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RESUMEN 

El presente trabajo de investigación se ejecutó en la provincia de Mariscal Cáceres, 

departamento de San Martín, Perú con el objetivo de evaluar el impacto de la exclusión de aves 

y murciélagos en la incidencia de enfermedades en los frutos, la floración y productividad de 

los clones CCN-51, ICS-95, CYP-99 y cacao nativo. Llevamos a cabo un experimento de 

exclusión durante 12 meses en el campo para impedir el acceso de aves y murciélagos a los 

árboles de cacao. Se evaluó 16 parcelas productivas orgánicas de cacao, pertenecientes a dos 

cooperativas: Acopagro y Choba Choba, con diferentes porcentajes de sombra. La investigación 

revela que la exclusión de aves y murciélagos no influye en la incidencia de frutos verdes 

enfermos, pero hay una disminución significativa en frutos afectados en experimentos de 

exclusión, posiblemente influenciada por condiciones ambientales y prácticas experimentales. 

Los clones no mostraron diferencias estadísticas, pero se destaca la tolerancia del clon ICS-95 

a la moniliasis. La incidencia de enfermedades en frutos cosechables se relacionó con el 

porcentaje de sombra, siendo más alto en áreas con mayor sombra. La incidencia de escoba de 

bruja en brotes y cojines florales fue menor al 5 %. La exclusión de aves y murciélagos en la 

producción mostró que la cooperativa Choba Choba experimenta un aumento significativo en 

el porcentaje de flores y frutos pequeños dañados por insectos plaga. Estos resultados subrayan 

la complejidad de los factores que influyen en la producción de cacao y la importancia de 

enfoques integrales para mejorar la sostenibilidad y productividad.  

Palabras clave: clones, cooperativas, exclusión, incidencia, porcentaje de sombra 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

  

 

ABSTRACT 

The present research work was carried out in the Mariscal Caceres province of the San 

Martin department [in Peru] with the objective of evaluating the impact of the exclusion of birds 

and bats on the incidence of diseases for the fruit, floriation, and productivity of the CCN-51, 

ICS-95, CYP-99, and native cacao varieties. An field experiment was done for the exclusion 

during twelve months, in order to impede the access that birds and bats had to the cacao trees. 

Sixteen organic cacao producing plots with different percentages of shade, which belonged to 

two cooperatives: Acopagro y Choba Choba, were evaluated. The research revealed that the 

exclusion of birds and bats did not influence the incidence of diseased unripe fruit, but that there 

was a significant decrease for affected fruit in the exclusion experiments, possibly influenced 

by the environmental conditions and experimental practices. No statistical differences were 

revealed between the varieties, but the ICS-95 variety’s tolerance to Moniliophthora roreri 

stood out. The incidence of disease for the harvestable fruit was related to the percentage of 

shade; with it being higher in the areas with greater shade. The incidence of witches’ broom 

disease on sprout and floral cushions was less than 5%. The exclusion of birds and bats in the 

production revealed that the Choba Choba cooperative experimented a significant increase in 

the percentage of flowers and small fruit that was damaged by plagues of insects. These results 

underline the complexity of the factors which influence cacao production, and the importance 

of integral foci in order to improve the sustainability and productivity.  

Keywords: varieties, cooperatives, exclusion, incidence, percentage of shade 
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I. INTRODUCCIÓN 

El Perú es considerado uno de los principales generadores y proveedores de cacao fino 

y de aroma, ocupando además el segundo puesto a nivel global en la producción de cacao 

orgánico (Ministerio de Agricultura y Riego [MINAGRI], 2021). La producción nacional de 

cacao ha experimentado un crecimiento sostenido en la última década, registrando un promedio 

anual de aumento del 12,6 %, lo que adquiere particular relevancia en términos de ingresos para 

los pequeños cacaoteros del país. En el año 2020, la producción experimentó un incremento del 

6,9 % con respecto al año anterior. Dentro de las regiones peruanas, la región San Martín 

destaca como el principal centro de producción de cacao a nivel nacional, contribuyendo con 

48 000 t, lo que representa el 35,6 % de la participación total. Seguida por Junín con una 

producción de 25 000 t (18,8 %), Ucayali con 17 000 t (12,5 %). Igualmente, Huánuco y Cusco 

aportan con 13 000 y 10 000 t, respectivamente. En conjunto, estas cinco regiones representan 

aproximadamente el 84 % de la producción total de cacao en el país (MINAGRI, 2021). 

Actualmente el área sembrada en la región San Martin está incrementando de tal manera 

que es considerado uno de los cultivos bandera (Fernández, 2018). Un cultivo exitoso de cacao 

se expresa en términos de rendimiento por unidad de área, que depende de muchos factores. 

Uno de los más importantes es la presencia de las enfermedades, las cuales provocan grandes 

pérdidas económicas. Por lo tanto, existe una necesidad urgente de medidas que permitan 

mayores rendimientos. Las enfermedades causan pérdidas directas de cosechas, pudrición de 

mazorcas, debilitamiento de árboles y eventual muerte. Las enfermedades más importantes en 

el Perú son la escoba de bruja, la moniliasis y la pudrición parda, que pueden dañar los frutos y 

reducir significativamente los rendimientos, especialmente en plantaciones mal manejadas 

(Anzules et al., 2022). 

Por otro lado, en los últimos años la investigación se ha centrado en alternativas 

agroecológicas para la producción de cacao, que reemplacen métodos químicos asociados a 

pérdida de biodiversidad. Por ejemplo, los servicios ecológicos proporcionados por las aves y 

murciélagos, ya sea mediante la supresión de plagas de insectos y la dispersión de semillas 

contribuyen significativamente a la productividad del cacao peruano (Ocampo et al., 2023). 

Comprender las complejas interacciones entre estos animales, los servicios beneficiosos que 

brindan y los posibles perjuicios que puedan causar es esencial para la toma de decisiones en el 

manejo agroforestal sostenible y por ende en el rendimiento del cacao (Maas et al., 2015; 

Vansynghel et al., 2022). 
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El presente trabajo de investigación se enmarca en el proyecto “Eco-cacao” liderado por 

las universidades de Gotinga (Alemania), Wurzburgo (Alemania) y Viena (Austria). El 

proyecto se enfoca en estudiar cómo la intensificación ecológica afecta la provisión de servicios 

ecosistémicos en cultivos de cacao clones y nativos en la región de San Martín, Perú. Para ello, 

se evaluará la incidencia de enfermedades en tejidos vegetativos y frutos de cacao y cómo esta 

incidencia impacta la productividad. Así mismo se evaluará si la incidencia varía debido a la 

presencia de aves y murciélagos utilizando jaulas o barreras de exclusión que eviten el acceso 

a los árboles de cacao en sistemas agroforestales. 

1.1. Objetivo general: 

Evaluar el impacto de la exclusión de aves y murciélagos en la incidencia de 

enfermedades en los frutos, la floración y la productividad de tres clones y cacao 

nativo en la provincia de Mariscal Cáceres, San Martín. 

1.2. Objetivos específicos: 

 Determinar la incidencia de enfermedades en frutos de los clones CCN-51, ICS-

95, CYP-99 y cacao nativo en condiciones de exclusión de aves y murciélagos 

en la provincia de Mariscal Cáceres, San Martín. 

 Determinar el efecto de la exclusión en la floración y productividad bajo 

condiciones de exclusión y no exclusión de aves y murciélagos. 
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II. REVISIÓN DE LITERATURA 

2.1. Aspectos generales del cultivo de cacao 

2.1.1. Origen y distribución 

Theobroma cacao (Cacao) es un cultivo económico importante, pero la 

investigación sobre su historia de domesticación y usos tempranos es limitada. El uso del cacao 

ha sido identificado por tres evidencias arqueológicas independientes: granos de almidón de 

cacao, residuos de teobromina absorbidos y ADN antiguo del sitio que se recuperaron de Santa 

Ana, la Florida en el sureste de Ecuador que data de aproximadamente 5 300 años. Estos 

descubrimientos constituyen la manifestación más antigua de la presencia de T. cacao en las 

Américas, representando el primer indicio arqueológico inequívoco de su utilización en 

América del Sur antes de la llegada de los colonizadores. También muestran que la región del 

alto Amazonas es el centro de cultivo de cacao confirmado más antiguo hasta la fecha (Zarrillo 

et al., 2018). 

Asimismo, Thomas et al. (2012) reporta que la mayor diversidad genética 

se observó en la cuenca alta del Amazonas desde el sur de Perú hasta la Amazonía ecuatoriana 

y las regiones fronterizas de Colombia, Perú y Brasil. Donde durante la glaciación, las 

poblaciones de cacao probablemente se limitaron a distintos refugios creados por la cordillera 

de los Andes, por lo que probablemente sufrieron diferenciación genética, lo que resultó en una 

gran diversidad de grupos genéticos dentro de las poblaciones silvestres originales de cacao. 

Se han llevado a cabo numerosas expediciones de recolección de 

germoplasma de Theobroma cacao en América Latina, para mejorar la comprensión del origen, 

la clasificación y la diferenciación poblacional dentro de la especie. Un estudio realizado por 

Motamayor et al. (2008) en el cual se realizaron análisis genotípicos de 1 241 accesiones de 

cacao, se encontraron 10 grandes clústers o grupos: Marañón, Curaray, Criollo, Iquitos, Nanay, 

Contamana, Amelonado, Purús, Nacional y Guayana. Esta nueva forma de clasificación, basada 

en datos genéticos, brinda una representación mucho más precisa de la diversidad genética 

disponible para los mejoradores, en contraste con la clasificación habitual que se basaba en 

categorías generales como Criollo, Forastero y Trinitario. 
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2.1.2. Clasificación taxonómica  

Linneo clasificó por primera vez el género Theobroma en la familia de los 

Tiliaceae en 1753. Luego considero que puede incluirse en la familia Esterculiaceae, pero 

actualmente pertenece a la familia Malvaceae. 

Según, Species 2000 y ITIS Catalogue of Life (2016): 

Reino : Plantae 

Filo:Tracheophyta 

Clase :Magnoliopsida 

Orden:Malvales 

Familia :Malvaceae 

Género:Theobroma 

Especie:Theobroma cacao 

2.1.3. Características botánicas 

La planta de cacao pertenece a la familia Malvaceae. Esta planta puede 

alcanzar de 3 a 6 m de altura bajo condiciones de cultivo, pero puede alcanzar hasta una altura 

de 5 a 10 m (Cerrón, 2012). 

Benito (2000), afirma que pocos vegetales son tan polimórficos como el 

cacao. Las características clave incluyen: Las raíces pivotantes pueden alcanzar los 2 m en una 

buena profundidad del suelo y se distinguen del tronco por su color bien definido. Las raíces 

secundarias son más abundantes en la parte superior de la raíz principal y se extienden hasta 5-

6 m. Estas raíces ocupan la zona superior del suelo. Los tallos muestran brotes tempranos 

ortotrópicos (eje erecto o cuya dirección de crecimiento es perpendicular al suelo) con hojas 

pecioladas. Después de un año, a 1,5 m de altura se interrumpe el crecimiento apical y aparecen 

de 3 a 5 yemas laterales, formando ramas primarias (plagiotrópicas, conocidas como horquetas). 

Las hojas, atenuadas en varios tonos de marrón rojizo, cuelgan de los pecíolos, que más adelante 

crecen y cambian de verde claro a verde oscuro. Esto indica que es una planta de cacao bien 
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nutrida. Cada hoja tiene un engrosamiento al final del pecíolo, llamado pulvínulos, que permite 

que la hoja se mueva en respuesta a la luz y la temperatura ambiente. 

Las flores crecen directamente desde el tallo y son delicadas, pequeñas y 

perfectamente estructuradas. La polinización de las flores se ve afectada por la actividad de 

diversos insectos y se calcula que únicamente alrededor de una de cada 100 flores experimenta 

una polinización eficaz que resulta en la formación de frutos (De la Cruz, 2005). La temperatura 

y la humedad relativa afectan el cuajado de los frutos, pero no el contenido de agua del suelo 

(Vansynghel et al., 2023). El fruto es generalmente una baya que contiene de 20 a 40 semillas. 

Los colores del fruto inmaduro varían según la tonalidad, siendo el color verde típico del cacao 

forastero, mientras que el rojo y el verde están presentes en criollos y trinitarios (Batista, 2009). 

2.1.4. Requerimientos edafoclimáticos 

De acuerdo con la investigación de Gómez y colaboradores (2014), las 

condiciones climáticas y edáficas necesarias para el cacao son: 

2.1.4.1. Clima  

Se cultiva en altitudes desde aproximadamente el nivel del mar 

hasta los 1 200 msnm, con una altura óptima de 500 a 800 msnm. La precipitación óptima se 

sitúa entre 1 500 y 2 500 mm, bien repartida a lo largo del ciclo. También es menos tolerante al 

déficit hídrico y tendrá déficit en meses inferiores a 100 mm, afectando a la floración y 

brotación foliar. El cultivo requiere temperaturas medias anuales en el rango de 23 - 30 °C, 

humedad relativa media anual del 70 - 80 %, ausencia de vientos fuertes sostenidos durante 

todo el ciclo de producción y árboles alrededor del cultivo que funcionen como cortavientos. 

La intensidad de la luz cambia según el ciclo de producción, 40-50% para cultivos en 

crecimiento (menos de 4 años) y 60 - 75 % para plantaciones en producción (más de 4 años). 

2.1.4.2. Suelo  

El cacao debe cultivarse en suelos de texturas franco, franco 

limoso, franco arcilloso y franco arenoso a una profundidad de 0,60 a 1,50 m. El suelo debe 

tener una porosidad del 20 - 60 % con buena retención de humedad. Además, un buen drenaje 

es fundamental. El pH óptimo está entre 5,5 y 7 con un 3 % de materia orgánica. También 

requiere suelos de fertilidad media a alta con una saturación de bases del 35 % o superior. 
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2.2. Enfermedades del cacao 

Las enfermedades impactan directamente la capacidad de producción y la calidad 

de los granos de cacao al provocar infecciones parciales o totales y el gasto asociado a su control 

es significativamente elevado, especialmente en momentos en los que los precios son bajos. 

2.2.1. Moniliophthora perniciosa (Stahel) Aime (Escoba de bruja) 

Esta enfermedad se encuentra presente en las plantas de cacao, 

específicamente afectando a los nuevos brotes, los cojines florales y los frutos en desarrollo, es 

causado por el hongo M. perniciosa y la severidad del daño varía en base a las condiciones 

climáticas, presión del inóculo, tipo de cacao y la forma en que se maneja la plantación 

(Motamayor et al., 2002). Su objetivo principal son los tejidos jóvenes que están en constante 

crecimiento, donde la manifestación de la enfermedad se caracteriza por la formación de brotes 

deformes y un exceso de ramificación en las ramas laterales. Además, se observa un exceso en 

la generación de nuevas hojas en el árbol, las cuales adoptan una morfología similar a espadas 

y presentan una textura notablemente suave, caracterizada por un tono verde claro en lugar del 

tradicional verde oscuro o verde rojizo (Johnson et al., 2008). En los cojines florales, provoca 

la aparición de brotes vegetativos y flores anormales, lo que resulta en la producción de 

mazorcas que tienen una forma similar a la de chirimoyas o zanahorias. Además, esta 

enfermedad causa manchas necróticas en la corteza de los frutos jóvenes y adultos, así como la 

descomposición de las almendras (Pillman, 2013). 

2.2.1.1. Sintomatología 

La planta de cacao manifiesta una diversidad de síntomas que 

varían según la parte afectada y su etapa de desarrollo. Los síntomas más significativos se 

encuentran en las escobas que se forman en las ramas, ya que representan la principal fuente de 

propagación de la enfermedad. En términos de relevancia, los síntomas más comunes se 

manifiestan en los puntos de crecimiento de las ramas, en los cojines florales y en los frutos 

(Instituto Colombiano Agropecuario [ICA], 2012). Según el Servicio Nacional de Sanidad, 

Inocuidad y Calidad Agroalimentaria (SENASICA, 2022), el hongo inicia la infección de los 

tejidos juveniles de cacao cuando los tubos germinativos de las basidiósporas ingresan a través 

de los estomas o penetran directamente la epidermis o los tricomas. Luego de la penetración, 

las hifas de las vesículas subestomáticas colonizan los tejidos del huésped de manera 

intercelular. El período de incubación de los síntomas puede variar significativamente, 
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oscilando entre 3 y 14 semanas, aunque generalmente se manifiestan en torno a la quinta o sexta 

semana. Según Parra et al. (2008), el hongo parece inducir un desequilibrio hormonal, lo que 

resulta en un aumento en el tamaño de las células del huésped, especialmente las de la corteza 

y la médula, lo que provoca la hinchazón de los tejidos. En los brotes vegetativos, se pierde la 

dominancia apical, lo que da lugar al desarrollo de numerosas yemas axilares en las ramas 

laterales y la formación de una estructura similar a una escoba. Según el Centro de Biociencia 

Agrícola Internacional (CABI, 2021), indica también que estas hifas intercelulares se dividen 

en clamidosporas de pared gruesa cuando la escoba se seca.  Las escobas que se han secado 

recientemente no producen basidiocarpo, ya que suelen estar en dormancia durante al menos 

cuatro meses antes de que se produzcan. 

a. Síntomas en yemas vegetativas  

El hongo penetra por la base del brote o a través de los nudos 

y entrenudos de los brotes que están en fase activo de crecimiento. Esta presencia fúngica 

contribuye al desarrollo de brotes que presentan un crecimiento exagerado. Las hojas muestran 

una morfología inusual, siendo angostas y de forma similar a una espada, esto estimula la 

formación de nuevos brotes. Además, en contraste con las hojas sanas que suelen ser de color 

verde oscuro o incluso rojizas, estas hojas afectadas muestran un tono de verde más claro. 

Inicialmente, las ramas experimentan un crecimiento vigoroso y desmesurado, con nudos que 

se vuelven más cortos y hojas que, a excepción del grosor del pecíolo se desarrollan de manera 

normal (ICA, 2012). 

b. Síntomas en cojines florales  

Según CABI (2021), los siguientes síntomas pueden 

observarse en diversas combinaciones dentro del mismo cojín de la planta: 

Escoba de una sola flor: La infección directa de una flor provoca 

su marchitez gradual desde los pétalos hasta la base del pedicelo. En este caso, la flor no muestra 

un crecimiento excesivo y no presenta abscisión. 

Escoba de flores simples: Las flores se desarrollan con pedicelos 

engrosados, generalmente de color verde y pétalos más grandes. El ovario puede mostrar una 

ligera hinchazón. Puede haber un gran número de estas flores en un mismo cojín. Estas flores 

no se desprenden y finalmente se secan en su lugar. 
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Escoba de flores compuestas: Las flores se forman en pedicelos 

compuestos (cimen dichasiales) que están agrandados. De lo contrario, los síntomas son 

similares a los de la escoba de una sola flor. 

Fruto de la fresa (Chirimoya): Las escobas de flores simples o 

compuestas pueden generar ovarios hinchados y no fertilizados que continúan aumentando de 

tamaño hasta convertirse en frutos deformados, casi esféricos, que rara vez superan los 5 cm de 

diámetro. 

Escoba de cojín vegetativo: De los cojines infectados, pueden 

surgir brotes hipertrofiados que presentan características morfológicas anómalas similares a las 

de las escobas vegetativas. 

c. Síntomas en frutos  

La fruta que está afectada por la enfermedad presenta una 

serie de características distintivas. En frutas jóvenes, la infección puede ocurrir de manera 

indirecta y resulta en la formación de frutos hipertrofiados con un pedicelo engrosado y una 

parte superior ancha que se estrecha hasta formar una punta roma, dándoles una apariencia 

similar a la de una zanahoria. Aunque las semillas están presentes en estos frutos, a menudo sus 

cotiledones tienen un aspecto acuoso. La necrosis o muerte de tejido, comienza antes de que la 

fruta alcance su tamaño completo y se propaga rápidamente por toda su superficie. Cuando los 

frutos jóvenes infectados experimentan una marchitez fisiológica debido a la infección directa, 

las áreas afectadas conservan su color natural, incluso después de que los tejidos sanos hayan 

envejecido y adquirido un tono amarillo. Estas áreas infectadas pueden mantener su hinchazón 

a medida que el resto de la fruta se deteriora (Instituto Nacional de Innovación Agraria [INIA], 

2008). 

CABI (2021), señala que la necrosis externa se manifiesta en 

frutos maduros que han sido directamente infectados aproximadamente entre 11 y 13 semanas 

después de la penetración del hongo. La forma y el grado de esta necrosis dependen de la edad 

de la fruta en el momento de la infección y del genotipo del árbol. Existen varios síntomas 

característicos en las frutas infectadas, que pueden presentarse en diversas combinaciones: 

Forma de la vaina: Puede ser normal o mostrar hipertrofia y 

distorsión localizada. 
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Lesiones: Pueden no alcanzar nunca el color maduro (creando áreas 

verdes) o bien manifestarse como necrosis de color marrón oscuro o negro con bordes 

irregulares, con la posibilidad de que varias lesiones aparezcan en una misma vaina. 

Tiempo de maduración: Puede ser normal o prematuro hasta 6 

semanas. 

Mucílago: Puede ser de color marrón o amarillo en estado líquido o 

sólido. 

Cotiledones: Pueden estar parcial o completamente sin desarrollar, 

con un interior gelatinoso en la testa. 

Semillas: Pueden estar separados parcial o completamente unidos 

entre sí y a la pared de la vaina. Casi todas las semillas de los frutos enfermas con lesiones 

extensas mueren o no son viables. Las semillas sanas y las que presentan infecciones no letales 

se pueden encontrar en frutos con lesiones localizadas, que a menudo ocurren en el límite de la 

etapa susceptible del desarrollo del fruto, alrededor de las 10 - 12 semanas de edad. 

