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El Instituto Dominicano de Investigaciones Agropecuarias y Forestales (IDIAF), en 
colaboración con el Ministerio de Agricultura inició un proyecto para el estableci-

el Ministerio de Agricultura, propietarios de viveros y productores, así como la multi-

-
miento del suelo para su caracterización y recomendaciones de manejo en términos 
de fertilidad y otras características para el buen desarrollo del cultivo de cacao. 

Así, el IDIAF se complace en poner los resultados del estudio “Caracterización de 

siembra de cacao (Theobroma cacao L.)” en mano de los productores de cacao, pro-
fesionales agropecuarios, Ministerio de Agricultura de la República Dominicana y 
otras instituciones públicas y privadas vinculadas al cultivo del cacao. En el documen-
to se presenta una sección introductoria, la metodología usada, resultados, conclu-
siones y recomendaciones con relación al suelo, su análisis y uso en la producción de 
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cacao.  Además de orientar al Departamento de Cacao del Ministerio de Agricultura 
sobre el manejo de los suelos en la plantación de cacao establecida en la estación 

-
todológico que pueda ser utilizado en otros suelos dedicados a la producción de 
cacao. Es el deseo que, en base a su nivel de detalles, las informaciones presentadas 
permitan a los usuarios emplear dichos resultados en el manejo de los suelos con 
miras a aumentar la productividad del cultivo.

Ingeniero Rafael Pérez Duvergé
Director Ejecutivo Idiaf
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y Asia. Los ocho países principales productores en el mundo en orden descendente 
son: Côte d’Ivoire, Ghana, Indonesia, Nigeria, Camerún, Brasil, Ecuador y Malasia.

-
portación promedio anual de 40,000 toneladas métricas e ingresos ascendentes a 

1

directamente unas 36 mil familias en unas 40 mil plantaciones. La República Domini-

2 . En los años 2009-2010 el país produjo 117,141 

3 . 

El cacao, como otros cultivos, requiere de nutrientes para lograr una buena produc-

de estos nutrientes, por lo que se hace necesario su aplicación, ya sea directamen-
te al suelo o al cultivo por vía foliar (Cerda, 2008). Antes del establecimiento de 
una plantación de este tipo, es recomendable el levantamiento o caracterización de 

-

siembra de cacao.

1 http://www.bancentral.gov.do/otras_noticias.asp?a=hoy2006-01-24
2 http://www.dominicanaonline.org/portal/espanol/cpo_cacao.asp

mm-en-ultimos-dos-anos/
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1,400 mm y una temperatura media de 26.2 0C. El relieve es regular en la parte plana 

vista panorámica se presenta en la Figura 1.

zig – zag y tomando submuestras en diferentes puntos del área. La toma de muestras 

de 0-30 cm. Las submuestras fueron colocadas en cubetas para su homogenización 

laboratorio.

En total se tomaron tres muestras compuestas en tres unidades de muestreos iden-
-

dio de 2 kg de suelo para la determinación de las características químicas, biológicas 
y físicas.  Además, se construyeron tres calicatas para su caracterización. En cada ho-
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-
rio para la recolección de datos en las calicatas. 

Los estudios fueron realizados durante el período marzo a noviembre 2011, siguien-

-
to de las recomendaciones de manejo de los suelos para la producción de cacao.

El análisis químico de las muestras de suelo incluyó valores de pH en agua 1:2, ma-
teria orgánica (%), conductividad eléctrica (mmhos/cm), contenidos de N, P205, K20, 
cationes intercambiables (Mg, Ca, K, Na, Al), micronutrientes (Fe, Zn, Mn, Cu).  A cada 
muestra se le determinó la Capacidad de Intercambio Catiónico Efectiva (CICE), 
relaciones de Ca/Mg, Mg/K, Ca+Mg/K, acidez cambiable (H, Al), porcentajes de sa-

análisis se realizaron de acuerdo con las normas y procedimientos del Laboratorio 

-
todo del anillo en g/cm3, porosidad (%) por relación densidad aparente y densidad 

de marchitez permanente (atmósfera) por el método de la membrana de presión a 

El análisis biológico incluyó las poblaciones totales de bacterias, hongos y actino-
micetos (metodología recuento directo por dilución en Plato Petri (Clark, 1965). 
Además, se determinó la población de nematodos.

