado cinco grupos genéƟ cos de monilia, 
dos de los cuales Ɵ enen una amplia distribución 
geográfi ca: el grupo “Bolivar”, distribuido al norte de 
Santander, Colombia, este de Venezuela y alrededores 
de Perú y Ecuador; y el grupo “Co-West” distribuido 
en el oeste de Colombia, centro de Ecuador y 
Centroamérica.  Los otros tres grupos (“Co-East”, “Co-
Central” y “Gileri”) parecen ser endémicos a Colombia 
(Phillips-Mora y Wilkinson,  2007ab).  

La monilia se dispersa mediante billones esporas 
producidas en los frutos enfermos y dispersas 
localmente por el viento; los humanos son los 
principales dispersores a larga distancia de la monilia 
al transportar frutos aparentemente sanos (favorecido 
por el largo período que transcurre entre la infección 
y la aparición de signos visibles).  
La severidad de la infección es mayor en frutos 
jóvenes de < 3 meses de edad; la dispersión local de 
las esporas por el viento se favorece con climas secos 
pero requiere humedad y una película de agua sobre 
el fruto para la germinación de la espora y la infección 
del fruto.  

El ciclo de vida de la monilia dura aproximadamente 
90 días (tres meses), iniciándose con la llegada de la 
espora a la superfi cie del fruto y su germinación e 
ingreso al interior del fruto a través de los estomas; 
los primeros síntomas son visibles a los 30 días desde 
la infección.  Luego, el hongo se desarrolla dentro del 
fruto y dependiendo de las condiciones del fruto y 
del ambiente, produce las manchas cafés de forma 

irregular entre 20 – 50 días; el micelio blanco con 
esporas aparece a los 8-12 días.  El fruto cubierto por 
el micelio blanco produce y dispersa esporas durante 
al menos 7 meses (Phillips-Mora y Cerda, 2009).

En Centroamérica el cacao se culƟ va mayormente 
en zonas húmedas de la región Atlántica (10 – 15 ° 
laƟ tud norte, 2000 – 5000 mm/año sin un periodo 
seco prolongado y bien diferenciado, 20 – 26 °C, 
a elevaciones < 700 m alƟ tud) en condiciones 
favorables para la dispersión, desarrollo e infección 
del hongo (Cuadro 1).  En estas condiciones el cacao 
concentra su producción en dos periodos de cosecha 
(una cosecha menor entre junio – agosto y una 
cosecha mayor entre octubre – febrero, dependiendo 
de la laƟ tud y alƟ tud del siƟ o de plantación) pero con 
pequeñas fl oraciones todo el año que resultan en 
la presencia de frutos de varias edades en la mayor 
parte del año.  Esta condición es favorable para el 
desarrollo y persistencia de la monilia porque siempre 
hay frutos jóvenes suscepƟ bles que atacar y uƟ lizar 
para producir más inóculo.  La monilia es capaz de 
causar pérdidas entre 10 – 90% de la cosecha si se 
usan genoƟ pos suscepƟ bles y se maneja en forma 
defi ciente la plantación y la enfermedad.

Innovación: incorporar medidas efectivas de 
control de monilia en el manejo del cacao

El genoƟ po (híbridos y clones) y las condiciones 
locales del siƟ o (por ejemplo, la existencia de 
fuentes de inóculo cercanas a la plantación, la alƟ tud 
por su efectos sobre la temperatura, etc.) Ɵ enen 
marcados efectos sobre la incidencia y virulencia 
del patógeno.  Por ejemplo, las pérdidas por monilia 
en híbridos pueden variar entre 600 – 1200 kg/ha/
año, dependiendo del genoƟ po y de las condiciones 
locales del siƟ o (Somarriba y Beer, 2011); las mayores 
pérdidas en el siƟ o en Panamá son producidas por 
la fuerte presión de inóculo de plantaciones de 
cacao abandonadas en los alrededores del siƟ o 
experimental; el siƟ o experimental en Costa Rica 
estaba rodeado de plantaciones de banano, sin 
fuentes cercanas de inóculo  (Cuadro 6).  

3.  Control efecƟ vo de moniliasis 
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La mayoría de los genoƟ pos híbridos en las 
plantaciones comerciales actuales son suscepƟ bles 
a este hongo porque se uƟ lizaron progenitores sin 
tolerancia a monilia en la producción de semilla 
híbrida distribuida hasta el año 2000.  Entre los 
clones, se pueden detectar notorias diferencias 
en la incidencia de moniliasis (Phillips-Mora et al., 
2013), con algunos sufriendo pérdidas de >70% y 
otros con < 10% (Cuadro 3).  Similares resultados 
se han obtenido en la costa norte de Honduras con 
individuos superiores seleccionados de progenies de 
progenitores con tolerancia a monilia (FHIA, 2013).

Muy poca invesƟ gación se ha dedicado al desarrollo 
de medidas efecƟ vas para el control de la moniliasis, 
quizás debido a su distribución restringida en América 
LaƟ na (aún no se ha reportado la presencia de monilia 
en Brasil, el principal productor con unas 650.000 ha 
de culƟ vo, ni en los países del Caribe, que incluye a 
la República Dominicana con >200.000 ha plantadas).  
Desafortunadamente, la moniliasis se encuentra 
aún en expansión en América LaƟ na y podría 
eventualmente alcanzar otras regiones productoras 
del mundo (Phillips-Mora y Wilkinson, 2007; Phillips-
Mora et al., 2006).