2.2.1.2. Epidemiología 

La enfermedad se caracteriza por un ciclo que involucra dos fases 

distintas. En la primera etapa el patógeno invade los tejidos jóvenes en desarrollo, provocando 

su hipertrofia e hiperplasia, actuando como un parásito intercelular obligado (biótrofo). Con el 

tiempo el tejido hipertrofiado muere, permitiendo que el hongo se extienda como un saprótrofo. 

En condiciones óptimas, se forman basidias que contienen basidiosporas infecciosas. La 

producción de basidiocarpos puede variar, incluso dentro de escobas de tamaño similar de 

diferentes clones, con una productividad total de escobas vegetativas que varía de 5 a más de 

100 basidiocarpos por escoba, manteniendo su capacidad productiva durante más de 2 años 

(CABI, 2021). 

La humedad y el secado son factores ambientales importantes en 

este ciclo con patrones estacionales de producción de basidiocarpos relacionados con la lluvia. 

La liberación de basidiosporas se produce principalmente durante la noche en condiciones de 

elevada humedad y temperaturas óptimas entre 20 y 25 °C, con una humedad relativa del 80%. 

Estas basidiosporas son vulnerables a la radiación ultravioleta y pueden deshidratarse con 

facilidad, lo que conlleva la pérdida de su capacidad germinativa. Por lo tanto, la liberación 

durante la noche asegura una mayor probabilidad de supervivencia (SENASICA, 2022). 
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A pesar de que la enfermedad no se transmite principalmente por 

semillas, los frutos de cacao infectadas pueden albergar semillas enfermas, lo que plantea la 

posibilidad de transmisión por semilla si se plantan, dando lugar a plántulas enfermas y la 

eventual producción de basidiocarpo cuando el tejido infectado se necrosa. El desarrollo de la 

enfermedad está influenciado por factores como la parte de inóculo, la edad del tejido en el 

momento de la inoculación, la susceptibilidad de la fruta y las condiciones ambientales, 

especialmente la humedad y la cantidad de inóculo. Se han observado relaciones positivas entre 

la incidencia de la enfermedad y factores como el número de frutos jóvenes, basidiocarpos y 

períodos de humedad adecuados. La relación entre la infección y el crecimiento de los brotes, 

la actividad del cojín floral y la sombra no está completamente comprendida y puede variar 

según la ubicación (CABI, 2021).  

2.2.2. Moniliophthora roreri Evans (Moniliasis del cacao) 

Esta enfermedad infecta solamente a las especies de los géneros 

Theobroma y Herrania de la familia Malvaceae (Phillips, 2003). El hongo tuvo su origen en la 

región occidental de Colombia y Ecuador. En los últimos años, este patógeno ha ampliado su 

área de distribución en América del Sur, abarcando países como Perú, Venezuela y Bolivia, 

además de extenderse por toda Mesoamérica hasta llegar a México lo que representa una de las 

amenazas más significativas en el cultivo de cacao (Ramírez et al., 2011). Hasta el momento, 

África, Asia y las islas del Caribe siguen estando libres de la presencia de este patógeno invasor 

(CABI, 2012). Se registran pérdidas de hasta el 60% debido a la moniliasis en diversos países 

de América (Ramírez et al., 2011). 

2.2.2.1. Sintomatología  

La enfermedad ataca solamente a los frutos del cacao a cualquier 

edad, los síntomas de la infección por el hongo varían según la edad del fruto infectado. Los 

frutos jóvenes (menos de 1 mes) muestran una leve hinchazón clorótica y en ocasiones 

distorsión, seguida de una necrosis generalizada antes de que alcancen la mitad de su tamaño, 

las semillas pueden volverse blandas y acuosas. Los frutos de 1 a 3 meses de edad pueden 

presentar hinchazón, distorsión y manchas necróticas de color marrón oscuro con bordes 

irregulares que crecen rápidamente, esto puede resultar en una maduración prematura parcial o 

total. La necrosis se extiende internamente y en mazorcas infectados después de los 3 meses 

pueden no mostrar síntomas externos o solo necrosis limitada, con áreas de maduración 
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prematura, en general estas mazorcas son más pesadas que las sanas y pueden mostrar necrosis 

avanzada en el endocarpio y las semillas. Los frutos infectados se cubren con un crecimiento 

fúngico blanco que se vuelve cremoso, tostado y luego marrón claro. Con el tiempo se secan y 

se convierten en momias duras, parcialmente cubiertas con restos del crecimiento fúngico 

(CABI, 2012). Por ello se enfatiza la importancia de eliminar los órganos afectados por el hongo 

antes de que se desarrollen los cuerpos fructíferos, con el fin de prevenir la producción y 

dispersión de esporas y la determinación del momento adecuado para esta eliminación debe 

adaptarse a las condiciones específicas de cada zona, siendo óptimo realizar la remoción de los 

órganos enfermos tan pronto como sean identificados (Marín, 2000). 

2.2.2.2. Epidemiología  

Las esporas se liberan con facilidad de las mazorcas en respuesta 

a diversos estímulos físicos y son transportadas por la acción del viento. Se ha planteado que la 

movilización y supervivencia de estas esporas se ven restringidas tanto por su peso como por 

su sensibilidad a la radiación solar. Los frutos afectados se secan aproximadamente tres meses 

después, pero persisten unidos al tronco en forma de momias durante un período prolongado. 

Estas momias constituyen la principal fuente de inóculo y es responsable de la generación de 

nuevas infecciones durante los intervalos entre los ciclos de producción de cacao (Phillips, 

2003). Según CABI (2012), las esporas en el ciclo de vida germinan cuando se encuentran en 

una fina capa de agua sobre los frutos de cacao, penetrando directamente en ellas. Para 

completar la mayoría de las infecciones, estas esporas requieren varias horas de humedad. 

Desde el momento de la infección hasta que aparecen los síntomas externos, transcurre un 

período de entre 3 y 8 semanas, que principalmente depende de la edad de la vaina. M. roreri 

tiene la capacidad de originar hasta 7 000 millones de esporas que se dispersan por el viento 

durante un período de nueve meses en un solo fruto.  

Una vez que el hongo M. roreri se establece en una plantación de 

cacao, su dispersión y la infección de nuevas vainas ocurren durante todo el año, dependiendo 

del clima y la respuesta de los árboles en cada región. La alta incidencia de infecciones nuevas 

se da cuando coinciden el fuerte cuajado de las vainas, el clima cálido y lluvioso y la presencia 

de frutos momias con esporas maduras. Las esporas transportadas por el aire germinan en vainas 

húmedas en horas, generalmente durante la noche. La enfermedad se acelera al infectar más 

vainas jóvenes si continúan los ciclos de floración y cuajado. La precipitación tres a cuatro 

meses antes está relacionada con el porcentaje de vainas sintomáticas y temperaturas de 20 - 27 
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°C favorecen la enfermedad (Leandro et al., 2017). En regiones con estación seca la enfermedad 

disminuye con la reducción de las lluvias. Por otro lado, las vainas infectadas en el suelo 

también liberan esporas, pero se vuelven inmovilizadas y menos efectivas con el tiempo. M. 

roreri crece en temperaturas de 18 - 30 °C y se adapta a los trópicos húmedos, lo que limita su 

distribución geográfica a las áreas de producción de cacao, pero existe un riesgo de propagación 

a nuevas áreas de cultivo de cacao en desarrollo (CABI, 2012). 

2.2.3. Phytophthora sp. (Pudrición parda) 

Se trata de una enfermedad ocasionada por el hongo Phytophthora sp., que 

afecta diversas partes del cacao, incluyendo las raíces, hojas, tallos, frutos y ramas. En el cacao, 

se han reportado siete especies patógenas: Phytophthora palmivora, Phytophthora megakarya, 

Phytophthora capsici, Phytophthora citrophthora, Phytophthora nicotianae var. parasitica, 

Phytophthora megasperma y Phytophthora arecae. Este género se encuentra distribuido en 

todo el mundo y las especies predominantes varían según la región geográfica y el huésped 

involucrado (ICA, 2012). Esta enfermedad es típica de las regiones donde se cultiva cacao y 

tiene un impacto significativo en la producción a nivel global, causando pérdidas considerables 

que pueden alcanzar hasta un 30 %. En ciertos países de América y África central, estas pérdidas 

pueden ser aún más graves, llegando a alcanzar hasta un 80 % (Paulin et al., 2008; Ramírez et 

al., 2011). 

2.2.3.1. Sintomatología  

Los síntomas de la enfermedad varían dependiendo de la parte de 

la planta afectada: 

    En las plántulas de vivero, es común la presencia de la especie 

Phytophthora palmivora. Este patógeno provoca la sequedad de las hojas y los tallos, 

inicialmente dando la impresión de quemaduras. Esto ocurre en ambientes con alta humedad y 

poca ventilación, especialmente cuando durante el riego se salpican partículas de suelo hacia el 

follaje (ICA, 2012). 

    En los frutos, la infección comienza en la cáscara de la mazorca, 

dando lugar a manchas decoloradas que posteriormente adquieren un color chocolate o negro. 

A diferencia de la monilia, estas manchas presentan límites bien definidos. Pueden ubicarse en 

los extremos o en el centro de la mazorca y avanzar desde el exterior hacia el interior, causando 
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una pudrición acuosa. En mazorcas mayores de tres meses, la infección se origina en la punta 

o en el extremo del pedúnculo que conecta la mazorca. A pesar de la infección inicial en la 

cáscara, los granos de las mazorcas afectadas permanecen sanos durante varios días. El 

patógeno se manifiesta como una pelusa blanquecina en la superficie de la mazorca, donde 

posteriormente se desarrolla la masa de zoosporas. Finalmente ocurre la decoloración, la 

pudrición de las almendras, el ennegrecimiento y momificación de las mazorcas. Los frutos que 

sufren mayores impactos son aquellos ubicados en la parte inferior de las plantas en proximidad 

al suelo (Sánchez et al., 2015). 

    En las raíces, se produce un proceso de necrosis que se presenta como 

una mancha de color marrón. Cuando esta afectación abarca todo el perímetro de la raíz, el resto 

de la raíz se seca interrumpiendo la absorción de nutrientes y agua, lo que lleva a la muerte del 

árbol (ICA, 2012). 

    En los troncos, se caracteriza por la aparición de una zona necrótica 

de color marrón en la corteza que la rodea. Al raspar la superficie de la corteza afectada, el 

tejido expuesto cambia de una consistencia acuosa a pegajosa y adopta un color opaco, que va 

desde el gris parduzco hasta el rojizo claro. La necrosis no se desarrolla más allá de la capa del 

leño y cuando el hongo afecta toda la circunferencia del tronco, causa la muerte completa del 

árbol (ICA, 2012).  

2.2.3.2. Epidemiología  

La epidemiología de esta enfermedad está influenciada por 

factores ambientales y climáticos. El proceso de infección comienza en condiciones de alta 

humedad relativa y temperaturas más frescas. Por ejemplo, las temporadas de lluvias son 

propicias para la liberación y dispersión de las zoosporas. Además, la propagación de la 

enfermedad se ve favorecida en situaciones específicas: Cuando la lluvia provoca salpicaduras, 

permitiendo que el patógeno aproveche el inóculo presente en la superficie para afectar a los 

frutos próximos al suelo. La escorrentía del agua arrastra las zoosporas, lo que facilita la 

dispersión del patógeno. El viento también puede movilizar las zoosporas que se encuentran 

atrapadas en pequeñas gotas de agua, contribuyendo así a la transmisión de la enfermedad. El 

inicio de la enfermedad se produce en condiciones óptimas de humedad, donde las zoosporas 

que son estructuras móviles de vida corta se liberan. Estas condiciones incluyen la presencia de 

agua libre y temperaturas dentro del rango de 15 a 38 °C (ICA, 2012). 
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2.3. Métodos de combate de las enfermedades 

El manejo de enfermedades en plantaciones de cacao se lleva a cabo mediante 

diversas técnicas entre las cuales se incluyen: (1) La aplicación de productos químicos, aunque 

presenta desventajas debido a su elevado costo y posibles impactos ambientales; (2) Estrategias 

biológicas, como el empleo de micoparásitos y la inducción de resistencia, que representan 

alternativas novedosas pero requieren una mayor investigación; (3) Prácticas de manejo 

fitosanitario como la poda, que influye en la productividad, destacándose la implementación de 

cultivos mixtos, sistemas agroforestales y medidas de saneamiento en las plantaciones de cacao 

(Meneses et al., 2019) y (4) Resistencia genética, que busca introducir en las fincas 

renovaciones en el material genético con características deseables como tolerancia a 

enfermedades, rendimiento, calidad y producción. Estas estrategias ofrecen alternativas para 

reducir la incidencia de enfermedades y acrecentar la producción (Arciniegas, 2005). 

Según Arévalo et al. (2004), el enfoque del manejo integrado de las enfermedades 

(MIE) en Perú y otros países involucra la combinación oportuna de varias estrategias, 

incluyendo la fertilización equilibrada, prácticas de manejo como podas, la eliminación regular 

de frutos enfermos, el deschuponado, el control de malezas y el uso de agentes de biocontrol 

del género Trichoderma. Asimismo, se ha considerado el uso de productos químicos basados 

en cobre. Sin embargo, el manejo agronómico llevado a cabo por cada uno de los agricultores 

también juega un papel decisivo en el aumento o disminución del inóculo de las enfermedades 

(Ortega, 2006). También se destaca que las diferencias en la frecuencia de enfermedades se 

atribuyen a la considerable variabilidad genética en el comportamiento de los clones frente a 

las principales enfermedades. Este fenómeno persiste a pesar de que todos los clones comparten 

condiciones similares en términos de densidad de siembra y prácticas de manejo, como la 

remoción de frutos cada 15 días y técnicas de poda fitosanitaria (Padilla, 2014; Ríos, 2004). 

2.4. Grupos genéticos del cacao en la actualidad en el Perú  

En el ámbito global, se encuentran diversas variedades de cacao, inicialmente 

limitadas a dos categorías: criollo y forastero. Sin embargo, la combinación de estas dos 

especies resultó en el trinitario y a través de cruces sucesivos entre ellos, se generaron las 

múltiples variantes de cacao que son reconocidas y empleadas en la actualidad (Motamayor et 

al., 2002). Luego en un estudio realizado por Motamayor et al. (2008), donde se emplearon 



 

 

 

 

15 

  

marcadores moleculares, concretamente 106 microsatélites, en un conjunto de 1241 accesiones 

con el fin de investigar la diversidad genética del cacao, donde los resultados llevaron a una 

redefinición de la clasificación del germoplasma de cacao, proponiendo una nueva división en 

10 grupos o clúster. Estos grupos eran: Marañón, Curaray, Criollo, Iquitos, Nanay, Contamana, 

Amelonado, Purús, Nacional y Guiana, por lo que sustituyeron a la anterior división de tres 

grupos. 

En la actualidad un estudio realizado por Thomas et al. (2023), en el que realizaron 

una caracterización genética utilizando 308 marcadores SNP, que incluyó 3413 muestras 

propias, así como 323 muestras representativas de los diez grupos genéticos descritos por 

Motamayor et al. en 2008. Todos los grupos genéticos encontrados por Motamayor, excepto 

Guianas, están presentes en el Perú, ya sea de forma silvestre o a través de la introducción de 

material genético híbrido o puro. Como resultado, en la actualidad se dispone de múltiples 

grupos genéticos de cacao en sus centros de diversidad y domesticación con la gran mayoría de 

ellos presentes en Perú. Estos grupos genéticos representan una combinación de tres orígenes 

predominantes: el origen natural, el origen humano (cultivares) y grupos que son una mezcla 

de ambos. Los resultados de la investigación sobre la clasificación del cacao se presentan en 

grupos genéticos de cacao silvestre, cultivares tradicionales y cultivares modernos en el Perú.  

Los grupos genéticos identificados en la investigación por Thomas et al. (2023) 

incluyen: 

2.4.1. Grupos genéticos de cacao silvestre y cultivares tradicionales nativos del Perú 

1. Iquitos: Este grupo tiene una amplia distribución en Loreto y se encuentra 

también en Ecuador, Colombia y Brasil. Se distribuye en el departamento de Loreto. 

2. Loreto: Este grupo genético tiene una distribución similar a Iquitos, 

sugiriendo un movimiento de material genético entre ellos. 

3. Nauta: Este grupo se encuentra en Nauta, la capital de la provincia de Loreto, 

y su distribución es relativamente confinada. 

4. Ticuna: Este grupo está relacionado con el pueblo indígena Ticuna, pero se 

necesita un muestreo más exhaustivo para comprender su origen. 

5. Nanay: Este grupo se encuentra principalmente en Loreto, y también se 

hallaron muestras en Ucayali y Huánuco, como el Pound 7. 
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6. Amelonado Catongo: Este grupo es considerado un cultivar tradicional y se 

cree que tuvo su origen en la zona fronteriza entre Perú, Colombia y Brasil. 

7. Marañón: Se relaciona con la cuenca del río Marañón y se encuentra en 

Loreto, pero se detectaron diferencias en su composición genética. 

8. Contamana: El grupo original agrupa mucha más diversidad de la que se 

pensaba y se identificaron subgrupos como Chuncho y Madre de Dios. 

9. Scavina: Un subgrupo netamente peruano de Contamana, pero con una 

presencia limitada en el estudio. 

10. Requena: Este grupo se encuentra restringido al río Ucayali Bajo en el tramo 

antes de la unión con el rio Marañón. 

11. Cajamarca - Amazonas: Asociado a los grupos Blanco y Gran Blanco de 

Piura, podría representar un cultivar antiguo con una larga historia en la región. 

12. Blanco de Piura: Relacionado con el grupo Cajamarca-Amazonas, es 

conocido por sus granos blancos y cualidades sensoriales distintivas. 

13. Huallaga: Tiene una distribución amplia y se cree que fue introducido desde 

Huánuco en diferentes partes del país. 

14. Satipo - VRAE: Está relacionado con el grupo Huallaga y representa un 

grupo genético menos estable. 

15. Chuncho: Un cultivar antiguo único en el mundo con una amplia diversidad 

de variedades y cualidades sensoriales notables. 

16. Madre de Dios: Se relaciona con el cacao Chuncho y el cacao Nacional 

boliviano y es un grupo diverso con frutos pequeños. 

17. Purús Perú: Es un grupo genético recientemente descubierto con posibles 

cualidades de cacao fino de aroma. 

2.4.2. Grupos genéticos de cacao silvestre y cultivares tradicionales no nativos con 

presencia en el Perú 

18. Nacional: A pesar de estar relacionado con otros grupos, se encuentra en 

Tumbes principalmente debido a la influencia ecuatoriana. 
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19. Curaray: Su presencia en el Perú es débil y está relacionado con materiales 

introducidos como híbridos. 

20. Criollo: Originalmente de Centroamérica y el norte de Colombia y 

Venezuela, su presencia en el Perú se debe a genotipos de cacao Trinitario introducidos. 

21. Purús: Se identificó una presencia notablemente baja de este grupo en el 

territorio peruano, con la detección de individuos en la región de Madre de Dios que mostraron 

una afinidad al grupo de no más del 30 %. 

2.4.3. Cultivares Modernos 

22. Gran Blanco de Piura: Un cultivar moderno altamente productivo con 

granos blancos y perfiles sensoriales distintivos. 

23. CCN-51 cultivar: Notorio en el Perú por su precocidad y alta productividad, 

aunque su composición genética puede variar. 

24. ICS-1 cultivar: Surge a partir de la combinación genética del genotipo ICS-

1, que fue importado de Trinidad y Tobago, con variedades de cacao que poseen composiciones 

genéticas diversas. 

25. ICS-6 cultivar: Similar al ICS-1, es un cultivar moderno derivado del 

genotipo ICS-6. 

26. ICS-95 cultivar: Al igual que ICS-1 y 6, es el resultado de la recombinación 

del genotipo ICS-95 con otros cacaos de diferente composición genética. 

27. IMC-67 cultivar: Aunque se usa ampliamente en el Perú, su origen es 

incierto y el genotipo original colectado por Pound como IMC-67 es progenitor de hibridos. 

28. VRAE-15 cultivar: Producido en la región de VRAE, es un híbrido entre 

ICS-1, IMC-67 y los grupos Scavina y Huallaga-Satipo-VRAE. 

29. VRAE-99 cultivar: Similar al VRAE-15, es un híbrido entre ICS-1 y los 

grupos Scavina y Huallaga Satipo-VRAE. 

30. CYP-99 cultivar: El análisis genético lo sitúa como un 84 % cultivar CCN-

51 y un 16 % Nanay, como resultado de un proceso de polinización abierta llevado a cabo en 

el campo del agricultor Yopla en Pucalpillo, San Martín. Sus progenitores son desconocidos. 
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2.5. Cultivar moderno CCN-51  

Se trata de una variedad de cacao que ha sido clonada mediante injertos y tuvo su 

origen en Ecuador, a través de la hibridación de los clones ICS-95 e IMC-67. Después de una 

serie de investigaciones, el agrónomo Homero Castro Zurita logró en 1965 el desarrollo del 

cacao clonal conocido como CCN-51, que toma su nombre de Colección Castro Naranjal 

(Mijail, 2010). Siguiendo el estudio de Espinosa et al. (2006), se puede describir al CCN-51 

como el clon de cacao con las siguientes características sensoriales: posee un sabor que combina 

dulzura, acidez, astringencia y un nivel moderado de amargura y se reconoce como el clon de 

cacao de mayor productividad a nivel global. 

