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Presentacion

El Instituto Nacional de Innovacidn Agraria (INIA) es un organismo técnico especializado adscrito al Ministerio
de Desarrollo Agrarioy Riego (MIDAGRI), que desarrolla actividades de investigacion, transferencia tecnoldgica,
aprovechamiento y conservacién de los recursos genéticos; ademas de la produccidn de semillas, plantones
y reproductores de alto valor genético.

EIINIA, a través de la Direccion de Supervision y Monitoreo en las Estaciones Experimentales Agrarias (DSME),
viene ejecutando el proyecto de inversidn “Mejoramiento de los servicios de investigacion y transferencia
tecnoldgica en el manejo y recuperacion de suelos agricolas degradados y aguas para riego en la pequeia
y mediana agricultura en los departamentos de Lima, Ancash, San Martin, Cajamarca, Lambayeque, Junin,
Ayacucho, Arequipa, Puno y Ucayali”, con CUI N° 2487112, el cual tiene como uno de sus objetivos evaluar
practicas alternativas para el manejo de suelos y agua en la produccién agricola.

En este marco, un aspecto central para la recuperacién de suelos agricolas degradados y la calidad del agua es
la gestidn eficiente de los residuos generados durante la produccidn agricola. Estas practicas no solo ayudan
a restaurar la fertilidad y estructura de los suelos, sino también a mitigar el impacto ambiental del manejo
tradicional de residuos. En el caso del cultivo de cacao, una alternativa viable y sostenible es la puesta en valor
de la cascara de mazorca para elaborar biofertilizantes. Esta accion integra el enfoque de economia circular,
maximizando el aprovechamiento de recursos y aportando beneficios adicionales al sistema productivo.

En ese sentido, el presente “Manual para la elaboracion y uso de biofertilizantes a partir de la cascara de
mazorca de cacao” resefia experiencias y resultados de las investigaciones del INIA relacionadas a la produccidn
de biofertilizantes a partir de este residuo agricola. Este documento se pone a disposiciéon de agricultores,
profesionales del sector agropecuario y publico interesado en conocer una alternativa de produccion de
biofertilizantes y el uso de la cascara de cacao.

M. Sc. Jorge Juan Ganoza Roncal
Jefe del INIA
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1. Introduccion

El cambio climatico estd impactando en el sector agricola con eventos meteoroldgicos extremos, que
se muestran en las variaciones de las temperaturas, sequias extremas y la alteracion de las estaciones,
los cuales influyen en el manejo agrondmico y en la produccién de los cultivos a nivel mundial. El cacao
es uno de los cultivos, en el cual se ha proyectado que las dreas aptas para su establecimiento pueden
disminuir sustancialmente entre el 7 y 16 % debido a los efectos del cambio climatico (Ceccarelli et al.,
2021; Ceccarelli et al., 2024; Quiroz et al., 2022).

A pesar del escenario mundial, el Peru viene experimentando en los ultimos afios un crecimiento
sostenido en la produccidon de cacao, posicionandose como uno de los principales productores
y exportadores a nivel mundial, ocupando el tercer lugar en exportacién de cacao organico (Ministerio
de Desarrollo Agrario y Riego, [MIDAGRI], 2023). Este cultivo es el sustento de la economia de mas de
100 mil familias, principalmente bajo sistemas de agricultura familiar. Ademas, el Peru concentra una
importante produccién de los cacaos finos de aroma, segun la Organizacidn Internacional del Cacao
(ICCO), representando el 75 % del volumen total de exportacidon y es el centro de origen de una gran
diversidad de este cultivo (MIDAGRI, 2020).

La produccion de cacao genera una gran cantidad de residuos agricolas, los cuales, en su mayoria,
no son aprovechados y generan un impacto ambiental negativo (Bahia et al., 2019). El residuo
predominante, que se obtiene del beneficio de cacao, es la cascara de la mazorca. Por cada tonelada
de semilla seca, se generan aproximadamente 10 toneladas de cdscara con un 80 % de humedad.
Estos residuos pueden contaminar el suelo y servir como indculo para fitopatédgenos. Un ejemplo
es Phytophthora spp., agente causal de la pudricién parda de la mazorca del cacao, el cual puede
propagarse a través de los residuos de la cosecha, llegando a reducir la produccién hasta en un 90 %
(Oliveira, 2017).