La mayoría de las recomendaciones de control se 
centra en el manejo del microclima dentro de la 
plantación (regulación de sombra, poda del cacao, 
mantenimiento de drenajes, uso de plantas de porte 
bajo para inspeccionar y remover fácilmente los frutos 
enfermos), acompañadas de prácƟ cas culturales de 
manejo de la enfermedad (remoción semanal de 
frutos con síntomas de monilia, especifi caciones sobre 
la disposición de los frutos enfermos para evitar la 
diseminación de las esporas –por ejemplo, eliminando 
frutos infectados en las primeras horas del día y en 
días lluviosos, enterrar o aplicar nitrógeno a los frutos 
infectados para acelerar la descomposición y evitar el 
desarrollo de las esporas, etc.-) (Phillips-Mora y Cerda, 
2009).  Los métodos de control biológico no ofrecen 
un control efecƟ vo de la enfermedad en todas las 
condiciones ambientales donde se culƟ va el cacao 
porque las poblaciones de hiper-parásitos benéfi cos 
no logran establecerse en condiciones de campo y 
proporcionar medidas confi ables de control (Krauss 
y Soberanis., 2010; Krauss et al., 2001).  Existen 
pocas experiencias y conocimiento de tecnologías 
de control químico de monilia, aunque sabemos 
que en lugares con un período seco bien defi nido y 
sufi cientemente prolongado (donde se rompe el ciclo 
anual de la enfermedad con la llegada del período 

Cuadro 6.  Rendimiento de cacao seco en grano y porcentajes 
de pérdidas de cosecha debido a monilia y otras fuentes en 

Talamanca, Costa Rica y Bocas del Toro, Panamá.  

SiƟ o Cruce inter-clonal Rendimiento 
(kg/ha)

Pérdidas (%)

Costa Rica Pound7xUF668 1200±288 32±6
Costa Rica UF613xPound12 1112±205 39±13
Costa Rica UF676xIMC67 917±328 37±7
Costa Rica UF29xUF613 726±383 33±8
Costa Rica CatongoxPound12 723±262 30±8
Costa Rica UF613xIMC67 698±289 38±9
Panamá UF12xPound7 1048±275 52±11 a
Panamá UF613xUF29 826±159 69±7b
Panamá UF613xPound7 805±290 56±10
Panamá UF29xCC18 686±230 56±8
Panamá CatongoxPound12 665±227 52±10
Panamá UF676xIMC67 664±250 56±11

Nota:  Valores son promedios ± desviación estándar 

Fuente: Somarriba E, Beer J.  (2011)
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seco) y en zonas altas y frías la incidencia de moniliasis 
es menos severa que a nivel del mar, con mayores 
temperaturas, la efecƟ vidad de los fungicidas de 
contacto a base de hidróxido de cobre (190 litros/ha 
a razón de 1.5 kg de ingrediente acƟ vo por hectárea, 
usando bombas de motor y boquillas nebulizadoras 
dirigidas a los frutos) como medida profi lácƟ ca 
permiten controlar efecƟ vamente la enfermedad y 
aumentar los rendimientos (Bateman et al., 2005; 
Krauss et al., 2010).  Se necesita un enfoque integrado 
al manejo de la enfermedad, incluyendo prácƟ cas 
culturales, bio-control y control químico para reducir 
las pérdidas de cosecha a niveles aceptables.  Hace 
falta más invesƟ gación sobre alternaƟ vas de control 
integrado de la monilia.

El control efecƟ vo de la monilia para aumentar 
rendimientos requiere:

1) la selección adecuada de los genoƟ pos a culƟ var 
y el uso de plantas de porte bajo (por ejemplo, 
mediante el uso de plantas injertadas, pero 
también por enanismo controlado genéƟ camente 
–hay invesƟ gación en curso buscando los genes 
que controlan el enanismo y desarrollo de las 
plantas de cacao; ya se conocen algunos genoƟ pos 
de porte bajo y se trata de asociarlos con genes de 
alto rendimiento y buena calidad de chocolate);

2) la selección de zonas de culƟ vo que incluyan un 
período sequía sufi cientemente largo (3-4 meses) 
y severo que rompa el ciclo de vida del patógeno 
y produzca en el cacao fl oraciones concentradas 
en uno o dos eventos, sin fl oraciones intermedias.  
De este modo, el ataque de la monilia ocurrirá 
durante los primeros meses de vida de los 
frutos del cacao y facilitará y abaratará el control 
(cultural, biológico o químico) de la monilia;

3) mantenimiento de buenas condiciones micro-
climáƟ cas dentro de la plantación (ejemplo, 
buena aireación que mantenga seca la superfi cie 
de los frutos y limite la germinación de las espora;

4) al menos una poda anual profunda del cacaotal 

para evitar condiciones de alta humedad y 
esƟ mular la fl oración y formación de frutos;

5) remoción semanal de frutos durante los periodos 
de máxima cosecha y en forma quincenal o cada 
tres semanas en épocas de baja frucƟ fi cación;

6) eliminación de mazorcas enfermas minimizando 
la dispersión de las esporas por la manipulación 
de los frutos enfermos (se trata de remover los 
frutos con la aparición de los primeros síntomas, 
en los estadios tempranos de desarrollo de la 
infección y así evitar la producción y dispersión 
de las esporas);

7) uso de medidas de control químico en dosis, 
frecuencia y forma de aplicación (por ejemplo, 
con equipo de aspersión que produzca gotas 
de agua del tamaño adecuado y que cubran el 
fruto en forma duradera; el crecimiento conƟ nuo 
de los frutos durante sus primeros tres meses 
de vida implica la ampliación de la superfi cie 
del fruto y requiere de varias aplicaciones y el 
uso de adherentes (fi xer o pegas) para evitar la 
germinación de las esporas) congruente con el 
ciclo de vida del patógeno y fenología local del 
cacao; y

8) uso de medidas de bio-control que muestren 
efecƟ vidad en las condiciones locales.

Los productores necesitan conocer a profundidad la 
biología (especialmente la idenƟ fi cación temprana 
de los síntomas de la infección), epidemiología y 
alternaƟ vas de control para lograr un buen manejo 
agro-ecológico de la moniliasis.  Se necesita conocer 
los valores críƟ cos de infección, costos y efecƟ vidad 
de las medidas de control.  Un estudio en Costa Rica 
indica que la aplicación de fungicidas para el control 
de la monilia es fi nancieramente viable a parƟ r de un 
precio de 1.5 US$/kg de cacao seco (Bateman et al ., 
2005).  Los precios actuales y los observados durante 
los úlƟ mos 10 años se han mantenido por encima de 
este valor críƟ co.
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Línea base

No se aplican ferƟ lizantes en la mayoría de las 
plantaciones de pequeños productores de cacao 
de Centroamérica (y del mundo, en general, con la 
excepción de Indonesia y Malasia).  La ferƟ lización 
inorgánica es prácƟ ca común en las explotaciones 
empresariales de cacao en Brasil, Ecuador, Indonesia 
y Malasia.  