Figura 1.  Distribución de los grupos genéticos que representan poblaciones de cacao silvestre 

y cultivares tradicionales (Thomas et al. 2023). 
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Según Mijail (2010), se identifican las siguientes atribuciones del cacao CCN-51: 

se trata de un cultivar de desarrollo temprano que inicia su producción a los 24 meses, sus vainas 

presentan una morfología elíptica con semillas cilíndricas y púrpura, exhibiendo un color rojizo 

morado en estado tierno y una tonalidad rojizo-anaranjada en su madurez. Este cultivar exhibe 

un rendimiento potencial de hasta 48 semillas por mazorca, 21 mazorcas por kilogramo de 

cacao, 1,4 gramos por almendra, un promedio anual de 57 frutos por árbol y una producción de 

2,5 kilogramos de semilla seca por árbol al año. Este cacao es de alta productividad, por lo 

general es tolerante tanto a Ceratocystis sp. (Mal de machete), como a Moniliophthora 

perniciosa (Escoba de bruja) y Moniliophthora roreri (Moniliasis), no obstante, presenta 

susceptibilidad a Phytophthora sp. (Pudrición parda) (Mejía y Argüello, 2000, Mejía, 2008, 

García, 2010; Armando, 2016). Este clon según investigaciones revela que la capacidad de 

tolerancia a la escoba de bruja se atribuye a diversos mecanismos. La primera línea defensiva 

está constituida por metabolitos y proteínas generados a partir de tricomas abundantes en su 

filoplano. Además, se destacan las respuestas anatómicas de resistencia que actúan como 

barreras contra la invasión del patógeno (Almeida et al., 2017). 

El clon CCN-51 y el clon ICS-95 exhiben una disposición divergente debido a las 

diferencias en el ángulo de inserción de sus ramas principales con respecto al eje perpendicular 

al suelo (Tronco). En el caso del CCN-51, las ramas presentan ángulos que oscilan entre 55º y 

60º, dando lugar a un dosel estrecho con un follaje denso. Por otro lado, en el ICS-95 los ángulos 

de inserción varían de 25º a 35º, resultando en un dosel más amplio con una menor densidad de 

follaje. Esta diferencia es de suma importancia para la producción, ya que asegura la captación 

eficiente de radiación en el dosel, contribuyendo al equilibrio entre el crecimiento vegetativo y 

reproductivo de la planta (Leiva et al., 2019). Al mismo tiempo, este clon demuestra su 

capacidad de adaptación en prácticamente todas las regiones tropicales, incluso en altitudes de 

hasta 1 000 msnm (MINAGRI, 2016). Esta variedad es autocompatible en su capacidad de 

fructificación, ya que no depende de la polinización cruzada. Además, destaca por su notable 

contenido de grasa, alcanzando un 54 %, lo que lo convierte en un producto altamente 

demandado en la industria. Sin embargo, se diferencia del cacao fino de aroma al presentar un 

sabor con notas ácidas y astringentes (Huera, 2018). 

Conforme al estudio realizado por Huera (2018), el clon CCN-51 se identifica por 

su excepcional nivel de producción, llegando, en algunas plantaciones debidamente 

modernizadas, a sobrepasar los 2 300 kilogramos por hectárea. Además, presenta un índice de 
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Figura 2.  Cultivar Moderno CCN-51 (Thomas et al., 2023). 

mazorcas de 17,6 por kilo de cacao seco, un índice de semilla de 1,45 gramos por semilla seca 

y un promedio de 45 semillas por mazorca. Asimismo, García (2010) menciona que el CCN-

51 tiene un índice de mazorca de 16, peso seco de semilla de 1,4 g y 44 semillas por fruto. Por 

otro lado, a pesar de sus características altamente productivas y resistencia a enfermedades, el 

CCN-51 produce un cacao de baja calidad aromática y de sabores. Así mismo, se suele 

considerar como una planta de vida corta, que después de 10 años baja su productividad. Con 

base en el informe del catálogo de cultivares del Perú del año 2012, se pudo constatar que el 

clon CCN-51 abarcaba un 51,54 % de la superficie total consignada al cultivo de cacao en el 

país (MINAGRI, 2018).  

En los últimos años Thomas et al. (2023) señala lo que comúnmente se denomina 

CCN-51 en el Perú, en muchas ocasiones ya no corresponde al genotipo original. En cambio, 

se ha convertido en un cultivar moderno a lo largo del tiempo, ya que ha acumulado segmentos 

del genoma de diversos grupos genéticos diferentes, como resultado de la reproducción sexual 

por parte de los agricultores. Pero que, a pesar de esta evolución genética, la huella genética del 

cultivar CCN-51 sigue siendo lo suficientemente distintiva como para ser considerada como un 

grupo genético independiente. Además, mencionan que existen árboles locales que se 

denominan CCN-51 y que aparentemente son el resultado de cruces entre IMC-67 e ICS-1.  
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Figura 3.  Cultivar moderno ICS-95 (Thomas et al., 2023). 

2.6. Cultivar moderno ICS-95 

Proveniente de Trinidad y Tobago, esta variedad fue desarrollada por la Imperial 

College Selection. Presenta una estructura vertical, es autocompatible y se caracteriza por sus 

mazorcas de color rojo y forma alargada con semillas de tonalidad violeta. En términos de 

productividad, esta variedad se compara favorablemente con el clon CCN-51. Puede llegar a 

producir 35 semillas por mazorca, 22 mazorcas por kilogramo de cacao, 1,3 gramos por 

almendra, un promedio anual de 60 frutos por árbol y 3,2 kilogramos de semillas secas 

fermentadas por árbol al año. Este cultivar es resistente a Moniliophthora roreri (Moniliasis), 

tolerante a Moniliophthora perniciosa (Escoba de bruja), moderadamente resistente a 

Phytophthora sp. (Pudrición parda), pero susceptible a Ceratocystis sp. (Mal de machete) y 

Rosellinia sp. (Pie negro) (García, 2010). Se sugiere una altitud que oscile entre 100 – 1 200 

msnm para esta variedad (Mejía y Argüello, 2000; Mejía, 2008). Por otro lado, Thomas et al. 

(2023) señalan que este cultivar moderno se ha desarrollado a partir de la recombinación del 

genotipo ICS-95 que era un cruce entre los grupos cultivar Criollo y Amelonado. Esta 

recombinación no ocurrió por selección directa, sino que fue el resultado de la reproducción 

sexual entre cacaos con diferentes composiciones genéticas, llevada a cabo por los agricultores.  
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Figura 4.  Cultivar moderno CYP-99 (Thomas et al., 2023). 

2.7. Cultivar moderno CYP-99 

Recientemente la Colección Yopla Pucalpillo (CYP) ha ganado relevancia en las 

plantaciones ubicadas en las regiones de San Martín, Huánuco y Ucayali. Su creciente 

popularidad se debe principalmente a su capacidad para madurar tempranamente, lograr una 

alta productividad y ofrecer una calidad sensorial que resulta particularmente interesante. En el 

análisis genético ha revelado que el 84 % de su composición genética corresponde al cultivar 

CCN-51, mientras que el 16 % restante se atribuye al grupo genético Nanay. Este cultivar se 

originó a partir de la polinización abierta que ocurrió en los campos del agricultor Yopla en 

Pucalpillo, San Martín. Sin embargo, aún no se ha logrado determinar con precisión cuáles 

fueron los progenitores exactos que contribuyeron a su formación, lo que plantea interrogantes 

sobre su historia genética (Thomas et al., 2023). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2.8. Estudios relacionados 

Una investigación realizada por Maas et al. (2013) en Indonesia se centró en los 

murciélagos y aves que influyen en el rendimiento de los cultivos en sistemas agroforestales de 

cacao. Este estudio fue pionero, ya que por primera vez se implementó un experimento de 

exclusión que controló el acceso de aves y murciélagos durante el día y la noche, además de 

una exclusión total en un sistema de agrosilvicultura de cacao. A lo largo de un período extenso 

de 15 meses, se evaluaron diversas variables como las poblaciones de insectos, el desarrollo de 
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las frutas y el rendimiento del cultivo. Los resultados del estudio revelaron que la exclusión de 

aves y murciélagos condujo a un aumento significativo en la población de insectos herbívoros, 

a pesar de la presencia simultánea de depredadores intermedios, como hormigas y arañas. Este 

incremento en los herbívoros tuvo un impacto negativo en el desarrollo de las frutas, lo que 

finalmente se tradujo en una disminución sustancial del rendimiento del cultivo, llegando hasta 

un 31 % de reducción en la producción. Este efecto se observó tanto a nivel local en función de 

la cobertura de sombra, como a nivel de paisaje, dependiendo de la distancia a la zona primaria 

del bosque. Por otro lado, se discuten limitaciones comunes y opciones para mejorar la 

planificación y ejecución de estudios de exclusión, promoviendo enfoques más comparables y 

transferibles (Maas et al., 2019). 

Asimismo, Maas et al. (2015) investigaron los servicios de depredación de aves y 

murciélagos en bosques tropicales y paisajes agroforestales con el fin de comprender las 

interacciones entre murciélagos y aves en la supresión de plagas de artrópodos y los servicios 

ecosistémicos. Los resultados muestran diferencias en la comunidad de aves y murciélagos al 

pasar de bosques a hábitats forestales que incluyen áreas agrícolas. Contrariamente a las 

creencias anteriores, ambos reducen la densidad y la biomasa de artrópodos de manera similar 

en regiones templadas. La influencia relativa de aves y murciélagos varía según la temporada, 

la ubicación y las prácticas de manejo. Ambos pueden suprimir brotes de artrópodos tropicales, 

aunque no siempre benefician el crecimiento de las plantas. Además, se enfatiza la importancia 

de conservar la cobertura vegetal nativa alrededor de las plantaciones de cacao para promover 

la biodiversidad y la productividad (Maas et al., 2018). 

Por otro lado, Cassano et al. (2016) realizaron un experimento en plantaciones de 

cacao con sombra en el noreste de Brasil, donde se excluyó a murciélagos y aves para evaluar 

su impacto en los artrópodos y el daño a las hojas de cacao. La exclusión de aves aumentó el 

daño a las hojas, mientras que la exclusión de murciélagos aumentó la abundancia de 

artrópodos. La exclusión simultánea de aves y murciélagos aumentó la abundancia relativa de 

arañas y redujo el daño a las hojas. Los niveles de sombra no influyeron significativamente en 

los efectos observados. Estos resultados sugieren que la conservación de murciélagos y aves en 

paisajes agroforestales es fundamental para el control de plagas.  

Gras et al. (2016) en su investigación examina cómo las hormigas, los pájaros y 

los murciélagos influyen en el rendimiento del cacao con gradientes de sombra en sistemas 

agroforestales en Indonesia descubriendo que, en los tratamientos de control el rendimiento fue 



 

 

 

 

24 

  

mayor con una cobertura de dosel del 30 al 40 %. La exclusión de hormigas redujo 

significativamente el rendimiento de 600 a 300 kg/ha/año a una cobertura de dosel del 15 %. 

La exclusión de aves perjudicó el rendimiento de 400 a 250 kg/ha/año al 60 % de cobertura y 

lo mejoró de 600 a 900 kg/ha/año al 15 % de sombra, mientras que los murciélagos no tuvieron 

efecto. Además, La proximidad del bosque aumentó el rendimiento independientemente del 

acceso de depredadores.  

En un estudio de campo realizado en los bosques templados de los Estados 

Unidos, se investigó el impacto de los murciélagos insectívoros en la densidad de insectos y la 

defoliación de árboles. Para ello, se excluyeron murciélagos de 20 parcelas forestales durante 

tres veranos, mientras se mantenían parcelas de control sin exclusión. En las parcelas sin 

murciélagos, la densidad de insectos fue tres veces mayor y la defoliación de las plántulas fue 

cinco veces mayor en comparación con las parcelas de control y los murciélagos tenían un 

impacto en la defoliación tres veces más en los robles que los nogales (Beilke y O’keefe, 2022). 

En agrobosques de cacao en África central y occidental, para evaluar el papel de 

aves y murciélagos en la supresión de plagas Ferreira et al. (2023) realizaron un experimento 

de exclusión durante 12 meses, bajo una alta sombra del 90 %, los árboles de cacao de los cuales 

se excluyeron vertebrados voladores mostraron una disminución significativa, con 3,9 veces 

menos flores y 3,2 veces menos mazorcas grandes en comparación con los árboles de control. 

Los beneficios de las aves y murciélagos se observan con niveles de sombra superiores al 50 

%, especialmente en términos de mitigación del cambio climático. En contraste, cuando la 

sombra era baja alrededor del 10 %, se observó un patrón opuesto: los árboles excluidos 

presentaban 5,2 veces más flores y 3,7 veces más vainas grandes en comparación con los 

árboles de control, lo que se tradujo en un ahorro estimado promedio de $ 796 por hectárea. 

Los hallazgos resaltan la importancia de gestionar la sombra en los agrobosques de cacao para 

maximizar los servicios de supresión de plagas proporcionados por aves y murciélagos. 

Un estudio en agrobosques de cacao en Perú evaluó la diversidad de aves y 

murciélagos en relación con la distancia y la estación en paisajes de bosque seco tropical. Se 

observó que la abundancia de aves insectívoras y la riqueza de especies aumentaron con la 

distancia al bosque durante la temporada seca. Para los murciélagos se encontraron más 

especies en agrobosques ubicados más lejos del bosque, independientemente de la estación. 

Estos hallazgos destacan el valor de los agrobosques de cacao como hábitats alternativos para 
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aves insectívoras y murciélagos en paisajes de bosque seco tropical, especialmente durante la 

temporada seca (Ocampo et al., 2022). 

En un experimento en el noroeste de Perú (Piura), se excluyeron insectos 

voladores, hormigas, aves y murciélagos de los árboles de cacao para evaluar su contribución 

a la productividad del cacao. Se observó que el cuajado de frutos disminuyó de 1,7 % a 0,3 % 

cuando se excluyeron insectos voladores y aumentó en áreas con una cobertura de sombra 

intermedia (40 %) en comparación con alta sombra (más del 80 %). Los rendimientos de cacao 

se duplicaron (con un incremento del 114 %) cuando tanto las aves como los murciélagos tenían 

acceso a los árboles, alcanzando 331,2 ± 62,9 kg por hectárea. En comparación, bajo la 

exclusión total de vertebrados los rendimientos fueron significativamente menores, con 153,6 

± 27,7 kg por hectárea, posiblemente debido al aumento en la población de artrópodos que se 

alimentan de polinizadores o herbívoros de flores. Aunque las hormigas se asociaron con la 

pérdida de frutos, también se observaron aumentos de rendimiento en agroforestales cercanos 

al bosque (Vansynghel et al., 2022).  

Además, otra investigación en el biocontrol realizado por aves y murciélagos en 

cultivos de cacao en Perú aumentó el rendimiento en un 118 %, lo que se tradujo en beneficios 

económicos de aproximadamente $ 959 por hectárea por año para los agricultores. Además, 

aves y murciélagos redujeron la depredación por hormigas y otros artrópodos, pero 

contribuyeron al control de plagas como pulgones y cochinillas. La depredación de artrópodos 

por aves y murciélagos, en lugar de la mesopredación por artrópodos, fue el principal impulsor 

del aumento del rendimiento del cacao (Van Bael et al., 2007). Para mantener estos beneficios 

y reducir los perjuicios de otros taxones en los agrobosques de cacao, se recomienda la 

preservación de árboles de sombra y bosques adyacentes en los paisajes agroforestales (Ocampo 

et al., 2023). 

Morón (2018) en evaluaciones de enfermedades en una plantación de CCN-51 en 

Tingo María encontró incidencias de las tres enfermedades principales en frutos cosechados, 

alcanzando un 15,11 %, removió en promedio 5,7 frutos verdes enfermos por planta, también 

encontró que la pudrición parda alcanza el mayor porcentaje con 5,43 %, seguido por la escoba 

de bruja y la monilia con un 3,11 % y 2,90 %, respectivamente. Asimismo, reportó daños de 

hasta un 38,7 % por Carmenta. Alomia et al. (2021) indican un promedio de infestación del 

68,59 % por Carmenta, destacando la mayor susceptibilidad del clon CCN-51 e ICS-95 a la 

polilla, mientras que las variedades criollas muestran una mayor tolerancia. 
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En otras investigaciones, se ha informado que el clon CCN-51 e ICS-95 exhiben 

una menor incidencia de escoba de bruja, con promedios de 0 y 0,65 en cojines (Carvajal, 2020). 

Además, en evaluaciones de 20 plantas de cacao (accesiones) solo cuatro de ellas no 

presentaron incidencia de escoba de bruja en frutos, cojines florales y brotes (Fernández, 2018), 

mostrando diferencias en la reacción entre plantas frente al hongo. Igualmente se destacan 

agentes de control biológico como Trichoderma sp., que muestran considerables porcentajes de 

inhibición en el desarrollo de M. perniciosa. Este hongo, siendo un simbionte natural del cacao, 

despliega actividad micoparásita mediante la producción de diversos metabolitos y tiene la 

capacidad de competir con el patógeno por recursos y espacio, lo que resulta en la inducción de 

un cierto grado de resistencia en la planta (Tirado et al., 2016). 

Cuellar (2021) en Colombia reporta incidencias de enfermedades en frutos de 

cacao del 11 % en el departamento de Huila. En ICS-95, Flores (2011) en la provincia de 

Tocache reporta una incidencia de solo 1.04% y evidenció rendimientos de 2 728,9 kg/ha para 

el CCN-51 y 1 147,5 kg/ha para el ICS-95. 

En estudios sobre la diseminación de la moniliasis se menciona que puede 

incrementar debido al aumento de un posible vector, como el chinche Antiteuchus spp. y Halys 

sp. (Gómez y Ramos, 2005), aunque no existen datos experimentales que respalden esta 

afirmación. Estos chinches viven en colonias, tanto las ninfas como los adultos evitan la 

exposición excesiva a la radiación solar (Castillo et al., 2020) por lo que buscan principalmente 

refugiarse en la base del pedúnculo de los frutos, aunque se pueden encontrar en cojines florales, 

hojas, tallos y brotes tiernos; succionando la savia del pedúnculo del fruto y la base de la 

mazorca (Reyes y Capriles, 2000; Mendoza, 2022) introduciendo toxinas en el proceso y como 

consecuencia de esta alimentación contribuyendo a la propagación de enfermedades (Valarezo 

et al., 2012). Además, se han reportado que, al succionar la savia del pedúnculo de los frutos de 

cacao afecta negativamente la longitud, peso del fruto y peso de las almendras, dando lugar a 

pérdidas que pueden alcanzar hasta el 22,24 % en el rendimiento en la región San Martín 

(Quintos, 2018). 

Las condiciones ambientales como la mayor precipitación podrían crear un 

ambiente más húmedo y propicio para el desarrollo de insectos que se alimentan de flores, 

influyendo en la dinámica de poblaciones, tasa de reproducción y sobrevivencia (Baltazar, 

2016; Vásquez, 2011). Por el contrario, una menor precipitación podría limitar la disponibilidad 

de agua en el entorno, lo que podría tener un efecto negativo en la población de insectos 
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(Vásquez et al. 2020).  De esta manera se observaron pérdidas de frutos en el rango del 31 % al 

41 % debido a enfermedades fungosas, coincidiendo con la concentración de la precipitación 

en el primer cuatrimestre del año (Remache et al., 2020), 

Solís et al. (2015), registró porcentajes de incidencia de moniliasis de hasta el 40 

% en México y también identificó familias de híbridos con bajos niveles de incidencia de la 

enfermedad y altos rendimientos de grano por unidad de superficie. Chuquibala (2019) reporta 

un porcentaje de incidencia de moniliasis en variedades nativas del 20,32 %. La resistencia en 

los cacaos nativos exhibe una notable variabilidad, como se evidenció en evaluaciones 

realizadas por Tackacs (2014) en cacaos criollos, donde la incidencia de Moniliophthora 

perniciosa en varas yemeras alcanzó un promedio de 35,13 unidades, en cojines registró un 

promedio de 20.67 unidades.  

El interés creciente en variedades nativas de cacao ha mejorado la visibilidad del 

producto peruano en el ámbito internacional. Aunque este cacao mostró susceptibilidad, su alta 

calidad compensa este aspecto (Armando, 2016). Sus atributos organolépticos, con notas de 

panela, caramelo, chocolate, cítricos, malta y nuez, lo distinguen como un cacao fino de aroma. 

Estos cacaotales no solo son apreciados por sus características sensoriales, sino también por su 

contribución a la conservación de la biodiversidad. Debido a la abundante diversidad vegetal 

que proporcionan hábitats, nichos y alimentos para diversas especies de plantas y animales 

(Viena, 2020). 
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III. MATERIALES Y MÉTODOS 

3.1. Lugar de ejecución 

El presente trabajo de investigación se llevó a cabo en parcelas de cacao de la 

Cooperativa Agraria Cacaotera Acopagro Ltda. (ACOPAGRO) con coordenadas UTM: Este 

313391,03; Norte 9205990,08 y altitud de 271 msnm y la Cooperativa Agraria Cacaotera Choba 

Choba Ltda. (CoopACCC) con coordenadas: Este 279867,32; Norte 9200661,46 y altitud de 

370 msnm, ubicados en el distrito de Juanjuí, provincia Mariscal Cáceres, región San Martín. 

Durante el periodo setiembre 2022 a setiembre del 2023. 

 

3.1.1. Datos climatológicos 

Los datos climatológicos que incluyen las temperaturas máximas y 

mínimas se recopilaron a través de los registradores de datos (data loggers, iButton DS1921G), 

colocados en cada una de las plantas evaluadas de las 16 parcelas en investigación. Asimismo, 

los datos de precipitación y humedad relativa para las parcelas de la Cooperativa Acopagro se 

obtuvieron de la estación climatológica Bellavista (Anexo, Tabla 13) y para las parcelas de la 

Cooperativa Choba Choba, se tomaron de la estación climatológica Pachiza (Anexo, Tabla 14; 

https://www.senamhi.gob.pe/?p=estaciones). Este proceso de recolección de datos se llevó a 

cabo desde septiembre de 2022 hasta septiembre de 2023, como se muestra en la Tabla 1.

Figura 5.  Lugar de ejecución del estudio (Ubicación de las localidades). 

https://www.senamhi.gob.pe/?p=estaciones
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Tabla 1.  Datos climatológicos registrados para la investigación en las parcelas de Acopagro y Choba Choba, setiembre del 2022 a setiembre 2023. 

Fuente: Temperaturas mínimas, máximas y medias tomadas del data loggers puestos en cada planta. La humedad relativa y precipitación fueron tomadas de las estaciones Bellavista y Pachiza.