Existen una serie de alternativas para aprovechar la cascara de cacao, como su uso en alimentos
destinados para humanos y animales, en la extraccién de pectinas, en la produccion de gomas y
obtencion de biofertilizantes. (Farias, 2012; Vera-Rodriguez et al., 2021; Vasquez-Cortez et. al, 2023).
En particular, se ha demostrado que los biofertilizantes producidos a partir de la cascara de cacao
favorecen la tasa de mineralizacidn en los suelos, aumentan el pH e incrementan el contenido de
nutrientes disponibles como K, Ca, Mg, Zn y Mn (Chepote, 2003; Ledn Najera, 2007; Sodré et al.,
2012).

En este sentido, el presente documento tiene como objetivo brindar informacidn para la elaboracién
de biofertilizantes a partir de la cdscara de cacao y su uso de manera eficiente y sostenible.
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2. Biofertilizantes

Los biofertilizantes son productos bioldgicos elaborados a partir de organismos vivos y sus derivados,
los cuales cumplen la funcion de mejorar la fertilidad y propiedades del suelo (Aramendis et al., 2022).
Mientras que, los fertilizantes organicos son aquellos que presentan un alto contenido de carbono,
los cuales se obtienen a partir de la descomposicion de restos vegetales y/o animales (Pérez et al.,,
2022). Algunos de los fertilizantes organicos pueden clasificarse como biofertilizantes. Actualmente,
existe la tendencia de la elaboracién de biofertilizantes a partir de la formulaciéon de microorganismos
con funcion de fijacidn, solubilizacion y movilizacion de nutrientes con la capacidad colonizar las raices
de los cultivos (Pérez Porras et al., 2022; Santos et al., 2024).

Existen varios modelos e ingredientes utilizados para la elaboracion de biofertilizantes (Servigo Nacional
de Aprendizagem Rural [SENAR], 2018). Una alternativa sencilla es mezclar estiércol y agua; pero, a esta
mezcla también se le puede anadir restos vegetales, leche, melaza, salvado, orina animal y materiales
inorganicos como cenizas, fosfatos naturales, caliza, polvo de roca y micronutrientes (Figura 1). Por lo
gue, segun los procesos empleados se distinguen dos tipos de biofertilizantes: aerébicos y anaerdbicos
(Moreira, 2016).

Figura 1. Produccion de biofertilizantes aerdébicos (Nunes Costa et al., 2023)
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2.1. Fermentacion aerobica

Es un proceso bioldgico llevado a cabo por diferentes microorganismos, sobre un sustrato organico
en presencia de oxigeno. Durante este proceso, los microorganismos consumen los nutrientes de
la materia organica, principalmente el nitrégeno (N) y el carbono (C), para producir su propia
biomasa. Adicionalmente, generan calor y un sustrato sélido estable, que se conoce como
compost (Roman et al., 2013). Dentro de los biofertilizantes aerdbicos el proceso mas conocido y
utilizado es el compostaje.

El compost agricola debe cumplir con ciertas especificaciones técnicas para ser considerado
apto para su uso. La Norma Técnica Peruana NTP 201.207:2020 (2020) define el compost como
un producto inocuo y libre de efectos fitotdxicos, que resulta del proceso de compostaje; estd
constituido por materia orgdnica estabilizada y degradada en particulas mas finas y oscuras.
La norma establece una serie de especificaciones técnicas para este producto, que incluyen
parametros como el pH, conductividad eléctrica, relacion carbono/ nitrégeno (C/N), contenido
de nutrientes y requisitos microbiolégicos.

