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RESUMEN  

El Perú presenta un potencial para desarrollar sistemas agroforestales en los 

trópicos con cacao (Theobroma cacao L.) finos de aroma, presentando así un 

crecimiento  anual de producción 15,6 %, de los cuales los clones ICS-1, ICS-95, 

ICS39 Y TSH-565 se presentan como promisorios, para incrementar la oferta 

productiva. Para ello el propósito de este estudio  fue evaluar la caracterización 

fenotípica de 4 clones de cacao en producción bajo un sistema agroforestal tales 

como: número de flores, número de botones floreales, porcentaje de follaje, 

mazorcas (abortadas, no productivos, longitud) y número de semillas por lo cual se 

determinó el porcentaje de humedad,  así también la susceptibilidad al ataque de 

plagas y enfermedades tales como: porcentaje de ataque de escobilla 

(Moniliophthora perniciosa) y barreno (Steirastoma breve). La metodología 

empleada fue un diseño estadístico completamente al azar de tipo descriptivo, de 

una población de 720 plantas. El clon ICS-39 presento el mayor número de flores 

(78,12) y botones florales (251,12) en promedio, menor porcentaje de humedad en 

semilla (51,54 %) en promedio y menor ataque de escobilla (M. perniciosa). El clon 

TSH-565 presento el mayor número de semillas (46 semillas) en promedio por 

mazorca, mayor densidad de follaje, así mismo, sin ataque de plagas y 

enfermedades. Se determinó que los clones TSH-565 y ICS-39 presentan mejores 

características fenotípicas para el sistema agroforestal estudiado. 
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Palabras claves: sistema agroforestal, aromáticos, trópicos, caracterización, 

sanidad. 

INTRODUCCIÓN 

El cacao (Theobroma cacao L.) crece en ambientes tropicales, comercialmente 

cultivada entre los 15° al norte y 15° al sur de la línea ecuatorial, (MINAGRI ,2016). 

Sin embargo se puede encontrar hasta los 23° de ambas latitudes, (INNOVACT, 

2018). Su domesticación se remonta con mayor diversidad en américa del Sur, 

siendo así la región superior del Amazonas en el noreste de América del Sur desde 

los años 5, 300 A.C se hallo pruebas arqueológicas de su uso y domesticación en 

donde se evidencia su uso en ofrendas y vasijas, (Zarrillo et al, 2018). Se cultiva 

desde el nivel del mar hasta los 1200 msnm, con una humedad relativa anual del 70 

% y 80 %, además requiere estar libre de vientos fuertes en su ciclo productivo y 

con luminosidad ideal entre el 60 a 75 %, se adapta bien en topografías no mayor a 

25 % de pendiente, el fruto es conocido como mazorca y su tamaño depende de la 

especie. Las mazorcas brotan del tallo del tronco principal y de las ramas de la copa, 

siendo su producción inicial a los cuatro a a cinco años de haberse plantado, 

(MINAGRI ,2016).  La producción a nivel mundial en la actualidad se sustenta en 

los pequeños agricultores ubicados en Africa occidental (Costa de Marfil, Ghana) y 

América del Sur (Ecuador, Brasil, Perú), de los cuales  la producción mundial del 

2018/19 fue de 4 799 mil toneladas, teniendo como el principal productor a Costa 

de Marfil que participa con 44,8 % del total de la producción mundial, el Perú tiene 

un crecimiento anual del 15,6 %, registrando así para el 2019 una producción de 

112,5 mil toneladas, (MINAGRI, 2019), analizando la producción interna del Perú se 

tiene como tercer productor de cacao a la región Ucayali con una participación del 

12,3 % del total de la producción interna, (Saldaña, 2019).  A la fecha el caco es la 

materia prima para la obtención de chocolate, de esta manera se ha convertido en 

uno de los cultivos más importantes, (Bindereif et al, 2019).  