En las tres calicatas, se determinó color y espesor de los horizontes (profundidad). El 
espesor se midió con cinta métrica.  A cada muestra de suelo tomada en la calicata 

orgánica, humedad, actividad biológica, presencia de raíces, rocosidad, pedregosidad, 
concreciones y cutanes, carbonatos. Además, se anotaron informaciones generales 

fecha, relieve, material geológico, erosión, usos del suelo, vegetación natural, hidro-

observación visual y uso de clinómetros.

en tablas, según los resultados de laboratorio para las variables en estudio. Para los 
resultados de análisis químico se usó estadística descriptiva de promedios. Luego, se 
preparó un informe y se remitió al Ministerio de Agricultura de la República Domi-
nicana.
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-

de subgrupo Cromusterts acuíco.

En términos físicos, presenta un epipedón (Ap) de 10 cm de profundidad (0-10 cm) 

gruesos y fuertes, consistencia friable. Escasas concreciones de Fe y Mn.  Abundantes 

-

Actividad biológica moderada. Limite claro y plano. No reacción al HCl y pH de 7.01. 
Finalmente, aparece un horizonte sobre los 40 cm de profundidad que presenta un 

-
dios y moderados. Escasas raíces. Actividad biológica muy baja. Limite claro y plano. 
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Localización

Material Parental

Vegetación o uso de la tierra

Pedregosidad y/o rocosidad

horizontes

FI-1

77 msnm

Latitud:19Q0344973

Longitud: utm2123946

Plano, menos de 1 a 2 %

Rocas ígneas

Producción cultivos alimenticios: yuca

Mínima

No

Lento

Cromudert acuico

-
sa, estructura en bloques angulares gruesos y fuertes, con-
sistencia friable. Escasas concreciones de Fe y Mn, abun-

claro y plano. No reacción al HCl y pH de 6.08.

-
tructura en bloques subangulares gruesos y moderados. 

-
dad biológica moderada. Limite claro y suave. No reacción 
al HCl y pH de 7.01.

-
cillosa, estructura en bloques subangulares medios y mo-
derados. Raíces escasas. Actividad biológica baja. Limite 
claro y plano. No reacción al HCl y pH de 8.10.

Desde el punto de vista químico, el epipedón presenta una capacidad de intercambio 
catiónico efectiva (CICE) de 19.12 meq/100 g de suelo, encontrándose dentro de 
los niveles deseables (5 a 30 meq/100 g de suelo), por lo tanto, en sentido general 
presenta una fertilidad natural buena. En relación con el porcentaje de saturación 
de bases, el potasio se presenta bajo, calcio adecuado (46.47 %) y magnesio muy 
alto (52.28 %); el contenido de materia orgánica es adecuado (4.36 %). No presenta 
carbonatos libres, ni problemas de salinidad; el pH es ligeramente ácido (6.08). De 
los micronutrientes, el hierro, zinc y manganeso se presentan por debajo de los ni-
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Localización

Material Parental

Vegetación o uso de la tierra

Pedregosidad y/o rocosidad

horizontes

FI-1

77 msnm

Latitud:19Q0344973

Longitud: utm2123946

Plano, menos de 1 a 2 %

Rocas ígneas

Producción cultivos alimenticios: yuca

Mínima

No

Lento

Cromudert acuico

-
sa, estructura en bloques angulares gruesos y fuertes, con-
sistencia friable. Escasas concreciones de Fe y Mn, abun-

claro y plano. No reacción al HCl y pH de 6.08.

-
tructura en bloques subangulares gruesos y moderados. 

-
dad biológica moderada. Limite claro y suave. No reacción 
al HCl y pH de 7.01.

-
cillosa, estructura en bloques subangulares medios y mo-
derados. Raíces escasas. Actividad biológica baja. Limite 
claro y plano. No reacción al HCl y pH de 8.10.