Para que el compost adquiera estas propiedades es necesario que atraviese un adecuado
proceso de elaboracion. Segin Roman et al. (2013) es posible identificar tres fases del proceso
de fermentacidn aerdbica para la elaboracién de biofertilizantes, segin la temperatura generada.

a. Fase mesodfila

Comprende la fase inicial, que se caracteriza por un aumento de la temperatura del sustrato.
En esta fase, los microorganismos consumen las fuentes de carbono y nitrégeno disponibles,
generando calor a través de sus reacciones metabdlicas. Al mismo tiempo los microorganismos
sintetizan acidos organicos, lo que reduce el pH del sustrato. La fase mesdfila generalmente
dura entre dos y ocho dias.

b.Fase termofila

Esta fase ocurre cuando el material supera los 45 °Cy predominan las bacterias termdfilas. Estos
organismos facilitan la degradacion de compuestos complejos como la celulosa y la lignina.
Ademads, el pH aumenta debido a la transformacién del nitrégeno en amoniaco. La duracién de
esta etapa varia entre unos dias y varios meses, segin el material, las condiciones climaticas y
otros factores. Es importante destacar que las temperaturas superiores a 55y 60 °C eliminan la
mayoria de los patdgenos, lo que higieniza el biofertilizante.
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c. Fase de enfriamiento o mesdfila Il

La segunda fase mesdfila ocurre cuando se agotan las fuentes de carbono y nitrégeno. Como
resultado de este proceso, la temperatura del material desciende a niveles similares a los de Ila
primera fase. Entonces, a menos de 40 °C, los organismos mesofilos reanudan su actividad, y el pH
del medio desciende ligeramente; sin embargo, se mantiene levemente alcalino. Por lo general, esta
fase dura varias semanas.

d. Fase de maduracion
Es un periodo en el que se producen reacciones secundarias de condensacion y polimerizacién de

compuestos carbonados. Como resultado de estas reacciones, se forman dcidos himicos y fulvicos.
La fase de maduracion puede durar varios meses a temperatura ambiente.
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2.2. Fermentacion anaeroébica

Los biofertilizantes también se pueden producir a partir de un proceso de descomposicién controlada
en condiciones anaerobias, es decir, sin oxigeno (Moreira, 2016). Como resultado se genera un
efluente rico en nutrientes o un sélido. Ademas, los microorganismos anaerobios producen biogas,
cuya composicion principal es el metano (CH4), el cual puede ser aprovechado para la generacion de
energia (O’Neill y Ramos-Abensur, 2022).

La estructura bdsica para la produccion de biofertilizantes anaerobio es el digestor anaerdbico. Este
es un pozo revestido o un recipiente sellado, donde se acondiciona la materia orgdnica y se acumula
el biogas (O’Neill y Ramos-Abensur, 2022). En particular, es posible construir un biodigestor casero
utilizando bidones de plastico, aluminio o acero inoxidable, el cual deberd estar cerrado con una tapa.
Luego, se perfora la tapa en el centro para introducir una manguera, cuyo extremo se coloca en una
botella con agua (Figura 2). La materia organica agregada al biddn deberia ocupar, como maximo, el
75 % de su volumen (Moreira, 2016).

Figura 2. Produccidn de biofertilizantes aerdébicos (Sangita et al., 2015)
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3. Caracteristicas de la mazorca y de la cascara de
cacao

La mazorca o fruto de cacao estd compuesto por la cascara, pulpa, semillas y placenta, (Figura 3). La
mazorca es de forma alargada con surcos longitudinales y estd sostenida por un pedunculo de textura
lefiosa. Cada mazorca contiene entre 20 y 40 semillas envueltas en una pulpa dulce de consistencia
mucilaginosay ligeramente adherida a la placenta (Lutheran World Relief, 2013). Segliin Meza-Sepulveda
et al. (2024) la parte del fruto del cacao que cominmente se conoce como cascara corresponde al
pericarpio, el cual esta constituido por tres capas.

e Epicarpio: es la parte mas externa y delgada de la mazorca. Puede variar de coloracién de verde a
morado o de amarillo a naranja, segun el grado de maduracidn y la variedad.

e Mesocarpio: es la parte media y gruesa.

e Endocarpio: es la capa mas interna, fina y estd en contacto con las semillas.