En las plantaciones no-ferƟ lizadas, la producción de 
cacao depende únicamente de: 

1. la migración de la producción cacaotera a nuevas 
zonas de bosque natural con suelos de buena 
ferƟ lidad (Assiri et al., 2007;  1995); y 

2. la caída de hojarasca, descomposición del manƟ llo 
y la liberación de nutrientes para el desarrollo 
y producción de los árboles de cacao y de las 
plantas del dosel de sombra (Hartemink, 2005).  

La uƟ lización de nuevas áreas boscosas para la 
producción de cacao no es una opción políƟ camente 
aceptable para muchos países hoy en día debido 
a que cada vez hay menos bosques que cortar y la 
sociedad está más preocupada por los problemas y 
consecuencias ambientales de la deforestación (Asase 
et al., 2009).  

Por ejemplo, la expansión del cacao acabó con los 
bosques tropicales de Nigeria, Ghana y Costa de Marfi l, 
los principales productores de cacao del mundo.  
Los bosques naturales en Camerún y en la cuenca 
del Congo (únicos remanentes de bosque tropical 
húmedo de África) se encuentran amenazados por 
la expansión del cacao para saƟ sfacer la demanda 
de la industria mundial.  A diferencia de América 
LaƟ na, donde el cacao se mira como un culƟ vo 
“ecológicamente bueno” porque se culƟ va en zonas 
previamente deforestadas, el cacao es fuentes de 
deforestación y degradación de ecosistemas naturales 
en África y Asia.  

En América LaƟ na, el cacao es responsable de la 
pérdida del ecosistema de bosque AtlánƟ co del 
Brasil.  Los productores eliminan todo el soto-bosque 

(vegetación de menos de 10 cm de diámetro de 
tronco) y el 50-70% de las plantas altas del dosel de 
sombra para favorecer la entrada de luz y permiƟ r la 
plantación del cacao.  

Estos cacaotales “boscosos”, conocidos como 
Cabrucas (Sambuichi, 2006; Sambuichi y Haridasan, 
2007), son en realidad caricaturas degradadas del 
bosque natural, incapaces de ofrecer condiciones 
para la reproducción exitosa de las especies naƟ vas 
valiosas del bosque natural (Rolim y Chiarello, 2004).

Varios estudios han documentado los fl ujos de la 
materia orgánica y los nutrientes en la hojarasca y el 
manƟ llo de los cacaotales de Centroamérica y otros 
lugares del mundo (Beer et al., 1990; Fassbender et 
al., 1991; Hartemink, 2005; Heuveldop et al., 1988; 
Wienowicki, 2008).  Los cacaotales de Centroamérica 
manƟ enen en promedio unas 260 Mg/ha biomasa, 
incluyendo 113 Mg/ha en el suelo, 109 Mg/ha en 
la vegetación arriba del suelo, 6 Mg/ha de raíces 
fi nas y gruesas y 1 Mg/ha de hojarasca (Somarriba 
et al., 2013).  En promedio, 10 Mg/ha/año de 
hojarasca (rango entre 5-20 Mg/ha dependiendo 
de las condiciones de clima y vegetación en el dosel 
de sombra) con tenores (promedio ± 1 desviación 
estándar) de N, P y K de 14.9±3.3 g/kg, 1.2±0.5 y 
8.9±5.1, respecƟ vamente (Hartemink, 2005).  

La mayoría del Nitrógeno (N) del cacaotal se 
encuentra en la capa superior del suelo y menos del 
10% se encuentra en la biomasa de los árboles de 
cacao y plantas del dosel de sombra y que entre 20-
45% de este N se transfi ere anualmente al suelo en 
la hojarasca.  El Fósforo (P) en la biomasa de cacao 
y árboles de sombra es igual al contenido de P en 
el suelo superfi cial; la hojarasca que cae al suelo 
conƟ ene entre 10-30% del N en la biomasa.  La 
acumulación del Potasio (K) es baja en los cacaotales; 
el K intercambiable en la capa superfi cial del suelo 
varía entre 100 - 550 kg/ha.

La cosecha del grano de cacao es la principal pérdida 
de nutrientes del cacaotal.  La cosecha de 1000 kg 
de grano de cacao extrae del sistema unos 20 kg de 
N, 4 kg de P y 10 kg de K; si se reƟ ran también las 
cáscaras del fruto que conƟ ene 1000 kg de grano 
seco, las canƟ dades de nutrientes perdidos ascienden 
a 35 kg N, 6 kg P, y 60 kg K (Hartemink 2005).  Otros 

4.  FerƟ lización de plantaciones
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estudios (Jadin y Snoeck, 1985) muestran cifras más 
altas (Cuadro 7).

Aunque las pérdidas de nutrientes por lixiviación 
(y también por erosión, a menos que se trate de 
cacaotales en zonas de ladera y culƟ vados sin 
sombra) son reducidas (Wienowicki, 2008), el balance 
de entradas y salidas de N, P y K en los cacaotales 
sin ferƟ lización es negaƟ vo, especialmente el K 
(Hartemink, 2005).

La ferƟ lización es imprescindible para elevar y 
sostener los rendimientos de cacao.  La ferƟ lización 
inorgánica es prácƟ ca común en plantaciones 
medianas y grandes, pero inexistente en plantaciones 
de pequeños productores. 