Desde el punto de vista químico, el epipedón presenta una capacidad de intercambio 
catiónico efectiva (CICE) de 19.12 meq/100 g de suelo, encontrándose dentro de 
los niveles deseables (5 a 30 meq/100 g de suelo), por lo tanto, en sentido general 
presenta una fertilidad natural buena. En relación con el porcentaje de saturación 
de bases, el potasio se presenta bajo, calcio adecuado (46.47 %) y magnesio muy 
alto (52.28 %); el contenido de materia orgánica es adecuado (4.36 %). No presenta 
carbonatos libres, ni problemas de salinidad; el pH es ligeramente ácido (6.08). De 
los micronutrientes, el hierro, zinc y manganeso se presentan por debajo de los ni-
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Calcio/Magnesio 0.89 0.66 0.60 2-6

Magnesio/potasio 139.46 254.00 109.91 3-12

Calcio+magnesio/potasio 263.44 410.50 281.22 10-40

AR A FA

En términos físicos, presenta un epipedón (Ap) de 0-15 cm de profundidad de color 

y fuertes, consistencia friable. Escasas concreciones de Fe y Mn.  Abundantes raíces 

-
vidad biológica moderada. Limite claro y plano. No reacción al HCl y pH de 7.32. 
Finalmente, aparece un horizonte sobre los 42 cm de profundidad que presenta un 

Y -
dios y moderados. Escasas raíces. Actividad biológica muy baja. Limite claro y plano. 

-
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Localización

Material Parental

Vegetación o uso de la tierra

Pedregosidad y/o rocosidad

horizontes

FI-2

79 msnm

Latitud:19Q0344979

Longitud: utm2123807

Plano, menos de 1 a 2 %

Roca ígnea

Producción cultivos alimenticios: yuca

Mínima

No

Lento

Cromudert acuíco

-
nosa, estructura en bloques angulares gruesos y fuertes, 
consistencia friable. Escasas concreciones de Fe y Mn, 

límite claro y ondulado. No reacción al HCl y pH de 6.49.

-
tructura en bloques subangulares gruesos y moderados. 

-
tividad biológica moderada. Limite claro y suave. No reac-
ción al HCl y pH de 7.32

estructura en bloques subangulares medios y moderados. 
Raíces muy escasas. Actividad biológica baja. Límite claro y 
plano. No reacción al HCl y pH de 6.91.
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Desde el punto de vista químico, el epipedón presenta una capacidad de intercambio 
catiónico efectiva (CICE) de 10.47 meq/100 g de suelo, encontrándose dentro de 
los niveles deseables (5 a 30 meq/100g de suelo), por lo tanto, en sentido general 
presenta una fertilidad natural buena. En relación con porcentaje de saturación de 
bases, el potasio se presenta bajo (menos de 2 %), calcio bajo (menos de 65 %) y 
magnesio muy alto (más de 10 %)); el contenido de materia orgánica es adecuado 
(entre 3 y 7 %). No presenta carbonatos libres, ni problemas de salinidad; el pH es 
ligeramente ácido (6.49). De los micronutrientes, el hierro y el zinc se presentan 
bajos, manganeso adecuado y cobre alto. El fósforo se encuentra bajo (menos de 20 

deseables

Materia orgánica % 3.05 0.66 0.66 3-7
pH en agua (1:2) 6.49 7.32 6.91 5.5-7
Conductividad Eléctrica (mmhos/
cm)

0.12 0.31 0.26 <0.7

Fósforo (P) ppm 9.15 1.04 0.74 20-50

ml
0.20 0.00 0.00 <0.6

Potasio (k) me/100 ml 0.05 0.05 9.15 0.3-0.8
Calcio (Ca) meq/100 ml 5,01 5.01 11.08 4-30
Magnesio (Mg) meq/100 ml 5.07 5.07 1.02 1.8
Capacidad de Intercambio Catióni-
co (CICE) Meq/100 g de suelo

10.47 15.57 14.60 5-30

Micronutrientes:

Hierro (Fe) ppm 9.11 22.15 3.10 20-80
Zinc (Zn) ppm 1.02 0.50 0.42 4-12
Manganeso (Mn) ppm 8.27 <0.01 <0.01 5-35
Cobre (Cu) ppm 11.08 1.54 1.55 1-6
Saturación de Cationes:

Potasio % 0.50 1.04 0.70 2-6
Calcio % 47.66 37.74 37.72 65-80
Magnesio % 48.39 59.22 59.39 10-15
Aluminio % 0.00 0.00 0.00 <0.8