. Ve ‘ Semilla
Lg Y 3
P &
’ - Placenta
P e

Cascara

Figura 3. Estructura de la mazorca de cacao (Adaptado de Cayetano et al., 2021)
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La cdscara del cacao esta compuesta principalmente por celulosa, hemicelulosa y lignina, segln se
detalla en la Tabla 1. Uno de los posibles usos de la cascara es la produccién de bioetanol a través
de procesos fisicos y quimicos (Rahman et al., 2023). Ademas, la cascara contiene un alto contenido
de fibra alimentaria, carbohidratos y compuestos bioactivos. Por lo tanto, es posible convertir este
residuo en productos para alimentacién humana, los cuales podrian reducir el riesgo de desarrollo de
enfermedades crénicas (Bernaud y Rodrigues, 2013; Delgado-Ospina et al., 2021).

Valores (g/100 g* de

Componentes z Referencias
materia seca)
Grillo et al. (2019); Mansur et al.
Celulosa 24.24 -35.0 (2014)
. Ofori-Boateng y Lee (2013); Mansur
Hemicelulosa 8.72-11.0 et al. (2014)
_— Mansur et al. (2014); Ofori-Boateng
Lignina 14.6 - 26.38 y Lee (2013)
Proteina 4.21-10.74 Ofori-Boateng y Lee (2013)
Fibra alimentaria 36.6 - 56.10 Arlorio et al. (2001); Martinez et al.
(2012)
. Arlorio et al. (2001); Ofori-Boateng y
Teobromina 0.34 Lee (2013)
Fendlicos totales 46-6.9 Arlorio et al. (2001); Lessa et al.
y Antocianinas ' ' (2017)
Carbohidratos 29.04-32.3 Vasquez et al. (2019)

Tabla 1. Composicion quimica de la cascara de cacao (Vasquez et al., 2019)
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3.1. Biofertilizantes de la cascara de cacao

Diversos estudios han demostrado que los biofertilizantes de cdscara de cacao favorecen el crecimiento
de los cultivos y mejoran las caracteristicas del suelo. En particular, la aplicacién de este tipo de
biofertilizante en el cultivo de cacao, redujo el requerimiento de fertilizantes convencionales, aumenté
absorcién de calcio, magnecio, zinc y manganeso, e incrementd su rendimiento (Chepote, 2003).
Asimismo, el biofertilizante liquido de cdscara aplicado al suelo aumenté el pH, disminuyd el contenido
de aluminio y favorecid el crecimiento de plantulas de cacao, debido a su alta concentracion de potasio
y contenido de sustancias humicas (Sodré et al., 2012).

La aplicacion de biofertilizante de cacao también favorece la actividad microbiana del suelo. Por ejemplo,
el estudio de Doungous et al. (2018) indica que este producto logré la supresion de Pythopthora,
agente causal de la pudricién de la mazorca, y aumentd la actividad microbiana del suelo. Por ultimo,
la cascara de cacao, en adicidn a otros residuos, favorecié la mineralizacién de la materia organica en
algunos tipos de suelo, aumentando el contenido de nutrientes disponibles (Ledn Najera, 2007).

La elaboracién de este tipo de biofertilizantes se puede realizar siguiendo distintos procedimientos.
Algunos autores sugieren la elaboracidn de biofertilizante sélido a partir de la mezcla de la cdscara
de cacao y otros materiales en distintas proporciones. Segin Chepote (2003) elabord un fertilizante
organico mezclando cascaras con estiércol en proporcion 3:1. Munongo et al. (2017), elaboré
biofertilizante mezclando cascara, gras picadoy estiércol de aves de corral en proporcién 2:2:1. También,
la obtencion de biofertilizantes liquidos es posible. Por ejemplo, Sodré et al. (2012) elaboraron un
fertilizante liquido para el suelo a partir del extracto de compost de cdscara de cacao puray su dilucion
en agua.

Los estudios realizados en la Estacidn Experimental Agraria El Porvenir, del INIA, validaron la elaboracién
de biofertilizantes a partir del uso de cdscara de cacao puro a través del proceso de fermentacion
aerdbica. Como producto de este proceso se obtuvo un sustrato orgdnico sélido el cual puede ser
aplicado directamente al suelo con el objetivo de proveer nutrientes, mejorar las propiedades fisicas
y quimicas del suelo y complementar la fertilizacién organica o convencional de los cultivos. Ademas,
este mismo material ha sido usado para la elaboracién de un biofertilizante liquido, el cual se aplica de
manera foliar sobre los cultivos. La metodologia de elaboracién de ambos productos se explica en las
siguientes secciones.
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4. Elaboracion de biofertilizante solido

La fermentacidn aerdbica es un proceso viable para transformar la cdscara de cacao en biofertilizante.
Este proceso produce un biofertilizante sélido que se emplea como enmienda organica para aplicar al
suelo. El producto mejora las propiedades fisicas y quimicas del suelo, aumenta el contenido disponible
de nutrientes y favorece el crecimiento de las plantas.