En la producción orgánica, un número reducido de 
productores elabora y aplica pequeñas dosis de 
abonos y fermentos foliares orgánicos.  Sin embargo, 
las dosis aplicadas no se corresponden con los niveles 
de rendimientos esperados.  Por ejemplo, se requiere 
producir y aplicar > 5000 kg/ha/año de compost 
para saƟ sfacer las demandas de nutrientes de una 
plantación con rendimientos alrededor de 1000 kg/
ha/año de grano seco de cacao.  Muchos agricultores 
no cuentan con sufi cientes fuentes de nitrógeno 
orgánico para producir compost y bio-fermentos de 
calidad en las canƟ dades requeridas para sostener 
altos rendimientos de cacao y otros productos del 
cacaotal; los costos de transportar las materias 
primas a las fi ncas (en zonas remotas con pobres vías 
de acceso, en regiones montañosas y plantaciones 

en pendientes, etc.) y producir los abonos son muy 
altos; también son altos los costos de aplicación 
de los abonos orgánicos.  Estos elementos hacen 
fi nancieramente no-rentable la ferƟ lización orgánica 
de las plantaciones de cacao de alto rendimiento.  La 
aplicación de ferƟ lizantes químicos es inevitable si se 
quiere mantener menores costos de manejo y altos 
niveles de rendimientos.  Sin embargo, los costos 
crecientes de los ferƟ lizantes inorgánicos, a la par de 
la mentalidad de bajo uso de tecnología prevaleciente 
en la producción del cacao, hacen poco atracƟ vo el 
uso de ferƟ lizantes inorgánicos.  Las contradicciones 
y oportunidades asociadas a la uƟ lización de 
ferƟ lizantes inorgánicos se presentan con claridad en 
el escenario africano donde hay un fuerte impulso a 
la intensifi cación del manejo del culƟ vo para lograr 
mayores rendimientos (Gockowski y Sonwa, 2011; Ruf 
y Bini, 2011; Stemler, 2012).

La industria mundial del chocolate ha manifestado su 
disposición a comprar únicamente cacao cerƟ fi cado 
sostenible en el futuro cercano (2020); la cerƟ fi cación 
sostenible aceptada por la industria asigna un fuerte 
peso a los niveles de rendimiento.  Por ejemplo, 
rendimientos < 400 kg/ha/año, caracterísƟ cos de 
la mayoría de países productores, se consideran 
no-sostenibles.  Centroamérica, con rendimientos 
promedios alrededor de 200 kg/ha/año, quedará 
fuera de este mercado si no eleva sus niveles de 
producƟ vidad.  La aplicación de ferƟ lizantes, junto 
con la uƟ lización de nuevos genoƟ pos, son las dos 
principales rutas de intensifi cación del culƟ vo de 
cacao en marcha hoy en día.

Cuadro 7:  Can  dades de Nitrógen o (N), Fósforo (P2O5), Potasio 
(k2O) y Calcio (CaO) extraído en la cosecha de 1000 kg de grano de 
cacao y requerimientos de fer  lizantes en la producción de cacao.

Kg/ha
N P2O5 K2O MgO CaO

Pérdidas de nutrientes 
(en 1000 kg cacao seco)

36 13 79 11 8

Nutrientes en cáscara 
del fruto (en 1000 
kg cacao seco)

14 4 68 6 7

Requerimientos de 
ferƟ lizante (kg/ha)

453 114 788 221 540

      Fuente:  Jadin y Snoeck, 1985
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Innovación: fer  lización inorgánica de las 
plantaciones de cacao de Centroamérica

Aunque no se han desarrollado sufi cientes estudios 
de ferƟ lización y respuesta de los rendimientos del 
cacao en Centroamérica, estudios en otras partes 
del mundo muestran claramente que se puede 
evitar el empobrecimiento de los suelos debido a la 
exportación de nutrientes con las cosecha y duplicar 
los rendimientos de grano con el uso de canƟ dades 
apropiadas de ferƟ lizantes.  Por ejemplo, en Costa de 
Marfi l, la aplicación de ferƟ lizantes completos eleva los 
rendimientos en 77% el primer año, 143% el segundo 
año y 107% el tercer año de aplicación de ferƟ lizantes 
en plantaciones comerciales adultas (Stemler,  
2012).  La respuesta en rendimiento de cacao a los 
ferƟ lizantes varió dependiendo de la edad y manejo 
de las de las plantaciones y la ferƟ lidad natural del 
siƟ o.  En cambio, la rentabilidad depende del costo 
de los ferƟ lizantes, del costo de la distribución a fi nca 

y del precio del cacao.  Se concluyó que se jusƟ fi ca 
fi nancieramente el uso de ferƟ lizantes cuando la 
relación de precios de 1 kg ferƟ lizante y 1 kg de cacao 
se encuentra encima de 1:3 (Ruf y Bini, 2011; Stemler, 
2012).

En general, se requieren entre 300 – 600 g/árbol/
año de ferƟ lizantes completos (por ejemplo, para 
Honduras la recomendación es el uso de 60-30-60 g/
árbol) para elevar y sostener los rendimientos de cacao 
alrededor de 1000 kg/ha/año (Dubón, 2011; Stemler, 
2012).  En suelos de baja ferƟ lidad en Centroamérica, 
la aplicación de ferƟ lizantes requerida puede ascender 
a 120, 60, 150, 150, 340 y 15 kg/ha de N, P2O5, K2O, 
SO4, CaO y MgO, respecƟ vamente (Enríquez 1985).  
Respuestas signifi caƟ vas en rendimiento de grano y 
retornos fi nancieros de la producción de cacao a la 
ferƟ lización han sido documentadas para Colombia 
(Uribe et al., 1998, 2001) (Cuadro 8 y 9).

Cuadro 8.  Respuesta del rendimiento de cacao a 
diferentes niveles de fer  lización en Colombia.

100Tratamientos -  Kg/ha150 Rendimiento
kg/haN P2O5 K2O

50 90 50 560
100 90 50 574
150 90 50 572
50 90 100 601

100 90 100 650
150 90 100 943
50 90 200 819

100 90 200 1049
150 90 200 1160

TesƟ go 562

Fuente:  Uribe et al., 1998, 2001
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Debido a la reducida uƟ lización de ferƟ lizantes 
en la producción de cacao de Centroamérica, la 
introducción de esta importante innovación requerirá 
de: 

1) estudios de la ferƟ lidad natural de los suelos donde 
se culƟ va cacao actualmente, 

2) estudios de la respuesta en rendimientos İ sicos y 
fi nancieros de los cacaotales existentes a la aplicación 
de enmiendas y ferƟ lizantes según las caracterísƟ cas 

del suelo y de los niveles de rendimientos esperados;

3) de las otras innovaciones en el manejo de las 
plantaciones (especialmente en el manejo de las 
podas del cacao y en el diseño y manejo del dosel de 
sombra, Wessel, 2008) que son requeridas para lograr 
los benefi cios derivados de la ferƟ lización; y 

4) un programa sostenido de formación y actualización 
de los técnicos y productores en el manejo de la 
ferƟ lización del cacao.