Calcio/Magnesio 0.99 0.64 0.64 2-6
Magnesio/potasio 97.56 255.05 334.01 3-12
Calcio+magnesio/potasio 194.07 417.57 546.17 10-40

A A A -
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En términos físicos, presenta un epipedón (Ap) de 40 cm de profundidad (0-40 cm) 
-

claro y plano. No reacción al HCl. pH de 6.85.  Este descansa sobre un horizonte 

arcillosa, estructura en bloque subangulares gruesos y moderados. Con presencia de 
-

te claro y plano. No reacción al HCl y pH de 7.12. Finalmente, aparece un horizonte 
Y

arcillosa, estructura en bloques subangulares medios y moderados. Escasas raíces. 
Actividad biológica muy baja. Límite claro y plano. No reacción al HCl y pH de 7.57 

En término químico, el epipedón presenta una capacidad de intercambio catiónico 
efectiva (CICE) de 19.12 meq/100 g de suelo, encontrándose dentro de los niveles 
deseables (5 a 30 meq/100g de suelo), por lo tanto, en sentido general presenta una 
fertilidad natural buena. En relación con el porcentaje de saturación de bases, el po-
tasio se presenta bajo, calcio adecuado (45.68 %) y magnesio muy alto (51.91 %); el 
contenido de materia orgánica es bajo (1.27 %). No presenta carbonatos libres, ni 
problemas de salinidad; el pH es ligeramente ácido (6.85). De los micronutrientes, el 
hierro, zinc y manganeso se presenta por debajo de los niveles mínimos deseables, 
mientras que el cobre se presenta adecuado; el fósforo se encuentra muy bajo; y 
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Localización

Material Parental

Vegetación o uso de la tierra

Pedregosidad y/o rocosidad

horizontes

FI-3

80 msnm

Latitud:19Q0344934

Longitud: utm2123502

Plano, menos de 1 a 2 %

Roca ígnea

Producción cultivos alimenticios: yuca

Mínima

No

Lento

Cromudert acuico

 arcillo are-
nosa, estructura granular. Escasas concreciones de Fe y 

-
lógica, limite claro y ondulado. No reacción al HCl y pH 
de 6.85.

-
tructura en bloques subangulares gruesos y moderados.  

Limite claro y plano. No reacción al HCl y pH de 7.12. 

4 -
co-arcillosa, estructura en bloques subangulares medios 
y moderados. Raíces escasas. Actividad biológica baja. 
Limite claro y plano. No reacción al HCl y pH de 7.57
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deseables0-10 10-40

Materia orgánica % 1.27 2.82 0.58 3-7

pH en agua (1:2) 6.85 7.12 7.57 5.5-7

Conductividad Eléctrica (mmhos/cm) 0.07 0.27 0.10 <0.7

Fósforo (P) ppm 0.89 1.48 1.93 20-50

0.00 0.00 0.00 <0.6

Potasio (k) me/100 ml 0.04 0.06 0.05 0.3-0.8

Calcio (Ca) meq/100 ml 5.47 9.14 5.64 4-30

Magnesio (Mg) meq/100 ml 6.21 10.01 8.02 1.8

Capacidad de Intercambio Catiónico 
(CICE) Meq/100 g de suelo

19.12 19.70 14.25 5-30

Micronutrientes:
Hierro (Fe) ppm 5.77 4.43 1.13 20-80

Zinc (Zn) ppm 0.49 0.47 0.73 4-12

Manganeso (Mn) ppm <0.001 1.57 0.10 5-35

Cobre (Cu) ppm 2.86 4.07 1.24 1-6

Saturación de Cationes:
Potasio % 0.35 0.28 0.30 2-6

Calcio % 45.68 46.40 39.60 65-80

Magnesio % 51.91 51.69 56.24 10-15

Aluminio % 0.00 0.00 0.00 <0.8

Calcio/Magnesio 0.88 0.90 0.70 2-6

Magnesio/potasio 147.61 183.31 170.92 3-12

Calcio+magnesio/potasio 277.50 347.85 298.28 10-40

AR A AF

La densidad aparente del suelo decrece con la profundidad. Estos valores coinciden 
-

tre 1.21-1.30 gr/cm3

-
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En relación con las variables porcentaje de poros, retención de humedad a tres 
atmósferas (1/3, 2/3 y 15) y porcentaje de saturación no se observaron diferencias 

desde el punto de vista físico. Estos se endurecen fácilmente cuando se secan. Los 
mismos pierden humedad rápidamente, se agrietan y se convierten en suelos con 
limitaciones de manejo, causando problemas de desarrollo al cultivo, sí no se maneja 

-
rrollarse en estos suelos, sí se considera una mejoría en el sistema de drenaje. 