La especie Theobroma cacao L. se clasifica en Criollo, Forastero y Trinitario, de las 

cuales el fruto del Criollo se caracteriza por ser dulce, menor amargor, mejor calidad, 
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con aormas intenso y sabor complejo, lo hacen exclusivo y demandado en los 

mercados más exigentes del mundo, tipo gourmet, además este cultivo representa 

solo el 5 % de la produción mundial. El Forastero es el de mayor producción por su 

rugustocidad a adaptarse en varios climas, siendo resistente a plagas y 

enfermedades, princilplamente usado para mezclar  y dar cuerpo al chocolate. El 

Trinitario  es un hibrido entre el Criollo y el Forastero, es más aromático que el 

forastero y representa  el 10 al 15 % de la producción mundial, (MINAGRI ,2016). 

Se cultiva tradicionalmente en sistemas agroforestales (SAF), buscando la 

asociación adecuada del componente arboreo, del traspaso de luminosidad  y baja 

aereación bajo el dosel de los árboles, generando asi un microclima ideal para el 

cacao, asi mismo, los SAF con cacao son acreditados por la acumulación 

significativa de carbono en el rastrojo aportado al suelo, teniendo asi un potencial 

de importancia para mitigar el cambio climático, (Somarriba, 2013).  La 

implementación del cultivo de cacao mediante el SAF es importante, porque mejora 

significativamente la producción del sistema, soportando así las condiciones 

climáticas adversas como la sequía, (Abdulai, 2017). Así mismo, siempre se están 

buscando clones que superen a los ya existentes. Siempre se ha sabido que existen 

cacaos aromáticos de mayor calidad que los convencionales para la producción de 

chocolate, el cual, es un producto de gran demanda en el mercado europeo y 

norteamericano. En la actualidad, se están prefiriendo dichos cacaos aromáticos 

para la fabricación de este producto, ya que, el chocolate obtenido de estos clones, 

presentan mejor aroma y gusto (Romero y Urrego, 2017). 

 

En el Perú, la tendencia a cultivar cacao fino de aroma orgánico viene aumentando; 

en el país 44 % de los productores se dedica a cosechar cacao fino de aroma 

orgánico y el resto, a cacao convencional, además cabe resaltar que Perú es el 

segundo país exportador de cacao aromático orgánico con destino a los mercados 

asiáticos y europeos (Romero y Urrego, 2017). A esto hay que sumarle que el 

mercado orgánico en dichos mercados aumenta de 10 – 15 % por año, por lo cual 

se decidirán por un cacao orgánico fino de aroma (Cavero y De la Cruz, 2017). Sin 

embargo, se conoce muy poco de algunos clones que se pueden producir en el país 
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y de los cuales se puede sacar provecho para la producción de un buen chocolate. 

Este es el caso de los clones que se caracterizarán en el presente estudio: ICS 1, 

ICS 39, ICS95 y TSH 565. Para ello, el fin del presente estudio fue caracterizar cada 

uno de los clones de cacao (T. cacao L.) en etapa productiva y la susceptibilidad al 

ataque de plagas y enfermedades bajo un sistema agroforestal. 

 

MATERIALES Y MÉTODOS  

Tipo de investigación  

El tipo de investigación fue Aplicada, por el tipo de desarrollo en campo, tiene como 

fin crear un cuerpo de conocimiento práctico específico, sin preocuparse de la 

aplicación práctica, (Baena, 2017). 

 

Nivel de investigación 

Con nivel descriptivo por la caracterización morfológica de variables cualitativos y 

cuantitativas. 

Los estudios descriptivos se caracteriza por la evaluación de una serie de variables, 

tomando medidas de cada una independientemente, para detallar lo que se 

investiga, (Hernández, Fernández & Baptista, 2010). 

 

Diseño de investigación 

Corresponde a un diseño no experimental en donde no se realiza manipulación de 

alguna variable. Lo que se hace en las investigaciones no experimentales, es 

observar el objeto de estudio en su medio natural, para después analizarlo, 

(Hernández, Fernández & Baptista, 2010). 

 

Área de estudio 

El estudio se llevó a cabo en el departamento de Ucayali, Provincia Coronel Portillo, 

distrito Campo verde, situado en el Km 19 de la carretera Federico Basadre, margen 

izquierda km 4, caserío LUFE I, Con coordenadas UTM, 533866 Este y Norte 

9068031, zona 18 L, presenta una altitud de 210 m.s.n.m, (Fig.1), las características 
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de la parcela de producción; suelo predominante de tipo Ultisols, clima húmedo con 

temperatura promedio de 26.4 °C y una precipitación de 1667 mm/año, (Weather 

Spark, 2016). 