Cuadro 9.  Tasa de retorno marginal a la aplicación de 
fer  lizantes en la producción de cacao en Colombia.

Tratamientos kg/ha Benefi cio 
neto parcial

$/ha*

Costo 
variable 

ferƟ lizantes
$/ha

Incremento marginal Tasa retorno 
marginal %N K P Benefi cio 

neto
Costo 

Variable

150 90 20 1310500 258200 115250 37300 308
150 90 10 1195250 220900 103000 40100 256
150 90 200 1092250 180800 424400 37300 137
50 90 200 886150 184500**

100 90 100 695300 182200**
50 90 400 667850 143500 36700 18650 196
50 90 50 631150 124850

TesƟ go 615700 14300**
100 50 50 611350 163550**
150 50 50 569950 202250**

*    Pesos Colombiano (2200 pesos por dólar)
** Tratamientos dominados 

 Fuente:  Uribe et al., 1998, 2001)



21

5. Diseño del dosel de sombra

País Sin 
sombra

Sombra 
especializada

Sombra 
producƟ va

Sombra 
mixta

Sombra 
rúsƟ ca

Total

Nicaragua 0 4 51 46 0 100
Guatemala Alta Vera Paz 0 60 0 40 0 100
Honduras 0 3 55 42 0 100
Costa Rica 0 0 44 56 0 100
Panama 0 0 52 48 0 100
Guatemala Costa Sur 8 0 14 48 30 100
Total 1 10 37 46 6 100

Fuente:  Somarriba et al., 2013

Cuadro 10. Porcentaje de cacaotales por  pología de cacao 
en Centroamérica en el año 2011 (n = 229 fi ncas en total).

Línea base

El 99% del cacao de Centroamérica se culƟ va bajo 
sombra (Somarriba et al., 2013), uƟ lizando diferentes 
modelos o Ɵ pologías de producción, incluyendo 
(Cuadro 10): cacaotales a pleno sol, cacao con 
sombra especializada de leguminosas arbóreas de 
servicios (varias especies del género Inga, Erythrina 
y Gliricidia sepium), cacao con sombra producƟ va 
(por ejemplo, cacao con bananos-plátanos, cacao 

con maderables, cacao con coco o con caucho, etc.), 
cacaotales con sombra mixta de musáceas, frutales, 
maderables y especies de servicio (los más comunes 
en Centroamérica) y cacaotales rúsƟ cos, es decir, 
cacao bajo bosques raleados y sin sotobosque.  Un 
83% de todos los cacaotales Ɵ enen sombra producƟ va 
y mixta.

Los cacaotales conƟ enen entre 125-145 especies 
arbóreas en el dosel de sombra (dato de 25 ha de 
plantaciones inventariadas por país). 

La densidad promedio de árboles de sombra es de 
128 árboles/ha con variaciones 85-198 árboles/ha. 
Los árboles se distribuyen en tres estratos verƟ cales 
(bajo -<10 m-, medio-10-20 m- y alto->20 m) con 
proporción de 50:30:20 (%) de la densidad total. Los 
cacaotales con menor densidad y número de especies 
de árboles de sombra fueron los de Belice, Honduras 
y Panamá.  La mayoría de las especies son plantadas, 
manejadas y aprovechadas como madera, fruta, leña 
y  sombra (Orozco-Aguilar et al., 2014). Varias especies 
arbóreas se uƟ lizan para un mismo fi n. Por ejemplo, 
laurel (Cordia alliodora) y cedro amargo (Cedrela 
odorata) se uƟ lizan como fuente de madera para 
consumo en la fi nca y en el hogar y para venta. Varios 
genoƟ pos de bananos, guineos y plátanos (Musa), la 
naranja (Citrus spp.), Coco (Cocos nucifera), mamón 
chino (Nephelium lappaceum), mango (Manguifera 
indica), zapote (Pouteria sapota) y el aguacate 
(Persea americana) son los frutales más comúnmente 
plantados en los cacaotales centroamericanos. Otras 

especies de sombra abundantes en los cacaotales 
fueron madre cacao (Gliricidia sepium), Guabas 
(Inga spp.), pataxte (Theobroma bicolor), leucaena 
(Leucana leucocephala) y la palma de pejibaye (Bactris 
gasipaes).  

La densidad de población y área basal por Ɵ po de 
planta en los cacaotales de Centroamérica se presenta 
en Cuadro 11.

La composición mixta de la sombra de los cacaotales de 
Centroamérica asegura una producción diversifi cada 
que contribuye a los medios de vida y al benefi cio 
familiar (Cuadro 12, Figura 3), mejora la seguridad 
alimentaria de la familia (Figura 4), reduce el riesgo 
fi nanciero (Figura 5), conserva biodiversidad (Figura 
6) y provee otros servicios ecosistémicos tales como 
la captura de carbono y la miƟ gación del cambio 
climáƟ co (Cuadro 13).
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Nicaragua Honduras Guatemala
Alta Verapaz