-
dad, bajos contenidos de bases y de P; y niveles adecuados de MO. Los contenidos de 
Fe, Mn, Cu y Zn no representan niveles altos y, por lo tanto, no se producen proble-

Los niveles de fertilidad son bajos y, por lo tanto, en la fase inicial de establecimiento 
del cacao se recomienda la aplicación de fertilizantes. El plan de fertilización de la 
plantación en fase de crecimiento deberá de elaborarse luego de los tres meses de 
establecimiento de la plantación.

El horizonte A (uno) en los sitios uno y dos mostró valores más altos de C biomá-
sico (CB) que los demás horizontes. Mientras que en el sitio tres, el contenido de 
CB fue mayor en el horizonte dos (C3H2). En relación con el NB, no se observó el 

mayor cantidad de NB en el horizonte dos; el sitio tres no presentó diferencia entre 

respiración microbiana, en los sitios uno y dos se reportan valores más altos en el 
horizonte superior; y en el sitio tres, la respiración más alta ocurrió en el horizonte 
dos. Esta diferencia del sitio tres con relación a los otros dos sitios podría atribuirse 
a que en el horizonte dos del sito tres se encontraron residuos en descomposición, 

Manihot esculenta Crantz). En la 

Mientras, la cantidad de los hongos y levaduras fue similar en los tres epipedones de 

La mayor presencia de nematodos ocurrió en el horizonte uno de los tres sitios, con 
100 individuos en  C1HI, 100 en  C2H1 y 23 en  C3H1  para un total de 223
individuos. El horizonte dos de los sitios presentó menor cantidad de nematodos 

-
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servada en el sitio dos, con 134, seguido del sitio uno, con 119; y la menor cantidad 
se observó en el sitio tres, con 51. El género de nematodo dominante fue Rhabditida
(278 individuos en los tres sitios), que es un baterivoro asociado a plantas, lo que 
podría ser atribuido a la presencia de residuos del cultivo de yuca al momento de 

Dorylaimida (5), He-
lycotylenchus (7), Meloidogyne (3), Araeolaimida (2). No obstante, estas poblaciones de 
nematodos no representan un riesgo para el establecimiento de las plantas de cacao; 
y en caso de un aumento, se recomienda el uso de productos químicos no nocivos 
para el ambiente.

se recomienda el uso de estos para la producción de cacao, sin ningún tipo de limi-

En estos casos, se requerirá la construcción de drenajes profundos para facilitar la 
adaptación y crecimiento del cultivo.  Además, es recomendable la preparación de un 
programa de nutrición a cinco años, incrementando las dosis con las etapas fenoló-
gicas del cultivo.

 Propiedades físicas del suelo a diferentes profundidades y horizontes (3 calicatas).

Código 
Muestras 3

Porosidad
%

Saturación
%

CC PMP

C1H1 0 - 10 1.23 46.52 66.00 31.98 18.46 26.06

C1H2 10 - 40 1.28 44.35 85.00 31.05 17.80 26.19

C1H3 + 40 1.30 43.48 70.00 31.62 18.24 26.25

C2H1 0 - 15 1.22 46.40 65.00 31.90 18.40 26.00

C2H2 15 - 42 1.25 44.30 84.00 31.00 17.75 26.20

C2H3 + 42 1.28 43.40 69.00 31.60 18.20 26.30

C3H1 0 - 40 1.21 46.50 65.90 31.95 18.50 26.04

C3H2 40 - 70 1.26 44.33 85.00 31.07 17.75 26.21

C3H3 + 70 1.27 43.45 71.00 31.58 18.20 26.23

CC = Capacidad de campo (CC); PMP = punto de marchitez permanente
Atm = atmósfera; C= calicata y H = horizonte.