Colecta de datos  

Se contabilizo la cantidad de filas de cada clon de cacao, así como los 720 plantas,  

para definir el tamaño de muestra, utilizando un contador de mano metálico se 

contabilizó: número de flores y botones florales; cantidad de mazorcas abortadas y 

no productivas; presencia de plagas y enfermedades; densidad de hojas por clon, 

(IBPGR, 1981). Para el análisis de laboratorio, se tomaron aleatoriamente tres 

mazorcas productivas, midiendo asi de cada clon, la longitud total de la mazorca 

con un nailon de 50 cm y una wincha STANLEY. Procediendo así a calcular: peso 

fresco con una Balanza Analítica, As 220.r2, para el peso seco se puso en la estufa 

(ED, BINDER) a 72 °C por 48 horas, posteriormente pesadas en la balanza para 

determinar el % de humedad, (Bioversity International, 2006). 

 

Variables de medición 

Caracteristicas de árbol, fase campo 

Se contabilizaron la cantidad de flores, botones florales, mazorcas abortadas, no 

productivas y porcentaje de follaje, en sanidad se evaluó el, porcentaje de ataque 

de escobilla (Moniliophthora perniciosa) y porcentaje de ataque de barreno 

(Steirastoma breve).  

Caracterisitcas del árbol, fase laboratorio se midieron el largo de las mazorcas por 

clon (cm), contabilizando el numero de semillas por variedad, evaluando asi el peso 

fresco, peso seco y porcentaje de humedad por clon, (Tabla 1). 

 

Análisis de datos 

Se considero un análisis estadistico completamente al azar de tipo descriptivo, 

conformado por una muestra de 720 árboles en producción, de los cuales se 

selecionaron al azar 72 plantas, que constituye ser una muestra representativa, com 

tamaño muestral de 18 árboles por variedad, correspondiente al 10 % de la 

población total, en la fase de campo, para el anális de laboratorio se seleccionaron 

https://es.weatherspark.com/
https://es.weatherspark.com/
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3 plantas por clon para realizar la caracterización de la mazorca y determinar el % 

de humedad. Para ambos casos se empleó el programa estadístico SPSS, por 

medio del cual se estimó el promedio, desviación y nivel de significancia, 

procediendo así con las pruebas estadisticas de Anova, Tukey y Kruskal-Wallis.

 

 

Figura 1. Ubicación del caserío LUFE I y registro de los clones de cacao. 

 

Fuente: Elaboración propia 
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Tabla 1. Variables de estudio aplicado y tipo de información analizada 

Dimensión Atributo tipo de información Escala de medición  

Flores 

Cantidad de flores Cuantitativa (Discreta) Intervalo 

Cantidad de 

botones florales Cuantitativa (Discreta) 

Intervalo 

Mazorca 

M. abortadas 
 Cuantitativa 

(Discretas) 

Intervalo 

M. no productivas 
 Cuantitativa 

(Discretas) 

Intervalo 

Tamaño de M. 
 Cuantitativa 

(Continua) 

Razón 

Sanidad 

% de barreno 
 Cuantitativa 

(Discreta) 

Intervalo 

% de escobilla 
 Cuantitativa 

(Discreta) 

Intervalo 

% de Follaje 
 Cuantitativa 

(Discreta) 

Intervalo 

Semilla 

Peso Fresco 
 Cuantitativa 

(Continua) 

Razón 

Peso Seco 
 Cuantitativa 

(Continua) 

Razón 

N° de semillas  
 Cuantitativa 

(Discreta) 

Intervalo 

% de humedad 
 Cuantitativa 

(Continua) 

Razón 

Fuente: Elaboración propia 
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RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

Tabla 2. Disposición de los clones de cacao en asociación con árboles  

            Fuente: Elaboración propia 

Los clones evaluados están presentes en la tabla 2 dentro del sistema agroforestal 

comofromado por las especiers forestales de Capirona (Calycophyllum 

spruceanum) y Bolaina (Guazuma crinita), con distanciamiento de 15 x 24 m, 

además, esta tabla indica la distribución estratégica de los 4 clones cacao de patrón 

criollo, con un distanciamiento de 3 x 3m. 