Costa
Rica Panama Guatemala 

Costa Sur Promedio

Densidad (árboles/ha)
Maderables 42±52a 91±99b 170±91d 119±84bc 134±77cd 88±98b 104±92
Frutales 60±57bc 35±65ab 14±23a 84±63c 64±148bc 48±49abc 52±81
Otros árboles 24±29ab 18±28a 36±43bc 42±58c 15±21a 20±30ab 25±37
Palmas 8±25ab 37±83c 1.43±5.5a 43±48c 24±34bc 22±29bc 22±45
Bananos 158±152b 42±74a 0.57±2.0a 193±261bc 240±163c 31±42a 117±169
Cacao 562±98b 583±205b 604±128b 591±218b 588±215b 335±148a 545±192
Total 855±190b 808±295b 826±156b 1071±242c 1065±323c 544±199a 866±296
Área basal (m2 ha-1)
Maderables 2.2±2.9a 6.3±5.9b 7.1±3.5b 8.2±5.6b 7.5±5.1b 8.0±7.8b 6.4±5.8
Frutales 3.1±3.5cd 1.4±3.0ab 0.5±1.0a 1.9±1.7bc 1.2±1.5ab 4.3±4.1d 2.1±3.0
Otros árboles 1.1±1.6a 1.1±3.1a 1.1±1.5a 0.9±2.2a 1.8±3.6ab 3.0±6.1b 1.5±3.3
Palmas 0.2±0.6a 0.6±1.6a 0.4±1.6a 0.9±1.2a 0.6±0.9a 2.6±3.5b 0.8±1.9
Bananos 2.7±2.7b 0.7±1.3a 0.02±0.1a 3.4±4.6bc 4.3±2.9c 0.5±0.7a 2.1±2.9
Cacao 10.7±5.3b 12.8±5.9c 14.2±4.7c 10.2±4.3ab 8.2±4.1a 8.6±3.2a 10.7±5.1
Total 19.9±6.2a 22.9±10.1ab 23.3±7.2bc 25.5±7.4bc 23.6±6.2bc 27.5±14.5c 23.6±8.3

Letras diferentes en las hileras indican diferencias estadísƟ camente signifi caƟ vas entre países (LSD Fisher, p < 0.05).

Fuente:  Orozco-Aguilar et al., 2014

Cuadro 11. Densidad de población y área basal (promedio±desviación 
estándar) por  po de planta en el dosel de sombra de las 

plantaciones de cacao de Centroamérica. 2011.

Producto Costa Rica Guatemala Honduras Nicaragua Panamá Centroamérica

F Media F Media F Media F Media F Media Promedio

Cacao 100 146 100 296 100 119 100 494 100 163 243

Banano 58 427 11 13 62 88 94 2728 100 6884 2100

Naranja 42 318 42 62 0 0 63 138 26 10 105

Pejibaye 72 377 0 0 0 0 71 412 92 711 305

H 39 0.33 14 0.45 24 0.68 14 0.11 87 0.53 0.42

V 100 16.3 100 2.2 100 5.1 100 5.6 100 25.4 11.2

F:  Frecuencia            Media: Media de rendimiento       V:  Volumen    H:  Altura

Fuente:  Orozco-Aguilar et al., 2014

Cuadro 12.  Frecuencia (%) de fi ncas cacaoteras, rendimientos (kg/ha/año) 
de cacao, bananos, naranjas, pejibaye; cosecha anual de madera (H, m3/ha/
año) y volumen total de madera comercial en pie (V, dap > 30 cm, m3/ha) en 
cacaotales de Centroamérica; dap = diámetro a la altura del pecho, en cm.
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ComparƟ mento Nicaragua Honduras Guatemala 
Alta Verapaz Costa Rica Panama Guatemala 

Costa Sur Promedio

Suelo 48.3±14.7 33.3±11.5 52.8±10.3 49.3±8.5 56.9±13.2 64.1±13.4 51.0±15.2

Biomasa sobre suelo 33.1±19.5 45.1±29.0 39.4±19.4 52.7±21.7 56.7±47.4 74.4±47.0 49.2±34.9

Raíces gruesas 6.9±3.6 9.4±5.4 6.6±3.6 9.3±3.6 11.5±8.3 13.4±8.0 9.4±6.2
Raíces fi nas 3.8±2.5 1.3±0.8 1.4±1.1 1.9±0.9 2.1±0.9 1.6±0.8 2.1±1.7
Necromasa gruesa 0.01±0.06 6.2±4.8 3.7±5.1 6.2±5.1 3.2±4.9 0.02±0.07 3.0±4.7
Necromasa fi na 0.3±0.1 0.1±0.1 1.2±0.1 1.2±0.5 0.7±0.4 0.3±0.1 0.6±0.5
ManƟ llo 0.3±0.1 0.8±0.4 0.4±0. 1.2±0.4 0.9±0.3 3.6±1.8 1.1±1.3
Total 93±30 96±37 106±25 122±24 132±60 155±58 117±47
Edad (años) 20.3±6.7 20.5±6.5 18.1±8.4 24.9±14.5 26.9±6.1 30.8±20.2 23.5±12

Tasa fi jación de carbono 
total (Mg/ha/año)* 5.4±3.4 5.6±4.7 7.9±5.3 6.9±4.3 5.3±3.3 7.9±6.2 6.4±4.6

Tasa fi jacion carbon arriba 
suelo (Mg/ha/año) 1.9±1.6 2.6±2.7 2.6±1.9 3.0±1.9 2.2±1.8 3.7±3.7 2.6±2.4

*Sobre esƟ ma la tasa real de acumulación de carbón porque no se conocía el contenido de carbón en el suelo al momento 
de establecer la plantación de cacao.

Fuente: Somarriba et al., 2013

Cuadro 13.  Carbono almacenado (Mg/ha) por compar  mento 
en cacaotales de Centroamérica.  Año 2011. 
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Figura 3.  Benefi cio familiar obtenido de cacaotales (cacao 
+ dosel de sombra) de Centroamérica.  Año 2011.

Fuente:  Somarriba, 2011
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Seguridad Alimentaria y nutricional:  nutrientes en las frutas del dosel de sombra
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Figura 4.  Contribución de las plantas de dosel de sombra de cacaotales de 
Centroamérica a la seguridad alimentaria y nutricional de las familias rurales.
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Figura 5.  Riesgo fi nanciero de varios sistemas mixtos de producción cacaotera 
combinando cacao, madera y plátano en Bocas del Toro, Panamá.  

El riesgo se mide como la probabilidad de obtener un ingreso anual menor que el esperado, 
indicado por la línea verƟ cal en la marca de $18896.00 requeridos por una familia panameña.
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Figura 6.  Número de especies en el dosel de sombra según 
esfuerzo de muestreo en cacaotales de Centroamérica.