El proceso de fermentacién de la cascara de cacao se debe realizar en ambientes acondicionados para
tal fin. Existen diferentes sistemas de produccion de biofertilizantes, los cuales dependen de la cantidad
de material vegetal y la infraestructura disponible para su procesamiento. Entre los mas comunes se
citan las pilas extendidas, camas composteras y reactores cerrados (Pérez Porras et al., 2022). En la
presente guia, se explicard el procedimiento en un sistema de pila abierta.

En general, los ambientes en los que se preparen y almacenen estos productos deben estar separados
de los campos de cultivo y de los espacios donde se realice el manejo postcosecha o beneficio del cacao
(corte, fermentacion, secado y almacenamiento). Esto debido a la alta carga microbiana que poseen los
biofertilizantes, lo cual genera el riesgo de contaminacién cruzada con los granos de cacao destinados a
consumo humano (Soto, 2022). Se sugiere denominar a este producto como biofertilizante de céscara
de cacao en vez de compost, ya que algunas de sus caracteristicas quimicas y fisicas difieren de los
parametros establecidos por la Norma Técnica para Compost de uso agricola NTP 201.207:2020 (2020).

a. Material vegetal

Se pueden usar cascaras de cualquier variedad de cacao. Cabe sefialar que la cascara debe provenir
de mazorcas frescas, es decir, recién cosechadas hasta un maximo de cinco dias de maduracion
(Farias, 2012). Ademas, se sugiere seleccionar céscaras en buen estado sanitario, sin sintomas de
pudricién ocasionado por fitopatdgenos ni en estado de descomposicion. Si bien el proceso de
fermentacion eleva la temperatura del material agregado, en el caso de la cascara de cacao, no
se ha observado valores de temperatura a mas de 45° C. Por tal motivo, no se puede asegurar la
eliminacion de patdgenos perjudiciales para el ser humano o para los cultivos. En consecuencia, se
sugiere tener especial cuidado con el estado sanitario de la cdscara que se emplee en el compostaje.
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b. Trituracion de las cascaras de cacao

Las cdscaras de cacao deben ser trituradas para favorecer su descomposicién uniforme. Para
volumenes de mas de una tonelada se sugiere realizar la trituracion de forma mecanizada. Por
ejemplo, se puede emplear una trituradora estacionaria para forraje (Figura 4A). Al trabajar con
volimenes menores, se puede utilizar cualquier herramienta disponible en las fincas para facilitar
la reduccién de las cascaras (Figura 4B) (Bahia et. al, 2019; Farias, 2012). En general, se recomienda
triturar la cascara hasta obtener trozos de entre 1.5 a 2 cm de didmetro (Bahia et al., 2019).

S

Figura 4. Trituracion de la cascara de cacao. (A) Trituradora mecanizada, (B) manual
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c. Distribucion del material vegetal

Una vez triturado, el material se debe juntar en una pila en el lugar donde permanecerd durante todo
el proceso, el cual puede durar en promedio 110 dias. En caso de no disponer de un ambiente bajo
techo, se puede tapar la pila con plastico, hojas u otros materiales que aislen el material organico de
las lluvias. Para trabajar con cantidades de cdscara menor a una tonelada, la pila puede ser colocada
sobre una lona de polietileno (Figura 5) o directamente sobre la tierra o suelo pavimentado.

Figura 5. Preparacidn de la superficie, sobre la cual se realiza el
compostaje
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d. Volteo del material apilado

Se debe voltear el material apilado cinco veces cada 21 dias (Figuras 6A y B), esto ayudara a mantener
la oxigenacion, acelerar el proceso y mantener la temperatura. No se recomienda agregar agua ni
incorporar estiércol (Bahia et. al, 2019; Farias, 2012). Sin embargo, la frecuencia de volteo puede
variar segun el monitoreo de pardmetros del material, como se explicara en los siguientes parrafos.