Fecha 
  T° Min (°C)   T° Max (°C)   T° Media (°C)   Precipitación (mm)   Humedad Relativa (%) 

 Acopagro Choba Choba  Acopagro Choba Choba  Acopagro Choba Choba  Acopagro Choba Choba  Acopagro Choba Choba 

15/09/2022  18,77 20,00  36,80 38,00  25,44 26,61  0,00 17,00  72,5 82,4 

30/09/2022  19,07 20,12  37,60 41,77  27,12 26,83  73,30 80,00  70,3 79,4 

15/10/2022  19,13 20,13  35,20 41,32  25,70 25,83  44,10 124,20  75,2 81,0 

31/10/2022  21,25 20,19  35,50 39,13  27,57 26,35  12,50 135,80  73,2 82,5 

15/11/2022  19,90 19,69  35,91 38,13  26,63 24,94  10,80 54,00  72,9 83,7 

30/11/2022  20,67 20,57  38,70 39,07  26,32 25,94  46,40 106,20  72,6 83,0 

15/12/2022  20,07 20,47  35,23 37,87  25,66 25,27  27,60 71,20  74,4 83,3 

31/12/2022  21,06 20,66  37,00 35,09  26,96 25,43  9,60 79,20  72,0 83,8 

15/01/2023  20,77 21,00  36,67 34,63  26,00 25,12  35,30 172,80  72,1 83,6 

31/01/2023  20,50 21,09  35,09 33,69  25,88 24,93  51,70 93,60  72,2 80,5 

15/02/2023  21,30 20,97  34,30 32,33  25,74 24,58  20,20 90,30  75,9 78,7 

28/02/2023  21,00 21,50  35,19 33,65  26,15 25,20  62,10 158,80  73,0 79,4 

15/03/2023  21,40 21,43  33,70 32,93  25,70 24,80  91,90 175,20  72,6 79,7 

31/03/2023  21,19 21,50  31,97 32,19  24,95 24,72  314,60 230,80  77,0 80,9 

15/04/2023  21,17 21,07  34,27 32,80  25,12 24,62  86,50 156,90  76,5 80,0 

30/04/2023  21,33 21,40  33,50 31,97  25,53 24,77  33,50 36,00  76,9 79,1 

15/05/2023  21,13 21,67  36,50 33,40  25,90 25,07  22,00 62,80  74,5 80,0 

31/05/2023  21,50 21,78  33,81 32,31  25,45 24,83  13,50 96,90  75,5 79,8 

15/06/2023  20,20 21,33  34,03 33,33  25,09 24,79  18,70 29,00  74,2 80,2 

30/06/2023  18,53 20,07  36,33 33,27  24,61 24,05  38,10 42,80  74,5 79,4 

15/07/2023  19,87 21,13  37,17 35,00  26,06 25,10  0,00 23,70  72,0 79,1 

31/07/2023  20,03 20,91  38,19 34,03  25,82 24,65  14,90 51,80  73,5 78,6 

15/08/2023  19,37 20,40  36,17 34,63  25,90 24,77  58,80 58,80  72,3 78,4 

31/08/2023  20,27 20,72  35,65 40,06  27,09 25,57  55,00 55,00  72,0 79,2 

15/09/2023  20,20 20,00  36,00 39,92  26,63 25,61  50,00 87,60  73,8 77,5 

30/09/2023   21,40 20,00   37,20 37,20   27,19 26,49   12,00 40,60   72,1 77,1 

Promedio  20,43 20,76  35,70 35,68  26,01 25,26  46,27 89,65  73,6 80,4 
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3.1.2. Zona de vida 

Según la clasificación climática de Warren Thornthwaite - SENAMHI 

(2020), las parcelas pertenecientes a la cooperativa Acopagro se encuentran en una región con 

un clima semiseco, cálido y húmedo que persiste a lo largo de todo el año. Este tipo de clima 

abarca solo el 1 % del territorio nacional y se localiza en áreas limitadas de Amazonas, San 

Martín, Huánuco, Pasco y Junín. En esta zona, las temperaturas máximas oscilan entre 29 °C y 

33 °C, mientras que las temperaturas mínimas se sitúan entre 19 °C y 23 °C a lo largo del año. 

Además, los niveles acumulados de lluvia anual varían entre 900 mm y 1 200 mm. 

Las parcelas de la cooperativa Choba Choba se sitúan en una zona con un 

clima lluvioso, cálido y húmedo a lo largo de todo el año. Este tipo de clima abarca 

aproximadamente el 20 % del territorio nacional y se distribuye en las regiones de Loreto, 

Ucayali y Madre de Dios, con presencia también en áreas reducidas de Amazonas, San Martín, 

Huánuco, Pasco y Junín. En esta región, las temperaturas alcanzan máximas entre 31 °C y 33 

°C, mientras que las mínimas varían de 21 °C a 23 °C a lo largo del año. Adicionalmente, se 

registra una acumulación anual de lluvias que oscila entre 2 000 mm y 3 500 mm. 

3.2. Material y métodos 

3.2.1. Selección de parcelas y plantas 

Se llevó a cabo la evaluación de 16 parcelas productivas de cacao, el 

tamaño de las parcelas comprendía entre 0,5 a 2,48 ha, con densidades de siembra comparables 

(3 x 3 m) que variaban en la diversidad de árboles de sombra (arboles forestales y leguminosas), 

cobertura de sombra (20,4 - 90,3 %), edad (6 a 25 años), manejo (de acuerdo con las labores 

agronómicas de cada cooperativa) y distancias geográficas (distancia entre parcelas de al menos 

500 m). Las parcelas son manejadas por agricultores que practican la agricultura orgánica, sin 

utilizar insecticidas, herbicidas ni otros productos químicos. En cada una de estas, se 

seleccionaron ocho plantas experimentales, siendo cuatro plantas que corresponden a los clones 

CCN-51 o ICS-95 o CYP-99 y cuatro plantas nativas (se considera “nativos” a todas aquellas 

plantas que han sido propagadas por semilla botánica de origen desconocido o híbrido local). 

En caso de que en la parcela no existiera cacao nativo se seleccionó cuatro plantas adicionales 

de alguno de los clones (CCN-51, ICS-95 o CYP-99). En total se seleccionaron 128 plantas que 

correspondieron a ocho socios de la Cooperativa Agraria Cacaotera Choba Choba y ocho a la 

Cooperativa Agraria cacaotera Acopagro, como se muestra en la Tabla 2. 
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 Tabla 2.  Códigos de ubicación de las parcelas y socios seleccionados de las dos cooperativas 

para el trabajo de investigación. 

Fuente: Elaboración propia. 

3.2.2. Labores agronómicas realizadas 

Al inicio de la investigación se llevó a cabo la poda de las plantas 

experimentales como parte del proceso de acondicionamiento, esta poda se efectuó de manera 

simultánea con la poda general y el control de malezas, siendo realizada por los agricultores en 

los meses de agosto, setiembre y octubre de 2022. Además, se llevó a cabo un desramillado y 

la apertura de calles en diciembre de 2022 y enero de 2023. Durante el transcurso del 

experimento se realizaron dos abonamientos. En la cooperativa Acopagro, se aplicó abono 

líquido al suelo, siendo el primer abonamiento llevado a cabo antes de la poda general en 

octubre de 2022 y el segundo en marzo de 2023. Por otro lado, en la cooperativa Choba Choba, 

se utilizó abono sólido (mezcla de guano de isla, abono de pescado, compost, etc). El primer 

abonamiento en esta cooperativa también se efectuó antes de la poda general y el segundo tuvo 

lugar en marzo de 2023. En cuanto al manejo fitosanitario para controlar enfermedades, ambas 

cooperativas llevan a cabo cosechas periódicas cada 15 días. Durante este proceso se realiza la 

recolección de frutos enfermos que no solo contribuye al control sino también aprovecha los 

frutos enfermos para generar abono mediante el compostaje. 

Código 

parcela 
 Cooperativa  Localidad  Nombre del propietario  

Número de jaulas 

CCN-51  ICS-95  CYP-99  Nativo 

A07  Acopagro  Dos unidos Dante Luis Cerron  1  0  0  1 

A08  Acopagro  Ledoy  Jose Rodruiguez Saavedra  1  1  0  0 

A09  Acopagro  Pajarillo  Milena Tuesta Lopez  2  0  0  0 

A10  Acopagro  Pajarillo  Aner Perez Ruiz  1  1  0  0 

A11  Acopagro  Ledoy  Manuel Panduro Perez  1  0  0  1 

A12  Acopagro  Pajarillo  Wilfredo Perez Cruz  1  0  0  1 

A13  Acopagro  Dos unidos Finey Mori   1  0  0  1 

A14  Acopagro  Ledoy  Auberto Saldaña Gonzales  1  0  0  1 

C06  Choba Choba  Santa Rosa  Jose Caballero Del Aguila  2  0  0  0 

C07  Choba Choba  Santa Rosa  Oswaldo Del Castillo Vasquez 1  0  0  1 

C08  Choba Choba  Los Llanos  Felipe Barrantes Campo  1  1  0  0 

C09  Choba Choba  Los Llanos  Isabell Pisco Fonseca  0  0  2  0 

C11  Choba Choba  Santa Rosa  Rosario Caballero Pizarro  0  0  1  1 

C12  Choba Choba  Pizarro  Laura Peña Trujillo  1  0  0  1 

C13  Choba Choba  Los Llanos  Fre Desvinda Pisco Fonseca  0  1  0  1 

C14  Choba Choba  Pucallpillo  Lindley Caballero Mendoza  0  0  1  1 

Total de jaulas de exclusión (32)   14   4   4  10 



 

 

 

 

32 

  

Figura 6.  Acondicionamiento de las plantas para el estudio experimental. 

3.2.3. Acondicionamiento de las plantas para la exclusión 

Cada parcela en estudio constó de ocho plantas, en cuatro de ellas se 

construyó un armazón de bambú de tipo jaula con dimensiones de 6 m de largo, 2,5 m de ancho 

y 3,5 m de alto (Figura 6). Estas estructuras fueron posteriormente recubiertas con redes de 

pesca elaboradas con hilo de monofilamento invisible (0.40 mm) de uso comercial, con un 

tamaño de malla de 3 cm. Esta estrategia se diseñó con el propósito de impedir el acceso de 

animales vertebrados a las plantas de cacao, mientras permitía la colonización por artrópodos, 

posibles insectos plagas y enfermedades. De las cuatro plantas con jaulas dos pertenecían a un 

clonal y las otras dos eran plantas nativas. Las cuatro plantas restantes se utilizaron como un 

grupo de control en cada parcela. También, cada tratamiento de exclusión tenía dos árboles de 

cacao con una altura entre 2 a 3,5 m. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Cacao clonal (CCN-51, CYP-99 o ICS-95)               Cacao nativo o híbrido local 

Fuente: Elaboración propia 

 

3.2.4. Tratamientos en estudio 

Se tuvo cuatro tratamientos, con dos repeticiones cada una (cada repetición 

es una planta), evaluándose 56 plantas de CCN-51, 16 plantas de ICS-95 y 40 plantas nativas 

en las dos cooperativas, solo habiendo 16 plantas de CYP-99 en la cooperativa Choba Choba, 
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haciendo un total de 128 plantas y 32 jaulas. En cada parcela se hizo la elección de acuerdo con 

la Tabla 3 y 4. 

Tabla 3.  Descripción de los tratamientos con presencia de cacaos clones y nativos en el 

presente estudio. 

Parcela   Tratamiento   Descripción  N° de repeticiones 

X 

T1 Planta clonal con exclusión 2 

 T2  Planta clonal sin exclusión  2 

 T3  Planta nativa con exclusión   2 

 T4  Planta nativa sin exclusión   2 

 

En caso de que no se encuentre plantas nativas en la parcela los 

tratamientos quedaron de la siguiente manera: 

Tabla 4.  Descripción de los tratamientos solo con presencia de cacaos clones. 

Parcela   Tratamiento   Descripción  N° de repeticiones 

X 

 T1  Planta clonal CCN-51 con exclusión  2 

 T2  Planta clonal CCN-51 sin exclusión  2 

 T3  Planta clonal ICS-95 con exclusión   2 

 T4  Planta clonal ICS-95 sin exclusión   2 

3.2.5. Diseño estadístico  

Mediante software R 4.3.2; se utilizó una regresión lineal generalizada de 

efectos mixtos (GLMM por sus siglas en inglés) para evaluar cómo la incidencia de 

enfermedades varía entre: (a) Los experimentos de exclusión y sus controles, (b) Clones de 

cacao, (c) Porcentaje de sombra, (d) Cooperativa. El GLMM como modelo estadístico, tolera 

la variabilidad del tamaño muestral, por lo que incluyó la identidad de cada una de las parcelas 

experimentales como efecto aleatorio, para dar cuenta de la estructura anidada del diseño 

experimental (ocho plantas de cacao dentro de una misma parcela). Así mismo, el modelo 

incluyó las posibles interacciones entre las variables predictoras, para evaluar si las diferencias 

en la incidencia de enfermedades entre clones de cacao cambian de acuerdo con la presencia o 

ausencia de aves y murciélagos (en este caso sin y con exclusión respectivamente). 

La fórmula para dicho modelo será la siguiente: 

Yi  = a + b + c + d + b*a + b*c + d*a + (1|e) + f 
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Donde:  

Yi = Incidencia de la enfermedad o flores o frutos pequeños dañados en la 

iésima planta 

a = Experimento de exclusión (con o sin exclusión) 

b = Clones de cacao 

c = Porcentaje de sombra 

d = Cooperativa (Acopagro y Choba Choba) 

e = Identidad de la parcela de estudio 

f = Error 

El IRR es una medida de cuánto cambia la tasa de ocurrencia del evento 

de interés cuando la variable predictora aumenta en una unidad, manteniendo todas las demás 

variables constantes en el modelo, se calcula mediante la siguiente fórmula: 

IRR =  𝑒𝛽 

Donde: 

IRR es el índice de tasa de incidencia (Incidence Rate Ratios) 

β es el coeficiente estimado asociado con la variable predictora X. 

e es la base del logaritmo natural (aproximadamente 2.71828). 

eβ es la exponencial del coeficiente, lo que nos da el IRR. 

3.2.6. Parámetros evaluados 

3.2.6.1. Evaluación de la incidencia de enfermedades en frutos de cacao  

La determinación del nivel de incidencia de enfermedades en los 

frutos de cacao se llevó a cabo mediante un proceso de evaluación que comprendió el recuento 

total de frutos. Esto incluyó la suma de los frutos que se retiraron, aquellos que se cosecharon 

y los frutos verdes que se mantuvieron durante la última evaluación. A partir de estos recuentos, 

se calcularon los porcentajes relativos a la proporción de frutos que se encontraron en estado 

óptimo y aquellos que manifestaron daños. Se procedió a la recolección de la totalidad de los 

frutos maduros, incluyendo tanto los que estaban sanos, los afectados por enfermedades y 

dañados por Carmenta foraseminis (mazorquero del cacao) y se procedió a su clasificación en 

función de la presencia o ausencia de síntomas de enfermedad. Para los frutos con síntomas de 



 

 

 

 

35 

  

enfermedad, se realizaron agrupaciones en función de la sintomatología específica, 

identificándolos como portadores de moniliasis, escoba de bruja o pudrición parda. Los frutos 

verdes que exhibieron indicios de enfermedad o daño por C. foraseminis también se retiraron, 

y se registró el número correspondiente a cada tipo de afección. Además, se efectuó el conteo 

de los frutos verdes sanos que permanecieron en el árbol, considerando como fruto evaluable 

aquel que tenía más de un mes de edad. Las evaluaciones se llevaron a cabo en intervalos de 15 

días. El porcentaje de incidencia para cada tipo de enfermedad se calculará mediante la formula 

siguiente: 

% Incidencia =  
Frutos totales enfermos

Frutos totales evaluados (S + E)
 x 100 

Donde:  

S = Frutos sanos 

E = Frutos enfermos 

3.2.6.2. Evaluación de la incidencia de escoba de bruja en yemas vegetativas 

La determinación del nivel de incidencia de la enfermedad de la 

escoba de bruja en las yemas vegetativas o brotes de cacao se realizó a través de un proceso de 

evaluación que implicó el registro de los brotes emitidos. Para llevar a cabo este proceso, se 

seleccionó cuatro ramas ubicadas en la parte media de la planta, orientándola de acuerdo con 

los puntos cardinales (norte, sur, este y oeste). Este registro abarcó tanto los brotes en buen 

estado como aquellos que presentaban indicios de infección, lo que permitió calcular el 

porcentaje de brotes sanos y afectados. Durante cada fecha de evaluación mensual, se procedió 

a la inspección de las ramas marcadas en todas las plantas de la parcela, registrando el número 

de brotes sanos y retirando aquellos que estaban enfermos.  

3.2.6.3. Evaluación de la incidencia de escoba de bruja en cojines florales 

Para este parámetro, se seleccionó una rama productiva (Clon) y 

una porción del tallo principal (Nativo) a una extensión de un metro, donde se registró el 

recuento de cojines en su totalidad, incluyendo los cojines dormantes, activos sanos y cojines 

dañados (removiéndose si es que los había) durante cada evaluación. Las evaluaciones se 

realizaron cada 15 días, durante las cuales se registró el número de flores producidas, flores 

abiertas y botones (> 5 mm). También se registraron las flores que mostraban signos de 
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herbivoría, ya sea en los pecíolos u otros órganos, evidenciando daños de insectos o pérdida de 

tejido. 

3.2.6.4. Evaluación del índice de semilla y mazorca 

Para estimar el índice de mazorca (IM), se seleccionaron diez 

frutos de cacao del clon en evaluación en una parcela durante la temporada de cosecha. De estos 

frutos, se extrajeron las almendras y se pesaron en baba. Luego, se realizó la fermentación y el 

secado de 35 horas de luz solar hasta alcanzar el 7 % de humedad. Posteriormente, se registró 

el peso seco del total de las semillas para calcular el peso promedio por semilla de cada clon 

(IS) (Anexo, Tabla 19). La fórmula empleada para determinar el índice de mazorca fue la 

siguiente: 

IM =  
1 000

Número de semillas x peso de semilla seca
 

 

3.2.6.5. Evaluación del porcentaje de sombra  

Para evaluar la cobertura del dosel de los árboles de sombra en 

cada agrobosque de cacao, se utilizaron imágenes recopiladas con un dron DJI Mini 3 Pro con 

Smart Controller. En cada agrobosque se realizaron vuelos de 30 minutos a una altura estándar 

de 100 m sobre el suelo, donde se tomaron fotografías de 48 megapíxeles con la cámara 

posicionada para mirar directamente al suelo. Se garantizó una cobertura completa comparando 

en el controlador inteligente las coordenadas de las imágenes con las coordenadas GPS de los 

bordes de los agrobosques, previamente recopiladas con un dispositivo GPS en tierra, 

tomándose como muestra el perímetro total de la plantación registrado para la investigación, 

que se encontraba en el rango de 0,5 a 2,48 ha. Una vez capturadas todas las imágenes, el dron 

regresó a su punto de partida para aterrizar. Para el procesamiento de imágenes y mediciones, 

se utilizó el software Agisoft Metashape Professional® para combinar todas las imágenes 

recopiladas en cada plantación y generar un ortomosaico y un DSM (Digital Surface Model o 

Modelo Digital de Superficie) a partir de ellas. Posteriormente, se utilizaron estos productos en 

QGIS para evaluar el porcentaje de cobertura del dosel de los árboles de sombra en cada 

plantación. Según observaciones del manejo, se consideró que los árboles de cacao tenían una 

altura máxima de 4,5 m. Por lo tanto, se seleccionaron todos los árboles con una altura mayor 

a 4,5 m y se calculó el número de píxeles y el área cubierta por su dosel. Este valor se restó del 

área total del cultivo para obtener el porcentaje de cobertura de árboles de sombra. 
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IV. RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

4.1. Del nivel de incidencia de enfermedades bajo condiciones de exclusión y no exclusión 

de aves y murciélagos 

4.1.1. En frutos enfermos verdes removidos 

Se consideró que un valor de p inferior a 0,05 es indicativo de 

significancia estadística, como se detalla en la Tabla 5. Los resultados de la prueba F revelan 

que, entre los clones de cacao analizados, específicamente el clon CYP-99, el clon ICS-95 y el 

cacao nativo, no mostraron efectos significativos en la remoción del número de frutos verdes 

enfermos (p > 0,05), al igual que las variables relacionadas con el porcentaje de sombra y la 

cooperativa. Sin embargo, es importante resaltar que la condición de exclusión sí demostró un 

efecto significativo, sugiriendo que la cantidad de frutos verdes enfermos fue 

significativamente mayor fuera que dentro de los experimentos de exclusión (p = 0,006). 

Tabla 5.  Resultados del modelo GLMM para el número de frutos enfermos verdes 

removidos de cacao setiembre 2022 – setiembre 2023. 