La producción diversifi cada de los cacaotales de 
Centroamérica se puede mejorar sustancialmente 
con buen diseño del dosel de sombra que opƟ mice la 
contribución del cacao, frutas, madera y otros bienes 
y servicios.  De parƟ cular relevancia es la opƟ mización 
de la producción de madera debido a que la producción 
de fruta, aunque muy importante como fuente 
alimenƟ cia para la familia, Ɵ ene serias restricciones 
logísƟ cas para el desarrollo de la producción (zonas 
remotas, largas distancias a los centros de mercados, 
pobre infraestructura para mantener una línea de frío 
y abaratar costos de transporte, etc.).  

La mayoría de la fruta que se produce en estos 
cacaotales se pierde por falta de condiciones de 
mercado.

La madera, en cambio, es un producto no-perecedero 
cuyo precio se manƟ ene en constante crecimiento 
debido a la deforestación y pérdida de bosques 
naturales y a la reducida producción y creciente 
demanda de madera de plantaciones (Detlefsen y 
Somarriba, 2012).

Innovación: uso generalizado doseles cacaotales 
con sombra de maderables

Varios autores han propuesto el uso de sistemas 
cacao – madera como una alternaƟ va viable 
para saƟ sfacer simultáneamente las necesidades 
familiares (autoconsumo y venta) y proveer servicios 
ecosistémicos (Ofori-Bah and Asafu-Adjaye, 2011; 
Gockowski and Sonwa, 2011; Ruf, 2011; Somarriba 
and Beer, 2011).  

Varios estudios han documentado la contribución de 
la madera proveniente de los cacaotales al consumo 
familiar, atención de emergencias familiares, 
aumentar el valor de las fi ncas y reducir el riesgo 
fi nanciero (Orozco-Aguilar, 2005; Ramírez et al., 2001) 
y se ha demostrado que el daño causado al cacao por 
la cosecha de los árboles maderables es insignifi cante 
(Ryan et al., 2009).

La producción combinada cacao – madera puede 
realizarse con dos modelos básicos: cacao con árboles 
plantados o con árboles de regeneración natural.  
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Figura 7.  Modelo idealizado de la evolución del crecimiento maderable y el 
sombreamiento del cacao en sistemas de cacao – maderables plantados.

En el primer modelo todos los árboles son de la misma 
edad, crecen y sombrean el cacao hasta el punto que 
se requieren raleos de los maderables para permiƟ r 
la entrada de luz y esƟ mular la producción del cacao; 
todos los árboles se cosechan cuando alcanzan el 
tamaño comercial (Figura 7).
 
En los sistemas de regeneración natural, los árboles 
maderables son de todos los tamaños y el crecimiento 
depende de los procesos demográfi cos: reclutamiento, 
crecimiento, mortalidad, raleo y cosecha (Figura 8).
  
Se cuenta con varias esƟ maciones del rendimiento 
maderable de sistemas cacao – maderables plantados 
(FHIA, 2004, 2007, 2013; Somarriba y Beer, 2011).  
Por ejemplo, en Turrialba, Costa Rica, con árboles 
de laurel (Cordia alliodora) plantados a 278 árboles/
ha rinden unos 14.6 m3/ha/año a la edad de 7 años 
(Heuveldop et al., 1988).  

En Honduras, sistemas de cacao – maderables 
plantados inicialmente a 185 árboles/ha acumularon 
madera a razón de 4.36 y 7.08 m3/ha/año para Cedrela 
odorata y Cordia megalantha a los 24 años de edad, 
respecƟ vamente (FHIA, 2013; Sánchez et al., 2002).  
Otros estudios reportan incrementos maderables de 
C. allidora como sombra de cacao entre 4-6 m3/ha/
año (Beer et al., 1998).  

Estudios cacao – maderables en Bocas del Toro, 
Panamá, registraron crecimientos maderables 
de 12.8, 9.7 y 17.2 m3/ha/año a los 11 años de 
edad, para laurel, Tabebuia rosea y Terminalia 
ivorensis,respecƟ vamente (Somarriba y Beer, 2011).  

Estos rendimientos son comparables a los medidos 
en modelos cacao – madera de regeneración natural.  
Por ejemplo, los cacaotales con sombra mixta de 
Talamanca, Costa Rica y Bocas del Toro, Panamá, 
producen anualmente unos 4.43 m3/ha/año de 
madera, equivalentes a un ingreso adicional al cacao 
de 265 US$/ha/año.  

Adicional a la cosecha anual de madera, estos 
cacaotales manƟ enen en pie unos 44 m3/ha de 
madera comercial con un valor (2013) de 2633 US$/
ha (Somarriba et al., 2014).  

En Honduras, la FHIA ha estudiado el crecimiento 
de un gran número de especies maderables naƟ vas 
asociadas con cacao (FHIA, 2013), mostrando la 
importancia de la selección apropiada de las especies 
a uƟ lizar (Cuadro 14).  

El desempeño fi nanciero de los sistemas cacao – 
madera es mejor que los basados únicamente en 
el uso de árboles leguminosos de servicio o de 
combinaciones con frutales (Cuadro 15).
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Figura 8.  Representación idealizada de la dinámica poblacional de 
árboles maderables de regeneración natural en cacaotales. 

N1,…N4 simboliza el número de árboles por clase diamétrica, P12,…P44 representa la fracción de árboles que 
avanzan de una clase diamétrica a la siguiente en una unidad de Ɵ empo y Q11,…Q44 representa la fracción 
de árboles que permanecen en la misma clase diamétrica al cabo de una unidad de Ɵ empo (normalmente 
un año).  Ambos P’s y Q’s dependen del crecimiento y sobrevivencia de los árboles en cada clase diamétrica.