Muestras
Clase

1 28 37 35 FA

2 18 48 34 FAL

3 21 41 39 FAL

22.09 41.81 -
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 Propiedades químicas de las muestras de suelo.

Código/sitio Ca
 kg-1 de suelo

Mg K Ca/Mg Mg/K

1 5.55 0.15 5.51 5.47 0.05 0.11 0.20 11.34 1.01 105.58

2 5.62 0.26 7.89 7.11 0.16 0.18 0.00 15.34 1.11 44.59

3 6.15 0.21 8.66 9.99 0.09 0.29 0.00 19.02 0.87 112.40

5.77 0.20 7.35 7.52 0.10 0.19 0.07 15.24 0.99 87.52

Mg = magnesio, K = potasio, Na = sodio, H, Al = acidez, CICE = Capacidad de Intercambio Catiónico Efectiva.

 Propiedades químicas de las muestras de muestras de suelo.

Código Ca+Mg/K
ppm

MO %
Fe Mn Cu Zn P

1 212.04 1.76 1.00 48.59 48.19 0.46 82.73 4.85 9.58 0.99 17.78 3.13

2 94.04 0.00 1.17 51.42 46.36 1.04 62.84 4.00 6.44 1.21 2.37 3.28

3 209.92 0.00 1.51 45.53 52.49 0.47 21.71 3.87 7.14 0.88 2.22 3.67

172.00 0.59 1.23 48.52 49.01 4.24 7.72 1.03

fósforo y MO = materia orgánica.

 Respiración microbiana y contenidos de N y C biomásico.

%
-1)

C

C1H1 0 - 10 77.23 15.13 0.10 177.64

C1H2 10 - 40 78.76 6.49 0.21 95.27

C1H3 + 40 78.46 3.20 0.10 147.92

C2H1 0 - 15 77.85 6.22 0.05 177.56

C2H2 15 - 42 79.74 3.40 0.22 140.92

C2H3 + 42 78.65 6.45 0.05 105.54

C3H1 0 - 40 77.63 3.08 0.05 103.68

C3H2 40 - 70 79.61 16.89 0.05 110.27

C3H3 + 70 78.72 9.71 0.05 84.25

C= calicata y H = horizonte.
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 Microorganismos presentes en las muestras de suelos a diferentes profundidades.

total
Hongos y 

C1H1 0 - 10 100 5.40 3.90 5.48

C1H2 10 - 40 8 5.00 - 5.00

C1H3 + 40 11 6.56 - -

C2H1 0 - 15 100 5.48 3.50 5.54

C2H2 15 - 42 23 6.77 2.70 5.48

C2H3 + 42 11 6.26 - 5.30

C3H1 0 - 40 23 6.15 3.00 5.18

C3H2 40 - 70 8 6.66 3.00 -

C3H3 + 70 20 5.48 - -

C= calicata y H = horizonte, - = no observado

Género Grupo
C1H1 C1H2 C1H3 C2H1 C2H2 C2H3 C3H1 C3H2 C3H3

Araeolaimida Bacterivoro - - - - - - 2 - -

Dorylaimida Omnívoro - - - 2 2 - - - 1

Helicotylenchus Parásito plantas - 1 - 7 - - - - -

Meloidogyne Parasito plantas - - - 1 - - 3 - 2

Radophulus Parásito de 
plantas - - - 0 3 - - - -

Rhabditida Bacterivoro 100 7 11 90 18 11 16 8 17

Tylenchus Asociado a 
plantas - - - - - - 2 - -

100 8 11 100 23 11 23 8 20

C= calicata y H = horizonte
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Los suelos en estudio son recomendables para la siembra de cacao, ya que no pre-
sentan limitaciones físicas. No obstante, se recomienda mejorar el sistema de dre-
naje de estos suelos para facilitar la adaptación y crecimiento del cultivo. Además, es 
recomendable la preparación de un programa de nutrición a cinco años.

la ejecución del estudio a nivel de campo.  Al Ministerio de Agricultura y al Idiaf, por 
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-

Núñez, P., Cuevas, B. 2004. Especies arbóreas de valor comercial y cultivos alimenticios pre-
-

tados de investigación. IDIAF. 1:1-27.
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