Predictores   IRR  CI  p 

Intercepto  5,22  1,72 – 15,89  0,004 

Clon CYP-99  1,20  0,57 – 2,53  0,625 NS 

Clon ICS-95  0,73  0,40 – 1,31  0,288 NS 

Cacao Nativo  1,01  0,69 – 1,47  0,958 NS 

Porcentaje de sombra  0,29  0,04 – 2,20  0,233 NS 

Condición de exclusión  0,68  0,52 – 0,89  0,006 AS 

Cooperativa ChobaChoba  1,51   0,72 – 3,17   0,275 NS 

IRR: Incidence Rate Ratios (Ratios de tasa de incidencia) 

CI: Intervalos de confianza   

NS: No significación al 5% de probabilidad     

AS: Alta significación estadística al 5 % de probabilidad     

Con relación al número de frutos verdes enfermos removidos que agrupa 

a las principales enfermedades como moniliasis, escoba de bruja y pudrición parda, es 

importante entender que influyen significativamente en la producción del cacao, se realiza la 

comparacion del clon CCN-51 con las otras variedades. Los resultados del modelo indican que 

el número de frutos verdes enfermos removidos fue en promedio de 5,22 para el clon CCN-51 

en el área de Acopagro, en condiciones de baja cobertura de sombra y sin exclusión de aves y 

murciélagos. Un IRR de 1,20 para el Clon CYP-99 indica que en comparación con el clon CCN-
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51, se espera 1,20 más frutos verdes enfermos cuando se utiliza este clon, aunque este efecto 

no es estadísticamente significativo. Por otro lado el IRR de 0,73 para el clon ICS-95 sugiere 

que se espera 0,27 menos enfermedad en comparación con el CCN-51, sin embargo este efecto 

tampoco es estadísticamente significativo. Si bien estos clones no alcanzaron la significancia 

estadística, es importante tener en cuenta que, en términos prácticos podría haber implicaciones 

en la elección de los clones para una plantación de cacao. Esto podría depender de otros factores 

y el rendimiento general de los clones. Por ejemplo el ICS-95 esta asociado a la resistencia de 

Moniliophthora roreri, tolerante a Moniliophthora perniciosa y moderadamente resistente a 

Phytophthora sp. (García, 2010), lo que implica una menor cantidad de frutos enfermos verdes 

removidos. El porcentaje de sombra no tuvo influencia en el número de frutos verdes enfermos, 

al igual que los cacaos nativos. También se observa que pertenecer a la cooperativa Choba 

Choba que tiene un IRR de 1,51 (CI: 0,72 – 3,17), indica que probablemente este asociado con 

un aumento de 1,51 más en la cantidad de frutos verdes enfermos en comparación con la 

cooperativa Acopagro, aunque este efecto tampoco alcanza la significancia estadística. Este 

aumento en la cantidad de frutos verdes enfermos en Choba Choba podría estar relacionado con 

el tipo de clima que lo rodea, ya que según SENAMHI (2020) presenta un clima lluvioso, cálido 

y húmedo todo el año con una precipitación acumulada anual de 2 000 a 3 500 mm, en 

comparación con Acopagro que tiene una precipitación acumulada de 1 200 mm. Por otro lado, 

la condición de exclusión tiene un IRR de 0,68 (CI: 0,52 – 0,89), lo que sugiere que esta variable 

está asociada con una disminución de 0,32 menos en la cantidad de frutos verdes enfermos. 

Figura 7.  Diferencias en la cantidad de frutos verdes enfermos entre plantas de cacao libres 

(Control) y plantas de cacao expuestas a exclusión permanente de aves y 

murciélagos (Exclusión). 



 

 

 

 

39 

  

En la Figura 7, se presenta un gráfico de violines que permite visualizar 

la distribución de datos para dos condiciones: control y exclusión. En el caso de la condición 

control, se observa que el violín exhibe una forma más estrecha y puntiaguda. Esto sugiere que 

la mayoría de los datos se concentran en un rango de valores entre 2 y 8. A medida que nos 

acercamos al centro del violín, la densidad de datos aumenta y alcanza su punto máximo 

alrededor de 6, indicando que la mayoría de las plantas en la condición de control tienen en 

promedio, alrededor de 6 frutos verdes enfermos al año. A medida que nos alejamos de este 

valor en cualquier dirección, la densidad de datos disminuye. En contraste, el violín 

correspondiente a la condición de exclusión muestra una forma más ancha y aplanada. Esto 

sugiere que la mayoría de los datos se agrupan en un rango de valores que va desde 1 hasta 6, 

alcanzando su punto máximo alrededor de 4. Esto indica que la mayoría de las plantas en esta 

condición tienen en promedio, alrededor de 4 frutos verdes enfermos al año. Al igual que en el 

grupo de control, a medida que nos alejamos del valor 4 en cualquier dirección, la densidad de 

datos disminuye. Es importante destacar que en el violín de la condición control, se pueden 

identificar algunos puntos aislados que se encuentran más allá de la forma principal del violín, 

como por ejemplo, valores alrededor de 28 frutos verdes enfermos. Estos puntos atípicos 

podrían influir en la densidad de datos en esta condición y pueden deberse a eventos inusuales, 

o simplemente a la variabilidad natural en los datos.  

La significancia en la cantidad de frutos verdes enfermos podría 

atribuirse en gran medida a las diferencias de las condiciones ambientales en las plantas dentro 

de las jaulas (Exclusión) y fuera de ellas (Control), llevadas a cabo por las prácticas de manejo 

experimental de los responsables del cuidado de las jaulas del grupo de exclusión, los que 

realizaban podas periódicas (3 - 4 meses) con el propósito de evitar que las plantas superaran 

las mallas, especialmente en los clones ICS-95 y CYP-99 que tienen una arquitectura de dosel 

similar. Un ejemplo de esto es que el clon ICS-95 y el CCN-51 muestran una configuración 

diferente debido al ángulo de inserción de sus ramas principales en relación con el eje (tronco) 

perpendicular al suelo. En el CCN-51, las ramas forman ángulos que oscilan entre 55º y 60º, 

creando un dosel estrecho con un follaje denso que se adaptó mejor a la condición experimental; 

mientras que, en el caso de ICS-95, los ángulos de inserción varían de 25º a 35º, generando un 

dosel más amplio y con una menor densidad de follaje, aspecto que resulta crucial para la 

producción, ya que garantiza la interceptación de radiación en el dosel y equilibra el crecimiento 

vegetativo y reproductivo de la planta (Leiva et al., 2019); del mismo modo los cacaos nativos 

tienden a crecer verticalmente y formar horqueta, lo que conlleva a tener plantas con una 
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condición de menor humedad al ser podadas, que genera un ambiente menos propicio para el 

aumento de las enfermedades. También, como resultado de estas prácticas de manejo 

experimental, la mayoria de plantas de las jaulas se encontraban constantemente en un estado 

de recuperación, lo que influye en la productividad (Meneses et al., 2019) resultando en una 

producción de frutos significativamente menor  en comparación con el grupo control, lo que 

también podria reflejarse en una disminución en el número de frutos verdes enfermos.  

Otro factor que influye en la producción de frutos, es la reducción del 

área foliar y herbivoria de flores en las plantas de cacao debido al aumento de los artrópodos 

hervíboros dentro de las exclusiones. En otros estudios similares se ha descubierto que la 

exclusión de aves y murciélagos conlleva un aumento en la abundancia de insectos herbívoros 

e insectos chupadores de plantas (Maas et al., 2013; Beilke y O’keefe, 2022), aunque se da la 

liberación de un mesodepredador (arañas) que afecta negativamente la actividad de estos 

herbívoros y reduce el daño a las hojas (Cassano et al., 2016; Gras et al., 2016). La importancia 

de las aves y los murciélagos en la regulación de la abundancia de estos artropodos mostró 

variaciones según la estación, la geografía y el manejo (Maas et al., 2015), lo que resalta la 

importancia de los agrobosques de cacao como hábitats alternativos para aves insectívoras y 

murciélagos, especialmente durante la estación seca (Ocampo et al., 2022). 

En la Figura 8A se evidencia que tanto en la condición de control como 

en la de exclusión, la moniliasis prevalece como la enfermedad predominante. Esta enfermedad 

exhibe el mayor índice de frutos infectados y representa una de las amenazas más significativas 

en el cultivo de cacao (Ramírez et al., 2011). La moniliasis se distingue por su capacidad de 

afectar exclusivamente los frutos en cualquier etapa de desarrollo (CABI, 2012). Además, se 

observa en menor proporción la presencia de pudrición parda y escoba de bruja que afectan la 

producción de cacao. 

En la Figura 8B se observa que el clon CYP-99 tiene el promedio más 

alto de moniliasis tanto en control como en exclusión con más de 8,5 y 4,5 respectivamente en 

frutos verdes enfermos. El clon CCN-51 con 5,0 frutos verdes enfermos en control, resultados 

similares obtenidos en Tingo María por Morón (2018), que removió en promedio 5,7 frutos 

verdes enfermos por planta en el clon CCN-51, lo que evidencia que estos clones son más 

susceptibles a esta enfermedad. Además, el clon CCN-51 tiene el promedio más alto de 

pudrición parda entre todas las variedades, aunque este promedio de frutos dañados es 

relativamente bajo (Aprox. 0,5 frutos verdes enfermos), es la más alta entre todas las variedades 
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mencionadas. Esto indica que, aunque no sea muy común cuando ocurre, la pudrición parda 

afecta de manera más severa a CCN-51 en comparación con las otras variedades y esto es 

debido a la susceptibilidad de este clon como menciona García (2010). Por otro lado, el clon 

ICS-95 muestra tolerancia a moniliasis, ya que tiene un promedio de frutos enfermos más bajo 

en comparación con CYP-99 y CCN-51, con aprox. 2,5 frutos verdes enfermos tanto en control 

como en exclusión. Además, no presentó ningún caso de escoba de bruja ni pudrición parda. 

En cuanto a los cacaos nativos muestran frutos verdes enfermos con moniliasis similar a CCN-

51, mostrando susceptibilidad, pero también presentaron un menor grado de daño por escoba 

de bruja y pudrición parda. 

 A) 

B) 

Figura 8.  Remoción de frutos verdes enfermos bajo condiciones de plantas libres (control) y 

exclusión permanente de aves y murciélagos (exclusión) (A) de cada enfermedad 

en tres clones y cacao nativo (B). 
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4.1.2. Incidencia de enfermedades en frutos cosechados  

En total, se alcanzaron a cosechar 1855 frutos. De este conjunto, 1285 

frutos (69,27 %) alcanzaron la madurez sin presentar ningún tipo de daño, evidenciando un 

estado óptimo. Sin embargo, 335 frutos (18,06 %) se perdieron debido a daños causados por 

Carmenta foraseminis, conocido como mazorquero del cacao. Adicionalmente, 222 frutos 

(11,97 %) se perdieron como consecuencia de enfermedades como la moniliasis, la escoba de 

bruja y la pudrición parda. Finalmente, otros 13 frutos (0,7 %) se perdieron debido a la 

intervención de animales u otras causas (Figura 9A). En estudios realizados en Tingo María, se 

observaron incidencias de las tres enfermedades en frutos cosechados, alcanzando un 15,11 % 

(Morón, 2018). De manera similar, en Colombia se ha informado incidencias de hasta el 11 % 

en el departamento de Huila (Cuellar, 2021). 

 

A) 

B) 

Figura 9.  Frutos maduros de cacao cosechados durante la investigación, categorizados según 

el daño (A) y porcentaje de daño de las principales enfermedades en los frutos (B). 
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El análisis sobre la incidencia de enfermedades en frutos cosechables con 

el modelo GLMM (Tabla 6), indica que no se encontraron diferencias significativas en la 

incidencia de enfermedades en frutos cosechables entre los clones de cacao, como el clon CYP-

99, el clon ICS-95 y el cacao nativo, (p > 0,05). Así mismo, no se encontraron diferencias entre 

exclusión y control, o entre las dos cooperativas. Sin embargo, es importante resaltar que el 

porcentaje de sombra sí demostró un efecto significativo, evidenciando que a mayor porcentaje 

de sombra existe un aumento notable en la incidencia de enfermedades en frutos cosechables 

(p = 0,046). En estudios adicionales sobre la exclusión de aves y murciélagos en Brasil, se 

señala que el nivel de sombra en la plantación no tuvo un impacto significativo en la producción 

de cacao (Cassano et al., 2016). A pesar de que, por lo general la producción de cacao tiende a 

disminuir con el aumento de la cobertura de sombra en las plantaciones, las investigaciones 

indican que mantener un porcentaje de sombra en el rango del 30 % al 40 % podría ser ideal 

para proporcionar ventajas tanto a los agricultores como a la biodiversidad (Gras et al., 2016). 

Contrariamente, un estudio de exclusión en Camerún informa que los beneficios de las aves y 

murciélagos se observan con niveles de sombra a nivel de planta superiores al 50 %, 

especialmente en términos de mitigación del cambio climático (Ferreira et al., 2023). Estas 

diferencias en los resultados podrían explicarse por las variaciones en las condiciones 

ambientales de cada ubicación estudiada, así como en la presencia o ausencia de plagas y 

enfermedades. 

Tabla 6.  Resultados del modelo GLMM para la incidencia de enfermedades en frutos 

cosechables en tres clones y cacao nativo setiembre 2022 – setiembre 2023. 

Predictores  IRR  CI  p 

Intercepto  0,09  0,06 – 0,14  <0,001 

Clon CYP-99  1,39  0,91 – 2,11  0,125 NS 

Clon ICS-95  0,95  0,65 – 1,40  0,798 NS 

Cacao Nativo  1,30  0,99 – 1,72  0,060 NS 

Porcentaje de sombra  2,27  1,01 – 5,09  0,046 S 

Condición de exclusión  1,06  0,83 – 1,35  0,627 NS 

Cooperativa ChobaChoba  1,16  0,87 – 1,54  0,310 NS 

IRR: Incidence Rate Ratios (Ratios de tasa de incidencia) 
CI: Intervalos de confianza 

NS: No significación al 5% de probabilidad  

    

AS: Alta significación estadística al 5 % de probabilidad     
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Los resultados del modelo indican que la incidencia de enfermedades en 

frutos cosechables fue en promedio de 9 % para el clon CCN-51 en el área de Acopagro, en 

condiciones de baja cobertura de árboles de sombra, sin exclusión de aves y murciélagos 

(intercepto, IRR: 0,09). El clon CYP-99 al igual que en los frutos verdes enfermos presentó 

1,39 más frutos dañados y el clon ICS-95 mantiene la tolerancia con un 0,05 menos frutos 

enfermos en comparación con el clon CCN-51. Por otro lado, el cacao nativo tiene un IRR de 

1,30 (IC: 0,99 – 1,72), lo que se traduce en un aumento en la tasa de incidencia de enfermedades 

hasta 1,3 más frutos dañados en comparación con el CCN-51, esta diferencia en comparación 

con frutos verdes enfermos se debe posiblemente a que la infección de las enfermedades haya 

ocurrido cuando los frutos tenían aproximadamente de tres a cuatro meses de edad y los 

síntomas se expresaron de tres u ocho semanas después (CABI, 2012) para el caso de monilia 

(principal enfermedad, Figura 9B).  

En cuanto a la condición de exclusión indica que la incidencia aumenta 

en 1,06 más (IC: 0,83 – 1,35) en el grupo de plantas que se encuentran en exclusión permanente 

de aves y murciélagos en comparación con el grupo de plantas libres. Este aumento en la 

incidencia de enfermedad en comparación a los frutos verdes enfermos se asocia a un aumento 

en la cantidad de precipitación en el mes de marzo en ambas cooperativas. Sin embargo, el p-

valor no es significativo (p = 0,627) y al igual que la cooperativa ChobaChoba que presento 

1,16 más frutos enfermos que Acopagro. En cuanto al porcentaje de sombra mostró que la 

incidencia de enfermedades es 2,27 veces más (IC: 1,01 – 5,09) cuando este tiende a aumentar. 

Además, el p-valor es significativo (P = 0,046). 

A) 
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B) 

C) 

Figura 10.  Evaluación de la incidencia de enfermedades en relación con el porcentaje de 

sombra del área total de la  parcela, con enfoque en enfermedad total (A), principal 

enfermedad, la moniliasis (B) en tres clones y cacao nativo (C). 
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En la Figura 10A, si observamos una parcela con un porcentaje de 

sombra del 20 %, según la línea de tendencia se espera que la incidencia sea aproximadamente 

del 9 %, lo que implica que parcelas con un bajo nivel de sombra tienen incidencias más bajas. 

A medida que el porcentaje de sombra acrecienta aproximadamente al 90 %, la incidencia 

aumenta a más del 13,5 %. Esto sugiere que parcelas con un alto nivel de sombra tienden a 

tener mayor incidencia de enfermedades, debido a la creación de un microclima propicio para 

la  germinación de las unidades infectivas y posterior infección de los frutos.  

La incidencia de moniliasis es la que predomina entre las enfermedades 

(Figura 9B) se evidencia que, a menor porcentaje de sombra la incidencia de moniliasis también 

es menor en todas las variedades de cacao (Figura 10B). Este fenómeno está directamente 

vinculado a una menor presencia de humedad en la parcela. A pesar de que en este entorno se 

produce una mayor dispersión de esporas del hongo, la posibilidad de germinación es mínima 

debido a las condiciones secas y la menor cantidad de agua en la superficie de los frutos, por lo 

que resultó en una baja incidencia de la enfermedad. Por el contrario, con un mayor porcentaje 

de sombra se registra un aumento en la humedad, generando una película fina de agua sobre la 

superficie de los frutos, aunque la dispersión de esporas se reduce debido a la humedad, estas 

condiciones propician su germinación, resultando en una mayor infección de los frutos (CABI, 

2012). Con relación a este tema Leandro et al. (2017) expone que las conidias de la moniliasis 

en el cacao necesitan la presencia de agua para germinar, por lo que la incidencia tiende a 

incrementarse durante las épocas lluviosas (Anexo, Figura 16). Destaca que una humedad 

relativa superior al 80 % y temperaturas entre 20 y 27 °C son factores cruciales que favorecen 

infecciones significativas, especialmente durante las fases de floración y fructificación del 

árbol, por ello se enfatiza la importancia de eliminar los órganos afectados por el hongo antes 

de que se desarrollen los cuerpos fructíferos, con el fin de prevenir la producción y dispersión 

de esporas y la determinación del momento adecuado para esta eliminación debe adaptarse a 

las condiciones específicas de cada zona, siendo óptimo realizar la remoción de los órganos 

enfermos tan pronto como sean identificados (Marín, 2000). 

Asimismo, la incidencia de moniliasis puede incrementar debido al 

aumento de un posible vector, como el chinche Antiteuchus spp. y Halys sp. (Gómez y Ramos, 

2005), aunque no existen datos experimentales que respalden esta afirmación. Estos chinches 

viven en colonias, tanto las ninfas como los adultos evitan la exposición excesiva a la radiación 

solar (Castillo et al., 2020) por lo que buscan principalmente refugiarse en la base del pedúnculo 
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de las mazorcas, aunque también se pueden encontrar en cojinetes florales, hojas, tallos y brotes 

tiernos; succionando la savia del pedúnculo del fruto y la base de la mazorca (Reyes y Capriles, 

2000; Mendoza, 2022) introduciendo toxinas en el proceso y como consecuencia de esta 

alimentación contribuyendo a la propagación de enfermedades (Valarezo et al., 2012). Además, 

se han reportado que, al succionar la savia del pedúnculo de los frutos de cacao afecta 

negativamente la longitud, peso del fruto y peso de las almendras, dando lugar a pérdidas que 

pueden alcanzar hasta el 22,24 % en el rendimiento en la región San Martín (Quintos, 2018). 

En la Figura 10C, se muestra la incidencia de frutos por clon de cacao, 

donde el CCN-51, tiene un porcentaje promedio de frutos enfermos de 8.34% por moniliasis, 

0,26 % por escoba de bruja y 0,40 % por pudrición parda. Morón (2018) al realizar estudios de 

este clon en Tingo María, encontró que la pudrición parda alcanza el mayor porcentaje con 5,43 

%, seguido por la escoba de bruja y la monilia con un 3,11 % y 2,90 %, respectivamente. Esta 

variación en la predominancia de la enfermedad se atribuye tanto a la precipitación en Tingo 

María, que alcanza hasta 3 500 mm, como a la susceptibilidad del clon a la pudrición parda 

(García, 2010; Armando, 2016). El clon CYP-99 mostró una incidencia de 8,37 % de frutos 

enfermos por moniliasis, similar al CCN-51. Esto podría deberse a similitudes genéticas en la 

susceptibilidad a la enfermedad, ya que según la descripción de Thomas et. al (2023) en su 

catálogo de cacao del Perú, indica que este clon moderno tiene en su genética gran parte del 

clon CCN-51 (84 %) y solo una parte de Nanay (16 %). No se encontró frutos dañados con 

escoba, pero si con pudrición parda, con 1,46 % de frutos enfermos. Aunque este clon parece 

ser más susceptible que el CCN-51, compensa esta vulnerabilidad con su destacada calidad 

aromática. Sin embargo, es importante señalar que el muestreo realizado en esta investigación 

fue bastante limitado, abarcando solo tres plantaciones. Para comprender cómo reacciona este 

clon a las enfermedades en diversas condiciones de manejo, se requieren estudios más 

detallados y a una escala más amplia. Por otro lado, el clon ICS-95 muestra solo frutos dañados 

por moniliasis con 6,55 %, al igual que en frutos verdes enfermos este clon mostró una mayor 

tolerancia a las enfermedades, exhibiendo las incidencias más bajas, resultados similares obtuvo 

Flores (2011) en la provincia de Tocache con una incidencia de solo 1,04 % para este clon.  

En los cacaos nativos o híbridos locales se registraron la incidencia más 

altas de moniliasis alcanzando un 10,74 %, por escoba de bruja fue relativamente baja con 0,1 

% y por pudrición parda con un porcentaje del 0,53 %. Este fenómeno podría atribuirse a 

factores como la susceptibilidad genética de estas plantas de cacaos a las enfermedades o a 
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condiciones ambientales desafiantes presentes en las zonas de cultivo (Armando, 2016). 

Aunque en este estudio la incidencia de moniliasis en los nativos fue la más alta entre todas las 

variedades, en comparación con otros estudios de híbridos y variedades nativas, se considera 

baja. Solís et al. (2015), registró porcentajes de incidencia de moniliasis de hasta el 40 % en 

México y también identificó familias de híbridos con bajos niveles de incidencia de la 

enfermedad y altos rendimientos de grano por unidad de superficie. Chuquibala (2019) reporta 

un porcentaje de incidencia de moniliasis en variedades nativas del 20,32 %. Estas diferencias 

se explican por la notable variabilidad existente entre los híbridos, ya que cada uno presenta su 

nivel de resistencia o susceptibilidad específico a cada enfermedad. El interés creciente en 

variedades nativas de cacao ha mejorado la visibilidad del producto peruano en el ámbito 

internacional. Aunque este cacao es susceptible, su alta calidad compensa este aspecto 

(Armando, 2016). Sus atributos organolépticos, con notas de panela, caramelo, chocolate, 

cítricos, malta y nuez, lo distinguen como un cacao fino de aroma. Estos cacaotales no solo son 

apreciados por sus características gustativas, sino también por su contribución a la conservación 

de la biodiversidad. Debido a la abundante diversidad vegetal que proporcionan hábitats, nichos 

y alimentos para diversas especies de plantas y animales (Viena, 2020).  