 

Respecto a los resultados estadísticos, podemos visualizar en la tabla 3 la prueba 

de Tukey, a un nivel de confianza del 95 %, se observa que no hay diferencias 

significativas relevantes por cada clon evaluado entre ellos, sin embargo, las 

diferencias que se aprecia estadísticamente son mínimas, de las cuales se hará una 

breve descripción de las variables evaluadas de los 4 clones de cacao. 

De acuerdo a la investigación de Aycachi (2008), el mayor número de semillas lo 

obtuvo del clon TSH-565, esto debido a la longitud de la mazorca. En la relación de 

semillas por fruto se denota una variabilidad en los clones evaluados, este podría 

deberse a la fisiología del cultivo, factores ambientales, abundancia y eficiencia de 

cada polinizador, (Lecardo, 2015). Respecto a la polinización, se considera un factor 

clave para tener mayor cuajado de semillas (Sevilla, 2015), así mismo, a mayor 

polinización se incrementa la cantidad de semillas, (Vallecilla, 1953). En 

Distribucion de parcela de producción

CÓDIGO CLON

ICS-95

ICS-1

ICS-39

TSH-565

Capirona

Bolaina

Leyenda

Especies forestales
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consecuencia el rendimiento presentara un mayor número de  semillas por mazorca, 

(García & Naundorf, 1950). Aycahi (2008), menciona la longitud de mazorca de 

TSH-565 con (21,16 cm), siendo este clon el más relevante en su investigación 

dentro de los 21 clones que evaluó, sin embargo, en su  evaluación no estuvo 

presente el clon ICS-39, al respecto conviene decir que este clon fue evaluado en 

el presente estudio presenta la mayor longitud de mazorca (26,4 cm), esta diferencia 

de tamaño longitudinal se pueda dar por el microclima, luminosidad del sistema 

agroforestal, entre otros, (Pinela & Zavala, 2015). Cabe destacar que el clon TSH-

565 en el presente estudio obtiene un tamaño promedio de (25,60 cm), presentando 

así buenas características fenotípicas del sistema agroforestal estudiado. 

Acerca del secado de semillas, se aprecian dos metodologías relevantes para 

determinar el porcentaje de humedad de semillas, para el presente estudió se 

consideró   él secado a una temperatura de  72 °C por 48 horas (Rivera, 2018), sin 

embargo, Tinoco y Yomali (2010), consideran una temperatura de 55 °C por 12 

horas con la finalidad de determinar el proceso deshidratación para la disminución 

del tiempo de secado. Ambas metodologías difieren del tiempo y temperatura 

empleado para el secado de las semillas, cabe mencionar que por medio de estas 

metodologías se obtienen el porcentaje de peso fresco y  porcentaje peso seco con 

la finalidad de obtener el porcentaje de humedad de las semillas. Para el presente 

estudio se obtuvo un porcentaje de humedad del 56 % en promedio de los 4 clones, 

de acuerdo al método de Tinoco &Yomali (2010), se puede obtener un 65 % en 

promedio. Ahora bien el método aplicado de acuerdo al resultado se considera un 

secado adecuado para determinar el porcentaje de humedad de las semillas. Cabe 

destacar por lo expuesto, ambas metodologías solo se aplicarían para determinar 

el porcentaje de humedad. 
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Figura 2. Contenido de humedad de semilla por clon. 

                                  Fuente: Elaboración  propia 

 

En consecuencia en la figura 2 el porcentaje de humedad. Se determina que no hay 

presencia de valores atípicos ni extremos, la mayor dispersión de datos se presenta 

en el clon ICS-1, en otros la distribución de datos se presenta por debajo de la 

mediana en  ICS-39 y TSH-565, presentando así el dato más homogéneo en ICS-

95. Dado el análisis el mayor porcentaje de humedad se presenta en la variedad 

ICS-1 y el menor porcentaje en el clon ICS-39.  