Cuadro 14.  Volumen en pie e incrementos medios anuales 
(IMA) de madera de varias especies la  foliadas na  vas 

evaluadas como sombra para cacao en Honduras

NO. Especie Edad
(años) Población/ha m3  ha -1 IMA

Vol. ha -1 (m3)

1 Caoba (Swietenia macrophylla) 18 77 53.9 3.0

2 Laurel Negro (Cordia megalantha) 18 75 187.5 10.4

3 San Juan Guayañeño (T.donnell-smithii) 17 28 56.0 3.3

4 Granadillo rojo (Dalbergia glomerata) 17 72 144.0 8.5

5 Flor Azul (Vitex gaumeri) Cosechado -

6 Redondo (Magnolia yoroconte) 17 63 nd nd

7 Barba de Jolote (Cojoba arborea) 16 44 35.2 2.2

8 Cedrillo (Huertea cubensis) 16 58 121.8 7.6

9 Marapolán (Guarea grandifolia) 16 62 43.4 2.7

10 Homigo (Plathymiscium dimorphandrum) 16 48 43.6 2.7

11 Cumbillo (Terminalia amazonia) 15 65 104.0 6.9

12 Limba (Terminalia superba) 15 35 294.0 19.6
13 Rosita (Hyeronima alchorneoides) 15 72 79.2 5.3
14 Santa María (Calophylum brasiliense) 15 114 57.0 79.8
15 San Juan Areno (Illex tectonica) 15 118 65.5 95.3

 
      1/ Cálculos efectuados con la fórmula de Smalian

Fuente:  FHIA, 20123)
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Parámetros Cacao-
Laurel

Cacao-
Cedro

Cacao-
rambután

Cacao-
Leguminosas

Producción cacao (Kg.ha-1) 11.279 14.662 14.381 14.066

Ingresos cacao (L.Ha-1)1 253.307 332.336 338.117 329.801
Producción rambután 
(miles de frutas ha-1) - - 1.650 -

Ingreso ramután (L.ha-1)2 - - 413.200 -
Producción maderables 
(pies tablares ha -1)3 72.000 44.000 - -

Benefi cio maderales (L.ha-1)4 1.728.000 1.540.000 - -

Total ingresos (L.ha-1) 1.981.307 1.872.336 751.317 329.801

Total costos (L.ha-1)5 251.0006 231.566 191.332 175.059

Ingreso neto (L.ha-1) 1.730.301 1.640.770 559.985 154.742
 1 Precio Promedio kilo cacao seco 2011:L 66.00
 2 Precio promedio millar de Rambután 2011: 6.250 (75 plantas ha -1)
 3 EsƟ mado en basea a 90 árboles ha -1 - con la ecuación de Vol.=0.0026203+0.00002984 x DAP2xA
 4 Precios promedios por pie tablar: laurel negro = L.24.00 y cedro L.35.00 (diciembre, 2011)
 5 Incluye costos aprovechamiento de la madera (cosecha)

           Fuente:  FHIA, 2013)

Cuadro 15.  Margen bruto de sistemas cacao – madera, cacao – fruta y 
cacao – leguminosa de servicio, al cabo de 24 años en Honduras.
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Línea base

Los cacaotales de Centroamérica son pequeños, con 
una superfi cie promedio de 1.0 ha y variaciones entre 
0.5 – 8 ha; la mayoría de las plantaciones Ɵ enen < 2 
ha (Cuadro 16).  

Debido a que el cacao en la región Ɵ ene dos periodos 
de cosecha y fl oraciones durante todo el año (Cuadro 
17), las pequeñas superfi cies y los bajos rendimientos 
anuales por hectárea (250 kg/ha/año) hace que  los 
productores cosechan únicamente el cacao producido 
en los picos de los dos periodos de cosecha.

Innovación: Aumentar el tamaño de los 
cacaotales

El simple aumento del tamaño de los cacaotales de 1 
ha a 3 ha evitaría la pérdida de aproximadamente el 

25% de la producción de anual cacao de la plantación 
(Figura 9).  

Esta innovación requiere de mayores inversiones 
fi nancieras para el establecimiento de plantaciones 
más grandes (esto a contrapelo de los patrones de 
fomento de nuevas plantaciones promovidas por 
la cooperación internacional que busca apoyar al 
mayor número posible de familias rurales pobres y 
termina favoreciendo el establecimiento de pequeñas 
plantaciones por unidad familiar) y en la construcción 
de cierta infraestructura de fermentación y secado 
(si se realiza en la fi nca, pero se evita si se entrega 
cacao en baba para post-cosecha centralizado) y 
almacenamiento.  

No se encontraron estudios del efecto del tamaño de 
los cacaotales sobre el rendimiento anual de cacao; 
tampoco se encontraron enlaces web sobre el tema.

6. Tamaño de las plantaciones de cacao

País-COA Área (ha)
Belice 0.80±0.25
Guatemala Alta Verapaz 0.75±0.25
Guatemala Costa Sur 1.0±0.50
Honduras 1.50±0.75
Nicaragua 1.70±0.70
Costa Rica 1.40±0.80
Panamá 3.0±1.50

               Fuente:  Elaboración propia

Cuadro 16.  Superfi cie promedio (±desviación estándar) de los 
cacaotales de pequeños productores de Centroamérica.
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Cuadro 17.  Patrón mensual de producción de cacao en Talamanca, Costa Rica 
y Bocas del Toro, Panamá.  Valores en porcentaje de la producción anual total.

Mes 1292-93 93-94 94-95 Promedio
Abril 15 10 9 11
Mayo 10 18 19 16
Junio 14 9 6 10
Julio 4 9 1 5
Agosto 3 4 0 2
SeƟ embre 2 1 1 1
Octubre 2 5 6 4
Noviembre 8 21 12 14
Diciembre 14 6 25 15
Enero 12 9 10 10
Febrero 7 4 5 5
Marzo 9 3 4 5

      Fuente:  Elaboración propia

Oct Nov Dic Ene Feb Marzo

1 ha de plantación

3 ha de plantación

Kg/ha

25%

75%

Meses

Kg cacao
cosechado

M  A  M  J  J  A  S  O  N D E  Feb

Figura 9.  Efecto idealizado del aumento de la superfi cie de los cacaotales sobre la 
can  dad de cacao cosechado durante los periodos de cosecha en Centroamérica
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