La resistencia genética es importante para minimizar las pérdidas de los 

agricultores. Sin embargo, el manejo agronómico llevado a cabo por cada uno de ellos juega un 

papel decisivo en el aumento o disminución del inóculo de las enfermedades (Ortega, 2006). 

También se destaca que las diferencias en la frecuencia de enfermedades se atribuyen a la 

considerable variabilidad genética en el comportamiento de los clones frente a las principales 

enfermedades. Este fenómeno persiste a pesar de que todos los clones comparten condiciones 

similares en términos de densidad de siembra y prácticas de manejo, como la remoción de frutos 

cada 15 días y técnicas de poda fitosanitaria (Padilla, 2014; Ríos, 2004). 
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4.1.3. De la producción en las cooperativas Acopagro y Choba Choba 

En la Tabla 7, se puede apreciar que la cantidad de frutos maduros 

cosechados en ambas cooperativas son similares, registrando 932 en el caso de Acopagro y 923 

para Choba Choba. Sin embargo, es relevante señalar que las diferencias surgen en la cantidad 

de frutos maduros enfermos y las pérdidas asociadas a los frutos verdes, aspectos que se ven 

influenciados por las variaciones en la cantidad de precipitación. 

Tabla 7.  Producción de frutos en las parcelas de las cooperativas Acopagro y Choba Choba 

en el periodo setiembre 2022 – setiembre 2023. 

Evaluación 

 Cooperativa Acopagro  Cooperativa Choba Choba 

 FVE FMS FME TFM 
Precipitación 

A (mm) 
 FVE FMS FME TFM 

Precipitación 

C (mm) 

30-Set-22  9 6 1 7 73,30  25 14 3 35 80,00 

15-Oct-22  11 126 7 166 44,10  24 8 1 10 124,20 

31-Oct-22  4 30 3 35 12,50  21 6 3 15 135,80 

15-Nov-22  0 8 0 12 10,80  5 19 3 26 54,00 

30-Nov-22  11 6 1 9 46,40  10 8 0 9 106,20 

15-Dic-22  0 0 0 0 27,60  9 10 1 13 71,20 

31-Dic-22  5 1 1 2 9,60  2 10 0 10 79,20 

15-Ene-23  5 1 1 2 35,30  4 25 2 28 172,80 

31-Ene-23  1 3 0 3 51,70  6 19 3 22 93,60 

15-Feb-23  5 6 0 6 20,20  0 7 0 10 90,30 

28-Feb-23  3 3 0 3 62,10  15 9 2 12 158,80 

15-Mar-23  5 3 1 5 91,90  3 1 0 1 175,20 

31-Mar-23  17 4 1 5 314,60  8 1 2 6 230,80 

15-Abr-23  15 9 1 10 86,50  27 11 2 21 156,90 

30-Abr-23  12 20 2 23 33,50  38 37 7 64 36,00 

15-May-23  8 23 1 25 22,00  16 25 9 46 62,80 

31-May-23  2 25 2 31 13,50  28 45 19 79 96,90 

15-Jun-23  21 58 6 66 18,70  26 67 8 91 29,00 

30-Jun-23  7 38 5 45 38,10  21 57 20 101 42,80 

15-Jul-23  4 26 2 36 0,00  26 62 6 80 23,70 

31-Jul-23  20 36 10 66 14,90  28 36 21 87 51,80 

15-Ago-23  19 88 13 108 58,80  23 51 8 70 58,80 

31-Ago-23  16 42 10 65 55,00  10 17 1 29 55,00 

15-Set-23  7 47 11 70 50,00  13 18 1 32 87,60 

30-Set-23  7 100 17 132 12,00  6 13 4 26 40,60 

Total   214 709 96 932 1203,10   394 576 126 923 2314,00 

FVE: Frutos verdes enfermos           FMS: Frutos maduros sanos                                                                                                 

FME: Frutos maduros enfermos      TFM: Total de frutos maduros 
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La distribución de la producción de frutos mostró variaciones 

significativas entre las dos cooperativas bajo estudio. En particular en la cooperativa Acopagro, 

el pico de cosecha se observa desde julio hasta la quincena de octubre (Figura 11A), alcanzando 

un máximo de 166 frutos cosechados. En contraste, en la cooperativa Choba Choba, la 

temporada de cosecha comienza en mayo y se extiende hasta la quincena de agosto (Figura 

11B), con una diferencia de dos meses respecto a Acopagro. Este diferencia en el inicio de la 

cosecha en Choba Choba está directamente vinculado a la precipitación abundante 

experimentada en los meses de enero, febrero y marzo, alcanzando hasta 230,80 mm. Las 

condiciones climáticas como la temperatura y la humedad relativa favorecen la activación de 

los cojines florales, impulsando procesos como floración, cuajado y fructificación (Vansynghel 

et al., 2023). En el caso de Acopagro, los meses de mayor lluvia fueron marzo y abril, con un 

registro de hasta 314,60 mm. Además, la correlación entre la precipitación y la humedad se 

relaciona directamente con una mayor posibilidad de infección de los frutos por moniliasis, 

pero también por pudrición parda en una menor cantidad en este estudio. Se registran pérdidas 

de hasta el 60 % debido a la moniliasis en diversos países de América, mientras que las pérdidas 

ocasionadas por Phytophthora pueden alcanzar el 80 % o más (Ramírez et al., 2011; Paulin et 

al., 2008). En el estudio de Remache et al. (2020), se observaron pérdidas de frutos en el rango 

del 31% al 41 % debido a enfermedades fungosas, coincidiendo con la concentración de la 

precipitación en el primer cuatrimestre del año. La elevada humedad crea un microclima 

propicio para la germinación de las esporas del hongo como es señalado por CABI (2012), 

donde indica que la incidencia significativa de nuevas infecciones ocurre cuando coinciden el 

fuerte cuajado de las vainas, un clima cálido, lluvioso y la enfermedad se propaga rápidamente 

al infectar vainas jóvenes si continúan los ciclos de floración y cuajado. La precipitación 

ocurrida dos a tres meses antes del evento muestra una relación con el porcentaje de vainas 

sintomáticas, lo que se traduce en un aumento en la pérdida de frutos verdes entre los meses de 

mayo, junio y julio en ambas cooperativas. Al mismo tiempo, temperaturas en el rango de 22 - 

32 °C favorecen el desarrollo de la enfermedad.  

En zonas con menor pluviosidad, como el caso de Acopagro, se evidencia 

una disminución significativa de enfermedades relacionadas con la reducción de lluvias (CABI, 

2012), por lo que se realizaron la remoción de 214 frutos verdes y 96 frutos maduros dañados, 

mientras que en Choba Choba estas cifras aumentaron a 394 y 126, respectivamente. Se 

contabilizaron 709 frutos sanos en Acopagro, en contraste con los 576 en Choba Choba. Esta 

diferencia sugiere que las condiciones climáticas y posiblemente otros factores ejercen un 

impacto en la sanidad de los frutos. 
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Figura 11.  Producción de frutos en el periodo setiembre 2022 a setiembre 2023 con relación a 

la precipitación en las cooperativas de Acopagro (A) y  Choba Choba (B). 
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4.1.4. Del número de brotes y cojines florales infectados por escoba de bruja 

En el curso de esta investigación se identificó un índice bajo de infección 

por escoba de bruja tanto en los brotes (no mayor a 4,55 %), como en los cojines florales (no 

mayor a 0,68 %). Estos resultados se atribuyen a la implementación de un manejo técnico 

efectivo en las parcelas, que incluye prácticas como podas oportunas en las plantas de cacao y 

en los árboles de sombra, así como la constante eliminación de tejido enfermo que rompe el 

ciclo de la enfermedad evitando que llegue a la fase de esporulación. Estas medidas son llevadas 

a cabo de manera consistente tanto en la cooperativa Acopagro como en Choba Choba. 

En la Tabla 8 se detalla la infección de escoba de bruja en brotes de tres 

clones y cacao nativo, donde el CCN-51 y el CYP-99 destacan por tener un porcentaje 

significativamente bajo de plantas infectadas con 19,6 % y 18,8 % y un alto porcentaje de brotes 

sanos 98,89 % y 99,49 %. Además, el CYP-99 exhibe una producción ligeramente superior de 

brotes marcados, con un promedio de 37,1 ± 9,2, en comparación con los otros clones. El clon 

ICS-95 y el cacao nativo son los que presentaron un mayor número de plantas infectadas con 

el 50 % y el 47,5 % respectivamente, mostrando porcentajes más altos de brotes infectados en 

las ramas marcadas con 3,17 % y 4,55 % en comparación con los clones CCN-51 y CYP-99, 

que presentaron 1,11 % y 0,51 % respectivamente. El clon CCN-51 al igual que el clon CYP-

99, perteneciente al mismo grupo genético (Thomas et al., 2023), ha sido catalogado como 

moderadamente resistente a la escoba de bruja (García, 2010). Las investigaciones revelan que 

la capacidad de tolerancia de este clon se atribuye a diversos mecanismos. La primera línea 

defensiva está constituida por metabolitos y proteínas generados a partir de tricomas abundantes 

en su filoplano. Además, se destacan las respuestas anatómicas de resistencia que actúan como 

barreras contra la invasión del patógeno (Almeida et al., 2017). Por otro lado, el clon ICS-95 

ha sido clasificado como tolerante a la escoba de bruja (García, 2010). Sin embargo, es 

importante señalar que con un manejo deficiente este clon podría experimentar una mayor 

infección en los brotes (Campana, 2020). Es relevante destacar que en este estudio las 

observaciones en las plantas de CYP-99 e ICS-95 están limitadas, por lo que estos resultados 

son aproximaciones y se necesita un estudio a mayor escala para corroborarlos. 

La resistencia en los cacaos nativos exhibe una notable variabilidad, 

como se evidenció en evaluaciones realizadas por Tackacs (2014) en cacaos criollos, la 

incidencia de Moniliophthora perniciosa en varas yemeras alcanzó un promedio de 35,13 

unidades, registrando resultados superiores a los encontrados en el presente estudio.
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Tabla 8.   Resultados del total de brotes emitidos, sanos e infectados por escoba de bruja en tres clones y cacao nativo por planta año. 

Categoría 

  
Total de 

plantas  

  
Plantas 

sanas 

Plantas 

infectadas 
  Total de 

brotes 

emitidos 

marcados 

  Promedio 

brote 

emitido 

marcado 

  
Brotes 

infectados 
  Brotes sanos   Intervalos de infección de escobas en brotes por planta 

  N° % N° %    N° %  N° %  0 % 1 - 2 % 3 - 4 % 5 - 6 % 11 - 12 % 

CCN-51  56  45 80,4% 11 19,6%  1809  32,3 ± 15,4  20 1,11%  1789 98,89%  45 80,4% 8 14,3% 3 5,4% 0 0,0% 0 0,0% 

CYP-99  16  13 81,3% 3 18,8%  594  37,1 ± 9,2  3 0,51%  591 99,49%  13 81,3% 3 18,8% 0 0,0% 0 0,0% 0 0,0% 

ICS-95  16  8 50,0% 8 50,0%  442  27,6 ± 13,3  14 3,17%  428 96,83%  8 50,0% 7 43,8% 1 6,3% 0 0,0% 0 0,0% 

Nativo   40   21 52,5% 19 47,5%   1187   29,7 ± 13,9   54 4,55%   1133 95,45%   21 52,5% 12 30,0% 3 7,5% 3 7,5% 1 2,5% 

 

Tabla 9.  Resultados del promedio de cojines totales, activos e infectados por escoba de bruja en tres clones y cacao nativo. 

Categoría 

  Total 

de 

plantas  

  
Plantas 

sanas 

Plantas 

infectadas 
  Promedio 

cojín en un 

metro 

  Promedio 

cojines activos 

al año 

  

Total 

cojines 

infectados 

  Intervalos de infección de escobas en cojines por planta 

  N° % N° %    N° %  0 % 1 - 2 % 3 - 4 % 5 - 6 % 9 - 10 % 

CCN-51  56  50 89,3% 6 10,7%  28,3 ± 4,2  182,4 ± 108,2  8 0,08%  50 89,3% 6 10,7% 0 0,0% 0 0,0% 0 0,0% 

CYP-99  16  12 75,0% 4 25,0%  29,4 ± 2,8  203,5 ± 63,1  5 0,15%  12 75,0% 4 25,0% 0 0,0% 0 0,0% 0 0,0% 

ICS-95  16  11 68,8% 5 31,3%  28,9 ± 2,8  137,3 ± 59,7  15 0,68%  11 68,8% 3 18,8% 0 0,0% 2 12,5% 0 0,0% 

Nativo   40   25 62,5% 15 37,5%   32,6 ± 9,8   263,3 ± 165,5   40 0,38%   25 62,5% 10 25,0% 3 7,5% 1 2,5% 1 2,5% 
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En cuanto a los intervalos de infección en brotes (Figura 12A) los clones 

CCN-51 y CYP-99 tienen más del 80 % de plantas sanas y las infectadas tienen intervalos de 1 

- 2 de un 14,3 % y de 3 - 4 en un 5,4 % para el CCN-51 y solo el 18,8 % en intervalos de 1 - 2 

para el CYP-99. En el clon ICS-95 se presenta el 50 % de plantas sin infección, 43,8 % en 

intervalos de 1 - 2 y el 6,3 % de plantas de 3 - 4 brotes infectados. Asimismo, los cacaos nativos 

presentan el 52,5 % de plantas sin infección, el 30 % en intervalos de 1 - 2, el 15 % en intervalos 

de 3 - 6 y el 2,5 % de plantas de 11 - 12 brotes infectados al año. 

En cuanto a la infección de los cojines florales en la Tabla 9, se presenta 

que los cacaos nativos tienen el mayor porcentaje de plantas infectadas con un 37,5 %, seguido 

del ICS-95 con 31,3 %, CYP-99 con 25 % y con menor cantidad el clon CCN-51 con 10,7 %, 

al igual que los brotes los nativos son más susceptibles a la infección en cojines. El promedio 

de cojines contados por metro de rama es muy similar entre los tres clones con 28 y 29 cojines, 

difiere con los nativos por poseer más de 32 cojines en promedio por planta. En cuanto a la 

infección existe un 0,68 % y 0,38 % de cojines infectados en ICS-95 y nativos en comparación 

de 0,15 % y 0,08 % para el CYP-99 y el CCN-51, mostrándose más resistentes. De los intervalos 

de infección en cojines (Figura 12B) los clones CCN-51, CYP-99 e ICS-95 poseen más del 68,8 

% de plantas sanas y las plantas infectadas solo presentaron de 1 - 2 cojines infectados por 

escoba al año, mientras que los nativos el 10 % presentó infección de 3 - 6 cojines y el 2,5 % 

de plantas sufrieron daños de hasta 9 - 10 cojines, siendo los valores más altos de infección en 

este estudio. No obstante, este valor representa la mitad de lo informado por Tackacs (2014), 

quien registró un promedio de 20,67 cojines infectados en plantas de cacaos criollos.  

En otras investigaciones, se ha informado que el clon CCN-51 e ICS-95 

exhiben una menor incidencia de la enfermedad, con promedios de 0 y 0,65 en cojines 

(Carvajal, 2020). Además, en evaluaciones de 20 plantas de cacao (accesiones) solo cuatro de 

ellas no presentaron incidencia de escoba de bruja en frutos, cojines florales y brotes 

(Fernández, 2018), mostrando diferencias en la reacción entre plantas frente al hongo. También 

se destacan agentes de control biológico como Trichoderma sp., que muestran considerables 

porcentajes de inhibición en el desarrollo de M. perniciosa. Este hongo, siendo un simbionte 

natural del cacao, despliega actividad micoparásita mediante la producción de diversos 

metabolitos y tiene la capacidad de competir con el patógeno por recursos y espacio, lo que 

resultó en la inducción de un cierto grado de resistencia en la planta (Tirado et al., 2016). 
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4.2. Efecto de la exclusión de aves y murciélagos en la productividad del cacao 

4.2.1. Efectos en la floración y frutos pequeños 

En la Tabla 10, se presenta un análisis del porcentaje de flores dañadas 

en diferentes variedades de cacao. Los resultados mostraron que no se observan diferencias 

significativas en este parámetro entre los distintos clones de cacao. El porcentaje de sombra y 
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Figura 12.  Intervalos de infección de escoba de bruja en tres clones y cacao nativo en brotes 

marcados (A) y cojines florales (B). 
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la condición de exclusión tampoco muestran diferencias estadísticamente significativas (p > 

0,05). Sin embargo, es importante destacar que la cooperativa Choba Choba es estadísticamente 

significativo reflejando un aumento en el porcentaje de flores dañadas (p = 0,036).  

Tabla 10.  Análisis del modelo GLMM para el porcentaje de flores dañadas en tres clones y 

cacao nativo en el período setiembre 2022 – setiembre 2023. 

Predictores  IRR  CI  p 

Intercepto  0,02  0,01 – 0,04  <0,001 

Clon CYP-99  0,70  0,33 – 1,49  0,351 NS 

Clon ICS-95  0,64  0,35 – 1,20  0,165 NS 

Cacao Nativo  1,04  0,69 – 1,59  0,843 NS 

Porcentaje de sombra  1,83  0,42 – 8,00  0,421 NS 

Condición de exclusión  0,89  0,65 – 1,22  0,471 NS 

Cooperativa ChobaChoba  1,81  1,04 – 3,16  0,036 S 
IRR: Incidence Rate Ratios (Ratios de tasa de incidencia) 
CI: Intervalos de confianza 

NS: No significación al 5% de probabilidad 

AS: Alta significación estadística al 5 % de probabilidad 

Los resultados del modelo indican que el porcentaje de flores dañadas 

fue en promedio de 2 % para el clon CCN-51 en el área de Acopagro, en condiciones de baja 

cobertura de árboles de sombra, sin exclusión de aves y murciélagos (intercepto, IRR: 0,02). El 

aumento en el porcentaje de sombra está relacionado con un  porcentaje más alta de flores 

dañadas (IRR: 1,83), aunque no alcanza la significación estadística (p = 0,421), este aumento 

en los daños de flores observados podría estar vinculado a un incremento en la presencia de 

insectos plagas tales como cochinillas, áfidos, larvas de lepidópteros y otros hemípteros 

(Vansynghel et al., 2022). Este evento parece ser más marcado dentro de las plantas excluidas 

que en aquellas que se encuentran libres. Según los hallazgos de Ferreira et al. (2023) en un 

estudio realizado en Camerún, en condiciones de sombra intensa del 90 %, los árboles de cacao 

que fueron excluidos de vertebrados voladores mostraron una reducción significativa del 3,9 

veces en la cantidad de flores. Esto se atribuye a la importancia de la depredación de aves y 

murciélagos como un servicio ecosistémico potencial que beneficia a los agricultores al 

controlar las plagas en los sistemas agroforestales de cacao (Ocampo et al., 2023; Van Bael et 

al., 2007; Maas et al., 2015). 

Por otro lado, se observa que la pertenencia a la cooperativa Choba 

Choba se asocia con un incremento notable del 1,81 más en el porcentaje de flores dañadas, 

mostrando una significancia estadística (p = 0,036) en comparación con la cooperativa 

Acopagro. 
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En la Figura 13A, al analizar el caso de Acopagro se destaca la presencia 

de un violín más amplio y aplanado, indicando un promedio del 2 % de flores dañadas 

anualmente. Mientras que en la cooperativa Choba Choba se evidencia un promedio 

ligeramente superior, alcanzando el 3 %. Dentro de este rango, es posible encontrar plantas sin 

daños, pero también se registran casos con hasta un 10 % de afectación. Además, es importante 

A) 

B) 

Figura 13. Análisis del porcentaje de daño por plagas en las flores (A) y frutos pequeños (B) 

en dos cooperativas estudiadas en el período setiembre 2022 a setiembre 2023. 
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señalar que los daños observados en las flores y frutos pequeños son mayormente atribuibles a 

insectos plagas, siendo las enfermedades responsables de una proporción mínima de dichos 

daños. De manera similar, al examinar los frutos pequeños dañados (Figura 13B), se encontró 

un promedio de un fruto pequeño afectado por planta en el caso de Acopagro. No obstante, 

algunas plantas dentro de esta cooperativa presentan más de cinco frutos dañados anualmente. 

En contraste, la Cooperativa Choba Choba exhibe un promedio ligeramente superior con dos 

frutos dañados por planta y se registran casos en los que algunas plantas alcanzan hasta diez 

frutos pequeños dañados al año. 

Las diferencias en los porcentajes de daño a flores y frutos pequeños 

entre estas dos cooperativas pueden estar vinculadas al entorno que las rodean. En particular, 

las áreas estudiadas en la cooperativa Choba Choba están cercanas a bosques, lo que 

posiblemente propicie una mayor diversidad de insectos, que podrían ser responsables de los 

daños a las flores y los frutos pequeños. Las plantas de cacao, al estar excluidas de vertebrados 

y ubicarse en proximidad a los bosques, limitaban los beneficios de los servicios ecosistémicos 

relacionados con la depredación de plagas. Según investigaciones llevadas a cabo por Ocampo 

et al. (2022), se observó la presencia de aves insectívoras y la diversidad de especies aumentan 

con la proximidad al bosque durante la temporada de lluvias. Mientras que las parcelas de la 

otra cooperativa están mayormente rodeadas por monocultivos de arroz y presentan una mayor 

distancia respecto al bosque, lo que podría resultar en un aumento de murciélagos y especies 

insectívoras a medida que la distancia al bosque aumenta, independientemente de la estación 

(Ocampo et al., 2022).  