En cuanto a los resultados estadísticos de la tabla 4, se visualiza las diferencias 

significativas en; número de flores, número de botones florales y Mazorcas 

abortadas con un nivel de confianza al 95 %. En cambio las otras variables de; 

Mazorcas no productivas, porcentaje de barreno, porcentaje de escobilla y 

porcentaje de follaje no se observan diferencias significativas al 95 % entre los 

clones evaluados, de acuerdo con,  (IBPGR, 1981). Desde otra perspectiva Ramírez 

(2003), en su investigación observó el número de flores por planta con el objetivo 

de definir la cantidad de flores a polinizar de manera artificial, determinando el 55 % 

de 80 flores/planta a polinizar, comparando con la polinización natural. Por lo tanto 
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se determina que la polinización artificial es una estrategia válida para mejorar la 

productividad del cacao por planta. Es importante realizar el conteo de flores/planta 

para establecer un porcentaje de rango de cantidad de flores a polinizar por planta 

y llevar un monitoreo de ello para luego definir el sistema de polinización de cada 

clon de la parcela agroforestal.  
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Figura 4. Porcentaje de daño 

                        Fuente: Elaboración propia 

Acerca de la figura 4, variable de sanidad, el porcentaje de escobilla (Moniliophthora 

perniciosa) presenta un mayor daño en la variedad ICS-1 y ICS-95, mientras el menor daño se 

dio en ICS-39. Para el caso del porcentaje de barreno (Steirastoma breve) el mayor daño se 

presenta en la variedad ICS-95 y el menor daño se observó en ICS-1. Lo que significa que la 

escobilla causa pérdidas en promedio de 18 % según la Alianza Cacao Perú (ACP, 2018), 

ponen en conocimiento que la escobilla  se considera una enfermedad muy peligrosa, debido 

a que atacan ramas, cojines florales y frutos, llegando a ocasionar en muchos casos el 

deterioro progresivo de la planta.      

 

Cabe aclarar que Bauer, Meinhardt & Parra, (2008) menciona que el clon ICS-95 y TSH-565 

es uno de los más resistentes frente al ataque de escobilla (Moniliophthora perniciosa), así 

también otras investigaciones mencionan una buena resistencia de estos clones frente a esta 

enfermedad. Los resultados mostrados en el presente estudio de campo, no guarda relación, 

esto debido a que  se observó un manejo deficiente de la parcela de producción, es decir que 

esto podría ser uno de los factores limitantes para una buena producción y características 

fenotípicas de estos clones. 

 

Rojas, Méndez, Gamboa & Gamboa (2014), mencionan, que las hojas y sus características es 

la fuente receptora que capta la energía lumínica, asimila el CO2 atmosférico, regula la pérdida 
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de agua, entre otros, lo cual significa que las características fenotípicas sin daño y abundancia 

de follaje podría influir en una buena productividad de los clones de cacao.   

 

Es necesario recalcar que las hojas entre los clones se observó que hay una gran similitud, 

siendo la forma ovalada, aristada o aguda. El follaje evaluado estadísticamente podemos ver 

en la tabla 4 no hay diferencias significativas al 95 % entre los clones de cacao evaluados. Es 

así como, Rojas, Méndez, Gamboa & Gamboa (2014), indican que la abundancia de follaje 

tiene relación al ciclo productivo. Al respecto conviene decir que el clon TSH-565 se observó 

con buenas características fenotípicas y productivas bajo el sistema agroforestal evaluado. 

 

CONCLUSIONES  

 

Se concluye de acuerdo a las características fenotípicas de los 4 clones de cacao en 

producción bajo un sistema agroforestal se determina que, el clon TSH-565 se adapta mejor al 

sistema agroforestal evaluada, teniendo así un buen porcentaje de follaje, mayor número de 

semillas por mazorca y mejor productividad observada, aquí vale enfatizar también, que el clon  

ICS-39 es el que también presenta  una buena adaptación, de esta manera se puede 

determinar que estos dos clones presentan las mejores  características fenotípicas bajo el 

sistema agroforestal estudiado. 

 

La evaluación de la sanidad se determina que la mayor susceptibilidad de escobilla 

(Moniliophthora perniciosa) lo presenta el clon ICS-1 y el ataque de barreno (Steirastoma 

breve) está más presente en el clon ICS-95, mientras que el  clon TSH-565, presento menos 

susceptibilidad al ataque de escobilla y barreno en el sistema agroforestal evaluado. 
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