Asimismo, la cercanía del bosque a la cooperativa Choba Choba podría 

proporcionar un fácil acceso a las plagas a fuentes de alimento adicionales, como néctar de 

flores y frutos maduros. Además, la mayor precipitación en Choba Choba podría crear un 

ambiente más húmedo y propicio para el desarrollo de insectos que se alimentan de flores, 

influyendo en la dinámica de poblaciones, tasa de reproducción y sobrevivencia (Baltazar, 

2016; Vásquez, 2011). En Acopagro, la menor precipitación podría limitar la disponibilidad de 

agua en el entorno, lo que podría tener un efecto negativo en la población de insectos (Vásquez 

et al. 2020).   
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En datos adicionales preliminares del proyecto se muestran las cinco 

especies más abundantes de aves y murciélagos encontradas dentro de las plantaciones 

evaluadas, con un total de 1 517 individuos de aves distribuidos en 97 especies. Entre las aves 

más destacadas se encuentra el Tolmomyias viridiceps, con un total de 138 individuos 

registrados. Esta especie se caracteriza por ser insectívora, principalmente se alimenta en la 

copa superior de los árboles, aunque a veces se puede encontrar a alturas más bajas. Mientras 

busca presas, se posa erguida y utiliza golpes ascendentes para alcanzar su objetivo. Además, 

emplea maniobras de búsqueda y vuelo estacionario para capturar insectos de las ramitas o del 

envés de las hojas. Una vez que captura su presa, desciende a una nueva posición (Ridgely y 

Tudor, 2009). Seguido de Pachyramphus polychopterus con un total de 91 individuos que se 

caracteriza por ser insectívoro. Esta especie busca alimento en los niveles medios y altos de los 

árboles, donde atrapa orugas, escarabajos, cicadélidos y arañas del follaje. Además, muestra 

una considerable ingesta de bayas pequeñas. Su técnica de caza incluye la captura de presas en 

pleno vuelo (Becarp, 2016). También esta Chionomesa lactea (85 individuos, nectarívoro), 

Pitangus sulphuratus (72 individuos, omnívoro) y Monasa nigrifrons (69 individuos, 

insectívoro).  

Igualmente, se capturaron 1 672 murciélagos de 36 especies, siendo las 

más predominantes Carollia perspicillata (506 individuos, frugívoros), Artibeus lituratus (328 

individuos, frugívoros), Phyllostomus discolor (168 individuos, omnívoros), Artibeus 

planirostris (158 individuos, frugívoros) y Uroderma bilobatum (106 individuos, frugívoros). 

Los murciélagos hallados comúnmente muestran una dieta frugívora, consumiendo una amplia 

gama de frutos, con una preferencia al género Piper. Estos mamíferos utilizan principalmente 

el estrato inferior del bosque, donde abundan arbustos y plantas portadoras de semillas que 

forman parte de su dieta. Además de frutas, ocasionalmente se alimentan de insectos y en ciertas 

ocasiones también pueden acceder a flores y néctar ubicados en las copas de los árboles 

(Maguiña et al., 2012). 
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4.2.2. Estimación del rendimiento potencial y real 

Para estimar el rendimiento de los clones y el cacao nativo en nuestro 

estudio, hemos calculado los índices de mazorca (IM) (Anexo, Tabla 17). Observamos que el 

clon CYP-99 presenta el IM más bajo con un valor de 14, acompañado de un índice de semillas 

(IS) notablemente alto de 1,9, seguido del clon CCN-51 que presenta un IM de 16 y un IS de 

1,6. En contraste, tanto el cacao nativo como el clon ICS-95 muestran los índices de mazorca 

más elevados registrando valores de 21 y 24, respectivamente. Además, es importante destacar 

que comparten índices de semillas más bajos, con un valor de 1,2, en comparación con los otros 

clones estudiados. Estas variaciones en los índices de mazorca pueden ser atribuibles a factores 

como la genética de la planta, ya que la variedad o el clon de cacao en sí mismo puede tener 

una influencia en el tamaño y la forma de las mazorcas. Las condiciones climáticas, como la 

temperatura, la humedad y la precipitación, así como el nivel de fertilización y las prácticas de 

manejo agronómico, ejercen una influencia significativa en el crecimiento y el tamaño de los 

frutos, lo que podría explicar las diferencias observadas en el rendimiento de los clones y el 

cacao nativo. 

Resultados similares reporta García (2010) para el CCN-51 con un IM de 

16 e IS de 1,4  y para el ICS-95 reporta IM de 22 e IS de 1,3; mientras que Huera (2018) 

encontró un IM de 17,64 e IS de 1,45, para el CCN-51. En cuanto al cultivar moderno CYP-99 

(Thomas et al., 2023), se reporta por primera vez el IM de 14 e IS de 1,9. Asimismo, para los 

cacaos nativos o híbridos locales se reporta este índice de mazorca aproximado, debido a la 

gran variabilidad que existe entre estos, tanto en tamaños y formas de mazorcas (Anexo, Figura 

29. A, B, C y D). 

Según García (2010), el rendimiento estimado del clon CCN-51 varía 

significativamente, oscilando entre 937 y 2 812 kg/ha, con un rendimiento real registrado de 2 

760 kg/ha. Por otro lado, el clon ICS 95 presenta estimaciones de rendimiento en el rango de 

682 a 2 045 kg/ha, con un rendimiento real de 1 867 kg/ha. Asimismo, Flores (2011) evidenció 

rendimientos en Tocache de 2 728,9 kg/ha para el CCN-51 y 1 147,5 kg/ha para el ICS-95. Sin 

embargo, los resultados en este estudio revelan valores máximos de 923,41 kg/ha para el CCN-

51 y 582,16 kg/ha para el ICS-95. Estas discrepancias probablemente se atribuyan a diversos 

factores, incluyendo las condiciones climáticas, la naturaleza del suelo, la presión de inóculos 

de hongos causantes de enfermedades, la presencia de plagas, diferencias en las prácticas de 

manejo agrícola, así como la variabilidad genética, entre otros.
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Tabla 11.  Evaluación del rendimiento potencial y real de tres clones y cacao nativo bajo condiciones de exclusión de aves y murciélagos. 

Categoría Condición 

  N° promedio de frutos/planta/año   Rendimiento potencial   Rendimiento real 

 

Verdes 

con 

Carmenta 

Verdes 

enfermos 

Maduros 

enfermos 

Maduros 

sanos 

Maduros 

con 

Carmenta 

 IM 

Frutos 

sanos + 

enfermos 

kg/p kg/ha  IM 
Maduros 

sanos 
kg/p kg/ha 

Clon CCN-51 Exclusión  2,0 5,1 1,8 13,3 2,3  16 24,4 1,525 1 694,28  16 13,3 0,831 923,41 

Clon CCN-51 Control  2,9 6,5 2,0 11,8 3,5  16 26,6 1,664 1 848,70  16 11,8 0,740 822,14 

Clon CYP-99 Exclusión  2,3 5,3 0,8 6,2 2,0  14 16,7 1,193 1 325,42  14 6,2 0,443 492,17 

Clon CYP-99 Control  4,8 9,0 3,0 9,5 5,4  14 31,6 2,259 2 509,75  14 9,5 0,679 754,37 

Clon ICS-95 Exclusión  1,6 2,6 0,9 6,6 2,0  24 13,6 0,565 627,72  24 6,6 0,274 304,41 

Clon ICS-95 Control  3,9 2,7 1,3 12,6 4,4  24 24,9 1,036 1 150,99  24 12,6 0,524 582,16 

Cacao nativo Exclusión  2,1 4,3 1,8 10,4 2,3  21 20,9 0,995 1 105,45  21 10,4 0,495 549,95 

Cacao nativo Control   2,8 6,3 3,2 13,6 2,9   21 28,8 1,373 1 525,40   21 13,6 0,648 719,93 

IM: índice de mazorca       kg/p: Kilogramo por planta     kg/ha: Kilogramo por hectárea 

Las estimaciones de rendimiento potencial y real (Tabla 11), son más altos en general en la condición de control en comparación 

con la exclusión para todos los clones y el cacao nativo, esto se debe a la baja producción de frutos que se reduce cerca de la mitad, que se les atribuye a 

muchos factores abióticos (Estrés por exceso de podas, fertilización, porcentaje de sombra, clima, etc.) y bióticos como los insectos plaga Carmenta 

foraseminis, chinches, enfermedades y entre otros. En nuestro estudio el clon CYP-99 mostró una gran diferencia entre su rendimiento potencial y real 

en ambas condiciones, teniendo menos en el real debido a la alta susceptibilidad de enfermedades principalmente moniliasis tanto en frutos verdes como 

maduros (12 frutos) y a la C. foraseminis (más de 10), que reduce significativamente su cantidad. El clon CCN-51 tiene un menor rendimiento potencial, 

pero mayor rendimiento real en comparación con el CYP-99 con 923,41 kg/ha. El clon ICS-95 también mostró una diferencia en el rendimiento potencial 

y real en ambas condiciones, pero la pérdida de frutos es afectada en mayor número por la plaga C. foraseminis (más de 8) tanto en estado verde como 

maduro llegando a 582,16 kg/ha. Los cacaos nativos tienen un rendimiento potencial de 1 525,40 kg/ha en control y real de 719,9 kg/ha siendo superior 

al clon ICS-95, teniendo pérdidas de frutos en mayor proporción por enfermedades (más de 9 frutos) (Figura 14).
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En la Figura 14 se evidencia de manera general que las pérdidas debidas 

a enfermedades son más significativas en los tres clones y en los cacaos nativos, tanto en frutos 

verdes como maduros, en comparación con los daños ocasionados por C. foraseminis. Se 

enfatiza que las mayores pérdidas por enfermedades se registran en frutos verdes, recalcando 

la necesidad para los agricultores de cacao de priorizar el cuidado y manejo desde las primeras 

etapas de desarrollo de los frutos, dado que muestran una mayor susceptibilidad en esta fase. 

En condiciones de exclusión el clon CCN-51 exhibe la mayor cantidad 

de frutos maduros sanos, registrando 13,3, seguido por el cacao nativo con 10,4; ICS-95 con 

6,6 y finalmente, el CYP-99 con 6,2. En contraste, en el grupo control, los clones CYP-99 e 

ICS-95 presentan la mayor cantidad de daño causado por C. foraseminis, con 10,1 y 8,3 frutos 

respectivamente. Cabe señalar que Morón (2018) reportó daños de hasta un 38,7% por 

Carmenta en una plantación de CCN-51 en Tingo María. Además, Alomia et al. (2021) indican 

un promedio mayor de infestación del 68,59 %, destacando la mayor susceptibilidad del clon 

CCN-51 e ICS-95 a la polilla, mientras que las variedades criollas muestran una mayor 

tolerancia. 

Figura 14.  Análisis comparativo del número promedio de pérdidas en frutos por plagas y 

enfermedades en tres clones y cacao nativo bajo condiciones de exclusión y no 

exclusión de aves y murciélagos. 
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4.3. Otros parámetros estudiados 

En el marco de este estudio, también exploramos la posible relación entre el área 

(cm2) de la rama de un metro evaluada con el número de cojines florales en distintas variedades 

de cacao. Los análisis revelaron un coeficiente de correlación cercano a 0,15 (Tabla 12). Este 

valor sugiere una relación débil entre ambas variables, subrayando la importancia de reconocer 

que otros factores no contemplados en este estudio podrían influir en la relación entre el área y 

el número de cojines por metro de rama. Entre los factores no considerados, la cantidad de luz 

recibida por la planta durante su fase de crecimiento emerge como una variable significativa. 

Dicha luminosidad puede influir en la formación de cojines, ya que cada uno se origina a partir 

de la prominencia de una hoja. Así, si las plantas experimentaron sombreado durante sus 

primeras etapas de desarrollo, es probable que hayan sufrido etiolación, resultando en una 

menor cantidad de cojines. Además, la cantidad de cojines puede estar vinculada a la genética 

de la planta, siendo los nativos propensos a tener números superiores en comparación con los 

clones. Es importante destacar que el área total de cada rama se relaciona en gran medida con 

la edad de la planta. Es decir, plantas jóvenes (aproximadamente 5 años) pueden poseer la 

misma cantidad de cojines que una planta adulta (más de 15 años), pero con un área total menor. 

Tabla 12.  Resultados del número de cojines florales y producción de flores evaluados en la 

rama de un metro en tres clones y cacao nativo. 

 

 

Número de cojines  Producción de flores 

Predictor IRR  CI  p  IRR  CI  p 

Intercepto  26,47  22,45 – 30,49  <0,001  6,67  205,26 – 218,60  0,95 

Área  0  0,00 – 0,00  0,09 NS  0,05  0,02 – 0,07  <0,001 AS 

Observaciones  128      128     

R2  0,015      0,115     

Además, se exploró la relación entre el área de la rama y la producción de flores, 

revelando una asociación significativa que indica que un aumento en el área se traduce en un 

incremento aproximado de 0,05 flores (Figura 16). Por ejemplo, cuando el área alcanza los 4000 

cm2, se espera una producción de alrededor de 200 flores, mientras que con un área de 17500 

cm2, este valor aumenta a aproximadamente 700 flores, incrementando de esta manera la 

posibilidad de tener mayor cuajado y producción de frutos. Es importante señalar que a pesar 
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de que el coeficiente de correlación es relativamente bajo, con un 11.5%, sugiere que otros 

factores pueden incidir en la producción de flores como la precipitación, la fertilidad del suelo, 

la edad de la planta, etc. Por ende, se hace necesario llevar a cabo investigaciones adicionales 

que contemplen estas variables para obtener una comprensión más completa de los 

determinantes de la producción floral. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 15.  Relación entre el área de la rama evaluada en la producción de flores en tres clones 

y cacao nativo. 
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V. CONCLUSIONES 

1. Según los resultados de la investigación, la exclusión de aves y murciélagos no influye 

en la incidencia de enfermedades en frutos verdes enfermos. Sin embargo, se registró una 

reducción en la cantidad de frutos verdes afectados dentro de los experimentos de 

exclusión. Esta disminución se atribuye a las condiciones ambientales y las prácticas de 

manejo experimental implementadas durante el estudio. 

2. El estudio demostró que la incidencia de enfermedades en frutos cosechables de cacao 

está influenciada significativamente por el porcentaje de sombra, siendo más alto en áreas 

con mayor sombra. No se encontraron diferencias significativas entre clones, 

cooperativas o la condición de exclusión, pero se resalta la tolerancia del clon ICS-95 a 

la moniliasis. No obstante, la incidencia de escoba de bruja en brotes y cojines fue menor 

al 5 %. De esta manera se destaca la importancia del manejo agronómico para mitigar 

enfermedades y optimizar la producción en la provincia de Mariscal Cáceres, San Martín. 

3. La exclusión de aves y murciélagos en la producción de cacao en la cooperativa Choba 

Choba resultó en un aumento significativo en el porcentaje de flores y frutos pequeños 

dañados por insectos plaga. Este evento, asociado con mayores índices de sombra, afectó 

negativamente el rendimiento potencial y real de la cooperativa en comparación con 

Acopagro. Estos resultados subrayan la complejidad de los factores que influyen en la 

producción de cacao y la importancia de enfoques integrales para mejorar la 

sostenibilidad y productividad. 

4. Adicionalmente se investigó la relación entre el área de la rama y el número de cojines 

florales mostrando que no hay efecto. Se encontró una asociación significativa entre el 

área de la rama y la cantidad de flores producidas. En investigaciones futuras será 

relevante evaluar la correlación entre la cantidad de flores y la productividad final. 
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VI. PROPUESTAS A FUTURO 

1. Desarrollar estrategias integradas que involucren la gestión de aves, murciélagos y 

sombra, para controlar plagas y optimizar la producción en sistemas agroforestales de 

cacao, con un enfoque sostenible y de bajo impacto ambiental. 

2. Considerar los posibles efectos del cambio climático en las interacciones entre aves, 

murciélagos y enfermedades en los sistemas agroforestales de cacao, considerando 

adaptaciones y estrategias de mitigación. 

3. Investigar más sobre los factores que afectan la producción floral en plantaciones de 

cacao, centrándose en la interacción compleja entre el área de la rama, edad de la planta, 

la precipitación, la fertilidad del suelo y posiblemente otros factores ambientales. 
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Tabla 13.  Datos climatológicos obtenidos de la estación Bellavista para las parcelas de la 

cooperativa Acopagro en el periodo de setiembre del 2022 a setiembre 2023. 

Fecha 

  Estación Bellavista  

 T° Min (°C)   T° Max (°C)   T° Media (°C)   
Precipitación 

(mm) 

Humedad  

Relativa (%) 

15/09/2022  19,40  38,80  27,59  0,00 72,5 

30/09/2022  20,80  39,60  29,28  73,30 70,3 

15/10/2022  20,00  37,20  27,79  44,10 75,2 

31/10/2022  22,00  37,40  29,00  12,50 73,2 

15/11/2022  16,80  38,00  28,05  10,80 72,9 

30/11/2022  20,80  37,60  28,15  46,40 72,6 

15/12/2022  20,80  37,40  28,29  27,60 74,4 

31/12/2022  19,80  38,00  29,06  9,60 72,0 

15/01/2023  19,00  38,20  28,46  35,30 72,1 

31/01/2023  19,20  38,20  27,93  51,70 72,2 

15/02/2023  21,20  36,40  27,79  20,20 75,9 

28/02/2023  21,00  38,00  28,58  62,10 73,0 

15/03/2023  22,20  36,20  27,98  91,90 72,6 

31/03/2023  20,80  35,20  26,99  314,60 77,0 

15/04/2023  21,60  34,20  27,25  86,50 76,5 

30/04/2023  21,60  34,80  27,31  33,50 76,9 

15/05/2023  22,20  35,00  28,19  22,00 74,5 

31/05/2023  21,80  34,80  27,76  13,50 75,5 

15/06/2023  18,20  35,00  27,01  18,70 74,2 

30/06/2023  17,00  34,80  26,29  38,10 74,5 

15/07/2023  21,40  37,80  29,22  0,00 72,0 

31/07/2023  21,60  37,40  28,94  14,90 73,5 

15/08/2023  19,00  36,00  27,94  58,80 72,3 

31/08/2023  19,80  37,80  28,48  55,00 72,0 

15/09/2023  20,20  39,00  29,63  50,00 73,8 

30/09/2023   21,40   40,20   30,19   12,00 72,1 
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Tabla 14.  Datos climatológicos obtenidos de la estación Pachiza para las parcelas de 

cooperativa Choba Choba en el periodo de setiembre del 2022 a setiembre 2023. 

Fecha 

  Estación Pachiza  

 T° Min (°C)   T° Max (°C)   T° Media (°C)   
Precipitación 

(mm) 

Humedad  

Relativa (%) 

15/09/2022  19,00  36,80  27,83  17,00 82,4 

30/09/2022  19,00  39,00  28,20  80,00 79,4 

15/10/2022  19,00  38,00  27,89  124,20 81,0 

31/10/2022  19,80  36,80  28,14  135,80 82,5 

15/11/2022  19,60  36,00  27,49  54,00 83,7 

30/11/2022  18,00  36,20  27,93  106,20 83,0 

15/12/2022  19,80  36,00  27,44  71,20 83,3 

31/12/2022  19,40  36,00  27,77  79,20 83,8 

15/01/2023  19,00  36,40  27,66  172,80 83,6 

31/01/2023  19,80  36,00  27,84  93,60 80,5 

15/02/2023  19,00  36,00  27,85  90,30 78,7 

28/02/2023  19,80  36,00  27,82  158,80 79,4 

15/03/2023  19,00  36,00  27,58  175,20 79,7 

31/03/2023  19,80  36,00  27,72  230,80 80,9 

15/04/2023  19,00  36,00  27,61  156,90 80,0 

24/04/2023  19,00  36,60  25,76  36,00 79,1 

15/05/2023  19,00  36,20  27,75  62,80 80,0 

31/05/2023  19,00  36,00  27,52  96,90 79,8 

15/06/2023  18,00  36,20  27,76  29,00 80,2 

30/06/2023  17,80  36,20  27,96  42,80 79,4 

15/07/2023  19,80  36,00  28,00  23,70 79,1 

31/07/2023  19,80  36,00  27,92  51,80 78,6 

15/08/2023  19,00  36,00  27,94  58,80 78,4 

31/08/2023  19,80  37,80  28,48  55,00 79,2 

15/09/2023  19,00  38,80  28,40  87,60 77,5 

30/09/2023   19,00   39,20   28,49   40,60 77,1 

Tabla 15.  Intervalos de producción potencial de frutos por planta/año de cada variedad de 

cacao en el período setiembre 2022 – setiembre 2023. 

Variedad CCN-51 CYP-99 ICS-95 Nativo % 

Intervalos 

de 

producción 

potencial 

de frutos 

por 

planta/año 

0 - 10 8 2 2 13 19,5% 

10 - 20 19 7 10 9 35,2% 

20 - 30 14 3 1 8 20,3% 

30 - 40 8 2 2 4 12,5% 

40 - 50 6 1 1 4 9,4% 

50 - 60 1 1 0 1 2,3% 

60 - 70 0 0 0 1 0,8% 

Total de plantas 56 16 16 40 128 
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Tabla 16.   Porcentaje de sombra de las parcelas de las cooperativas Acopagro y Choba Choba e incidencia de moniliasis y enfermedad total. 

Parcela Planta Cooperativa Variedad 
Sombra 

(%) 

Incidencia de 

enfermedad 

Total 

Incidencia 

de Monilia 
  

Parcela Planta Cooperativa Variedad 
Sombra 

(%) 

Incidencia de 

enfermedad 

Total 

Incidencia 

de Monilia 

A07 

A07HC1 Acopagro CCN-51 

47,60% 

11,11% 11,11%  

C06 

C06HC1 ChobaChoba CCN-51 

39,00% 

22,58% 22,58% 

A07HC2 Acopagro CCN-51 20,00% 20,00%  C06HC2 ChobaChoba CCN-51 6,25% 6,25% 

A07HT1 Acopagro CCN-51 5,56% 5,56%  C06HC3 ChobaChoba CCN-51 11,11% 11,11% 

A07HT2 Acopagro CCN-51 31,58% 26,32%  C06HC4 ChobaChoba CCN-51 14,29% 0,00% 

A07NC1 Acopagro Nativo 7,89% 7,89%  C06HT1 ChobaChoba CCN-51 13,33% 13,33% 

A07NC2 Acopagro Nativo 21,74% 21,74%  C06HT2 ChobaChoba CCN-51 25,00% 25,00% 

A07NT1 Acopagro Nativo 16,67% 16,67%  C06HT3 ChobaChoba CCN-51 0,00% 0,00% 

A07NT2 Acopagro Nativo 11,43% 11,43%  C06HT4 ChobaChoba CCN-51 20,00% 20,00% 

A08 

A08HC1 Acopagro CCN-51 

57,60% 

0,00% 0,00%  

C07 

C07HC1 ChobaChoba CCN-51 

20,50% 

9,09% 9,09% 

A08HC2 Acopagro CCN-51 0,00% 0,00%  C07HC2 ChobaChoba CCN-51 23,53% 23,53% 

A08HC3 Acopagro ICS-95 14,29% 14,29%  C07HT1 ChobaChoba CCN-51 20,00% 20,00% 

A08HC4 Acopagro ICS-95 10,00% 10,00%  C07HT2 ChobaChoba CCN-51 11,11% 11,11% 

A08HT1 Acopagro CCN-51 0,00% 0,00%  C07NC1 ChobaChoba Nativo 26,67% 13,33% 

A08HT2 Acopagro CCN-51 16,67% 16,67%  C07NC2 ChobaChoba Nativo 20,00% 20,00% 

A08HT3 Acopagro ICS-95 14,29% 14,29%  C07NT1 ChobaChoba Nativo 13,33% 13,33% 

A08HT4 Acopagro ICS-95 0,00% 0,00%  C07NT2 ChobaChoba Nativo 14,29% 14,29% 

A09 

A09HC1 Acopagro CCN-51 

20,30% 

12,50% 12,50%  

C08 

C08HC1 ChobaChoba ICS-95 

41,10% 

5,56% 5,56% 

A09HC2 Acopagro CCN-51 12,50% 12,50%  C08HC2 ChobaChoba ICS-95 10,53% 10,53% 

A09HC3 Acopagro CCN-51 10,00% 10,00%  C08HC3 ChobaChoba CCN-51 2,86% 2,86% 

A09HC4 Acopagro CCN-51 6,90% 6,90%  C08HC4 ChobaChoba CCN-51 6,45% 6,45% 

A09HT1 Acopagro CCN-51 4,35% 4,35%  C08HT1 ChobaChoba CCN-51 10,00% 0,00% 

A09HT2 Acopagro CCN-51 0,00% 0,00%  C08HT2 ChobaChoba CCN-51 15,38% 15,38% 

A09HT3 Acopagro CCN-51 11,76% 11,76%  C08HT3 ChobaChoba ICS-95 7,50% 7,50% 

A09HT4 Acopagro CCN-51 11,11% 11,11%  C08HT4 ChobaChoba ICS-95 5,00% 5,00% 

A10 

A10HC1 Acopagro CCN-51 

48,60% 

0,00% 0,00%  

C09 

C09HC1 ChobaChoba CYP-99 

34.30% 

13.79% 13.79% 

A10HC2 Acopagro CCN-51 0,00% 0,00%  C09HC2 ChobaChoba CYP-99 16,67% 16,67% 

A10HC3 Acopagro ICS-95 0,00% 0,00%  C09HC3 ChobaChoba CYP-99 20,00% 20,00% 

A10HC4 Acopagro ICS-95 0,00% 0,00%  C09HC4 ChobaChoba CYP-99 17,65% 17,65% 

A10HT1 Acopagro ICS-95 0,00% 0,00%  C09HT1 ChobaChoba CYP-99 0,00% 0,00% 

A10HT2 Acopagro ICS-95 7,14% 7,14%  C09HT2 ChobaChoba CYP-99 0,00% 0,00% 

A10HT3 Acopagro CCN-51 2,56% 2,56%  C09HT3 ChobaChoba CYP-99 15,38% 15,38% 

A10HT4 Acopagro CCN-51 0,00% 0,00%  C09HT4 ChobaChoba CYP-99 0,00% 0,00% 
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Continuación… 

    
 

       

A11 

A11HC1 Acopagro CCN-51 

69,00% 

9,09% 9,09%  

C11 

C11HC1 ChobaChoba CYP-99 

31,80% 

18,18% 18,18% 

A11HC2 Acopagro CCN-51 0,00% 0,00%  C11HC2 ChobaChoba CYP-99 0,00% 0,00% 

A11HT1 Acopagro CCN-51 15,38% 15,38%  C11HT1 ChobaChoba CYP-99 18,18% 9,09% 

A11HT2 Acopagro CCN-51 0,00% 0,00%  C11HT2 ChobaChoba CYP-99 0,00% 0,00% 

A11NC1 Acopagro Nativo 0,00% 0,00%  C11NC1 ChobaChoba Nativo 0,00% 0,00% 

A11NC2 Acopagro Nativo 10,00% 10,00%  C11NC2 ChobaChoba Nativo 0,00% 0,00% 

A11NT1 Acopagro Nativo 13,33% 13,33%  C11NT1 ChobaChoba Nativo 0,00% 0,00% 

A11NT2 Acopagro Nativo 0,00% 0,00%  C11NT2 ChobaChoba Nativo 0,00% 0,00% 

A12 

A12HC1 Acopagro CCN-51 

21,90% 

15,38% 15,38%  

C12 

C12HC1 ChobaChoba CCN-51 

45,60% 

21,43% 14,29% 

A12HC2 Acopagro CCN-51 0,00% 0,00%  C12HC2 ChobaChoba CCN-51 7,69% 7,69% 

A12HT1 Acopagro CCN-51 0,00% 0,00%  C12HT1 ChobaChoba CCN-51 12,50% 12,50% 

A12HT2 Acopagro CCN-51 0,00% 0,00%  C12HT2 ChobaChoba CCN-51 0,00% 0,00% 

A12NC1 Acopagro Nativo 14,29% 14,29%  C12NC1 ChobaChoba Nativo 35,00% 30,00% 

A12NC2 Acopagro Nativo 15,00% 25,00%  C12NC2 ChobaChoba Nativo 11,54% 11,54% 

A12NT1 Acopagro Nativo 9,52% 9,52%  C12NT1 ChobaChoba Nativo 12,50% 12,50% 

A12NT2 Acopagro Nativo 0,00% 0,00%  C12NT2 ChobaChoba Nativo 0,00% 0,00% 

A13 

A13HC1 Acopagro CCN-51 

46,20% 

10,34% 10,34%  

C13 

C13HC1 ChobaChoba ICS-95 

26,40% 

7,41% 7,41% 

A13HC2 Acopagro CCN-51 14,29% 14,29%  C13HC2 ChobaChoba ICS-95 10,53% 10,53% 

A13HT1 Acopagro CCN-51 10,00% 10,00%  C13HT1 ChobaChoba ICS-95 12,50% 12,50% 

A13HT2 Acopagro CCN-51 0,00% 0,00%  C13HT2 ChobaChoba ICS-95 0,00% 0,00% 

A13NC1 Acopagro Nativo 24,00% 24,00%  C13NC1 ChobaChoba Nativo 14,71% 11,76% 

A13NC2 Acopagro Nativo 25,00% 20,83%  C13NC2 ChobaChoba Nativo 14,29% 14,29% 

A13NT1 Acopagro Nativo 20,00% 20,00%  C13NT1 ChobaChoba Nativo 4,55% 4,55% 

A13NT2 Acopagro Nativo 22,22% 22,22%  C13NT2 ChobaChoba Nativo 20,00% 20,00% 

A14 

A14HC1 Acopagro CCN-51 

90,30% 

0,00% 0,00%  

C14 

C14HC1 ChobaChoba CYP-99 

29,80% 

9,52% 9,52% 

A14HC2 Acopagro CCN-51 5,00% 5,00%  C14HC2 ChobaChoba CYP-99 13,64% 13,64% 

A14HT1 Acopagro CCN-51 15,00% 15,00%  C14HT1 ChobaChoba CYP-99 14,29% 0,00% 

A14HT2 Acopagro CCN-51 0,00% 0,00%  C14HT2 ChobaChoba CYP-99 0,00% 0,00% 

A14NC1 Acopagro Nativo 0,00% 0,00%  C14NC1 ChobaChoba Nativo 0,00% 0,00% 

A14NC2 Acopagro Nativo 13,33% 33,33%  C14NC2 ChobaChoba Nativo 10,00% 10,00% 

A14NT1 Acopagro Nativo 4,76% 4,76%  C14NT1 ChobaChoba Nativo 0,00% 0,00% 

A14NT2 Acopagro Nativo 0,00% 0,00%   C14NT2 ChobaChoba Nativo 9,09% 9,09% 
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Tabla 17.  Evaluación del índice de mazorca de los clones CCN-51, ICS-95, CYP-99 y cacao nativo en la cooperativa Acopagro y Choba Choba. 

Parcela  Variedad  

Promedio 

N° de 

semillas 

enteras 

 

Promedio 

Peso 

semillas 

frescas (g) 

 

Promedio 

Ancho de 

mazorca 

(cm) 

 

Promedio 

Largo de 

mazorca 

(cm) 

 

Peso 

total 

baba 

(g) 

 

Peso 

total 

seco (g)  

N° total 

de 

semillas 

de 10 

frutos 

 
Humedad 

(%) 
 

Factor 

conversión 
 

Índice 

de 

Semilla 

 
Índice de 

Mazorca 

C07  CCN-51  36  193,7  9,7  22,9  1943  613  363  7,2  0,32  1,7  17 

C06  CCN-51  41  199,7  8,7  22,3  1994  655  412  7,1  0,33  1,6  16 

C08  CCN-51  45  212,6  9,8  21,9  2074  676  448  7,0  0,33  1,5  15 

C12  CCN-51  41  209,2  10,0  24,4  2058  684  413  7,1  0,33  1,7  15 

Promedio  41  203,8  9,6  22,9  2017  657  409  7  0,33  1,6  16 

C11  CYP-99  39  225,2  9,1  20,9  2252  749  391  7,2  0,33  1,9  14 

C14  CYP-99  43  214,0  9,4  21,2  2121  752  431  7,1  0,35  1,7  14 

C09 R1  CYP-99  43  233,4  9,9  22,8  2327  768  432  7,4  0,33  1,8  13 

C09 R2  CYP-99  40  246,5  10,4  24,6  2440  786  399  7,0  0,32  2,0  13 

Promedio  41  229,8  9,7  22,4  2285  764  413  7  0,33  1,9  14 

C13  ICS-95  36  116,9  8,0  19,7  1169  431  357  7,0  0,37  1,2  23 

C08  ICS-95  31  105,9  8,2  20,5  1012  385  313  7,2  0,38  1,2  26 

A10  ICS-95  37  113,1  8,3  20,2  1130  428  369  7,2  0,38  1,2  23 

A08  ICS-95  36  118,4  8,2  20,2  1180  449  364  7,1  0,38  1,2  23 

Promedio  35  113,6  8,2  20,2  1123  423  351  7  0,38  1,2  24 

C14  NATIVO  33  149,9  8,6  18,2  1493  501  330  7,3  0,34  1,5  20 

C13  NATIVO  38  135,1  9,4  18,1  1337  487  382  7,3  0,36  1,3  21 

A11  NATIVO  44  147,3  9,0  23,1  1443  474  438  7,3  0,33  1,1  21 

A14  NATIVO  40  135,4  8,1  19,1  1343  442  399  7,1  0,33  1,1  23 

Promedio  39  141,9  8,8  19,6  1404  476  387  7  0,34  1,2  21 
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Figura 16.  Comportamiento de moniliasis en tres clones y cacao nativo en correlación con la 

precipitación en el periodo setiembre 2022 a setiembre 2023. 

Figura 17.  Test de residuos del modelo GLMM para el porcentaje de flores dañadas en tres 

clones y cacao nativo. 
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Figura 18.  Test de residuos para el modelo GLMM de número de frutos verdes enfermos 

removidos. 

Figura 19.  Test de residuos para el modelo GLMM en la incidencia de enfermedades en frutos 

cosechables. 
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Figura 20.  Incidencia de moniliasis por planta en el clon CCN-51 de setiembre 2022 a 

setiembre 2023 en frutos cosechables. 

Figura 21.  Incidencia de moniliasis por planta en el clon CYP-99 de setiembre 2022 a 

setiembre 2023 en frutos cosechables. 
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Figura 22.  Incidencia de moniliasis por planta en el clon ICS-95 de setiembre 2022 a setiembre 

2023 en frutos cosechables. 

Figura 23.  Incidencia de moniliasis por planta en cacao nativo o hibrido local de setiembre 

2022 a setiembre 2023 en frutos cosechables. 
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Tabla 18. Número de cojines, área, volumen y número de flores producidos en un año en tres 

clones y cacao nativo. 

Planta Variedad 
Número 

de cojines 

Área 

(cm2) 

Volumen 

(cm3) 

Número 

de flores 
Planta Variedad 

Número 

de cojines 

Área 

(cm2) 

Volumen 

(cm3) 

Número 

de flores 

A07HC1 CCN-51 26 5514 20843 217 C06HC1 CCN-51 29 9684 57885 786 

A07HC2 CCN-51 30 4842 16371 298 C06HC2 CCN-51 30 5857 23562 984 

A07HT1 CCN-51 32 5972 24455 387 C06HC3 CCN-51 34 14925 123403 1708 

A07HT2 CCN-51 28 5826 23068 308 C06HC4 CCN-51 33 9728 58380 833 

A07NC1 Nativo 31 12421 89905 389 C06HT1 CCN-51 34 10646 68562 1519 

A07NC2 Nativo 26 10336 65046 126 C06HT2 CCN-51 32 18024 169847 1329 

A07NT1 Nativo 62 11565 79613 1302 C06HT3 CCN-51 21 11567 79339 864 

A07NT2 Nativo 31 10043 62143 354 C06HT4 CCN-51 28 7678 38280 784 

A08HC1 CCN-51 30 9151 52329 127 C07HC1 CCN-51 30 14351 115452 878 

A08HC2 CCN-51 28 6562 28649 63 C07HC2 CCN-51 32 11039 73043 1445 

A08HC3 ICS-95 30 11724 81259 440 C07HT1 CCN-51 24 12015 84794 377 

A08HC4 ICS-95 29 9768 58799 214 C07HT2 CCN-51 32 7598 37404 563 

A08HT1 CCN-51 28 10572 67865 288 C07NC1 Nativo 32 3970 11303 397 

A08HT2 CCN-51 30 6304 26649 117 C07NC2 Nativo 36 6638 29416 531 

A08HT3 ICS-95 31 7372 35434 182 C07NT1 Nativo 39 6143 20924 1143 

A08HT4 ICS-95 29 12421 89905 198 C07NT2 Nativo 40 5262 17492 586 

A09HC1 CCN-51 29 7002 32190 411 C08HC1 ICS-95 30 8943 50254 140 

A09HC2 CCN-51 31 5755 22586 975 C08HC2 ICS-95 31 6821 30734 177 

A09HC3 CCN-51 30 5458 20605 170 C08HC3 CCN-51 15 10140 62891 56 

A09HC4 CCN-51 32 8517 46166 452 C08HC4 CCN-51 27 6678 29622 90 

A09HT1 CCN-51 22 9653 57677 80 C08HT1 CCN-51 20 9343 54370 82 

A09HT2 CCN-51 27 5728 22312 266 C08HT2 CCN-51 28 10607 59315 119 

A09HT3 CCN-51 32 4927 14941 500 C08HT3 ICS-95 21 9846 59718 82 

A09HT4 CCN-51 33 5844 20199 958 C08HT4 ICS-95 25 11930 83736 121 

A10HC1 CCN-51 33 8393 44929 451 C09HC1 CYP-99 32 11993 84556 463 

A10HC2 CCN-51 15 6314 26801 211 C09HC2 CYP-99 31 10899 71427 471 

A10HC3 ICS-95 31 6325 26831 476 C09HC3 CYP-99 29 8771 48555 477 

A10HC4 ICS-95 31 7804 39239 753 C09HC4 CYP-99 32 9195 52794 448 

A10HT1 ICS-95 30 5281 19108 248 C09HT1 CYP-99 20 8017 34754 354 

A10HT2 ICS-95 29 7227 34213 293 C09HT2 CYP-99 30 12710 74999 514 

A10HT3 CCN-51 30 9864 59817 327 C09HT3 CYP-99 28 13577 104906 475 

A10HT4 CCN-51 22 6961 31951 108 C09HT4 CYP-99 30 12697 93410 458 

A11HC1 CCN-51 25 7855 34255 122 C11HC1 CYP-99 30 9991 61304 325 

A11HC2 CCN-51 28 6089 23016 151 C11HC2 CYP-99 28 9504 56151 142 

A11HT1 CCN-51 21 7601 32131 193 C11HT1 CYP-99 30 6964 31999 348 

A11HT2 CCN-51 23 8511 42930 135 C11HT2 CYP-99 32 10563 67803 242 

A11NC1 Nativo 31 12747 94025 279 C11NC1 Nativo 31 7798 39270 347 

A11NC2 Nativo 27 8108 42150 141 C11NC2 Nativo 29 9116 52369 322 

A11NT1 Nativo 26 11932 83766 231 C11NT1 Nativo 30 7325 35347 194 

A11NT2 Nativo 20 8290 43910 91 C11NT2 Nativo 30 7606 37540 98 

A12HC1 CCN-51 29 9607 57336 238 C12HC1 CCN-51 31 9148 52566 432 

A12HC2 CCN-51 30 10731 69482 190 C12HC2 CCN-51 30 7548 37139 236 

A12HT1 CCN-51 30 12036 85048 233 C12HT1 CCN-51 30 8749 41309 245 

A12HT2 CCN-51 31 8003 41109 366 C12HT2 CCN-51 28 7589 30407 160 

A12NC1 Nativo 31 8350 44380 1045 C12NC1 Nativo 35 6938 31730 225 

A12NC2 Nativo 33 12425 89932 835 C12NC2 Nativo 31 5873 23499 347 

A12NT1 Nativo 35 11914 83553 613 C12NT1 Nativo 45 13404 87067 589 

A12NT2 Nativo 26 10737 69564 249 C12NT2 Nativo 42 9675 57834 825 

A13HC1 CCN-51 31 10849 70882 600 C13HC1 ICS-95 31 10636 68475 331 

A13HC2 CCN-51 27 9839 59618 268 C13HC2 ICS-95 30 7188 33872 190 

A13HT1 CCN-51 28 9456 55525 314 C13HT1 ICS-95 30 8196 42922 288 

A13HT2 CCN-51 30 11131 74149 193 C13HT2 ICS-95 25 5939 21047 111 

A13NC1 Nativo 49 12702 93475 1552 C13NC1 Nativo 31 10331 64972 363 

A13NC2 Nativo 21 14013 110778 277 C13NC2 Nativo 44 9426 48698 1427 

A13NT1 Nativo 28 8096 41958 515 C13NT1 Nativo 50 11796 82124 1015 

A13NT2 Nativo 43 14917 123360 982 C13NT2 Nativo 35 9513 56276 425 

A14HC1 CCN-51 30 11232 75330 321 C14HC1 CYP-99 30 9559 45321 551 

A14HC2 CCN-51 29 4889 16596 157 C14HC2 CYP-99 31 6715 25796 385 

A14HT1 CCN-51 28 8192 42865 253 C14HT1 CYP-99 28 5417 18393 81 

A14HT2 CCN-51 31 5550 17965 344 C14HT2 CYP-99 29 7555 34099 149 

A14NC1 Nativo 18 8267 43563 111 C14NC1 Nativo 33 11665 80601 356 

A14NC2 Nativo 10 11449 77900 41 C14NC2 Nativo 32 7640 31643 579 

A14NT1 Nativo 21 9036 51170 320 C14NT1 Nativo 21 6415 25131 37 

A14NT2 Nativo 32 7730 38709 312 C14NT2 Nativo 28 5776 19933 127 
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A B 

C 

Figura 24.   A) Construcción de jaulas de exclusión, B) Jaula de exclusión terminada para el 

inicio del experimento y C) Jaulas después de cuatro meses de inicio. 
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A B C 
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G 

Figura 25.  A) Marcado de brotes, B) Marcado de un metro en cacaos nativos, C) Marcado de 

un metro en cacaos clones, D) Evaluación de frutos cada 15 días, E) Evaluaciones 

de brotes cada 30 días, F) y G) Evaluación de índice de mazorca. 
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A B C 
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E 

Figura 26.  A) Visita del asesor de tesis Ing. Oscar Cabezas, B) Visita de la Blga. Blanca 

Ivañez, C), D) y E) Visita del presidente de jurado de tesis, Dr. Rolando Ríos Ruiz, 

F) Acompañamiento de asesora de tesis Dra. Carolina Ocampo. 
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Figura 27. A) Moniliasis en CCN-51, B) Moniliasis y escoba de bruja en CYP-99, C) 

Moniliasis en ICS-95, D) Escoba de bruja en brotes, E) Pudrición parda en cacao 

nativo, F) y G) Escoba de bruja en cojines florales de clones y nativos, H) Cosecha 

periódicas cada 15 días en ambas cooperativas.  
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B 

Figura 28.  A) Fruto verde dañado por Carmenta foraseminis, B) Flor infestado por pulgones, 

C) Flor dañado por larvas de lepidópteros. 

Figura 29.  A) Frutos de cacao nativo parcela C14, B) Frutos de cacao nativo parcela C13, C) 

Frutos de cacao nativo parcela A11, D) Frutos de cacao nativo parcela A14, E) 

Planta de cacao nativo o híbrido local. 
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A B 

C D 

Figura 30.   Índice de mazorca: A) Recolección de frutos, B) Extracción y pesado de almendra 

húmeda, C) Proceso de secado, D) Medición de humedad para cada uno de los 

clones y cacao nativo. 