- ,

Figura 6. Rotacion del material apilado. (A) En el invernadero, (B) en campo
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e. Monitoreo de los parametros

Las mediciones de los pardmetros fisicos y quimicos del material en descomposicion (Figura 7A y
B), se realizan antes y después de los volteos para evaluar la transicion entre las diferentes fases
de la fermentacion aerdbica: fase mesdfila |, fase termdfila, fase mesdfila Il y fase de estabilizacion
(ver Seccion 2. Biofertilizantes). Se sugiere monitorear en cada una de ellas la temperatura, pH y
conductividad eléctrica.

e Temperatura

La temperatura del material orgdnico puede variar desde 35 °C al inicio del proceso, hasta un
maximo de 45 °C. No obstante, estos valores pueden cambiar segun el tipo de cascara y las
condiciones ambientales. En general, el control de la temperatura busca determinar el valor
maximo alcanzado, lo que indica que el material esta en la fase termdfila. Posteriormente, la
temperatura disminuird durante la fase de estabilizacion hasta llegar a un valor constante,
caracteristico de la fase de maduracion.

e pH

El pH del biofertilizante es evaluado para monitorear las fases del proceso y la actividad microbiana.
Segln Roman et al. (2013) el pH del biofertilizante debe encontrarse entre 4.5y 8.5 para no generar
problemas en la actividad de los microorganismos y las reacciones que ocurren en el sustrato
orgdnico. Sin embargo, al igual que los demds parametros, los valores pueden variar segun las
caracteristicas especificas de las cascaras usadas. En experiencias (INIA, datos no publicados), se
obtuvieron valores de entre 7 a 8.5 de pH en el compostaje de cdscaras de cacao.

e Conductividad eléctrica

La conductividad eléctrica (CE) es un parametro relacionado con el contenido de sales del sustrato.
Un alto contenido de sales en el biofertilizante resulta perjudicial para el cultivo. Se sugiere que
la CE del biofertilizante no supere los 5 dS/m, segtn la norma técnica peruana NTP 201.207:2020
(2020). Los valores de conductividad de la cascara en proceso de fermentacion normalmente son
menores a 1 dS/m, (INIA, resultados no publicados), los cuales son adecuados y no afectaran el
desarrollo de las plantas. Aun asi, se sugiere el control de este parametro, ya que puede variar
segln las caracteristicas del material orgdnico que se emplee.
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Figura 7. Control de los parametros fisicos y quimicos (A) En invernadero, (B) en campo
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f. Estabilizacion

Esta es la Ultima etapa del proceso de fermentacién de la cdscara de cacao. Durante esta fase, la
materia organica se transforma completamente en humus, es decir, en materia organica estable.
El sustrato resultante es oscuro, tiene un olor a suelo himedo y presenta temperatura constante
(Figura 8). En este punto, el biofertilizante est4 listo para su uso.

Figura 8. Biofertilizante en fase de estabilizacion
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5. Preparacion de biofertilizante liquido

El biofertilizante liquido se prepara a partir del biofertilizante sélido, cuyo proceso se abordd en la seccion
3 del presente manual (Preparacion de biofertilizante sélido). Para su produccién, se debe mezclar el
biofertilizante en relacion 1:8 con agua destilada y/o hervida. Luego, dejar reposar por 24 horas, filtrar y
repetir el procedimiento (Figura 9).

Figura 9. Materiales usados para la elaboracién del biofertilizante
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a. Almacenamiento

El biofertilizante liquido tiene untiempo de caducidad de seis meses en condiciones adecuadas. Este se
debe almacenarenenvases limpios de color oscuro (Figura 10) para evitar laincidenciadelaluz directa.
De igual manera, los envases con el biofertilizante deben ser almacenados en lugares limpios,
libres de polvo y otros contaminantes. Deben estar alejados de la luz solar directa y protegido de la
humedad. Asimismo, el lugar de almacenamiento no debe alcanzar temperaturas altas, debido a la
sensibilidad del producto a esta condicién.

e ‘S‘
SLZANTE ExTRAIDO DE LA

(BCC)

Figura 10. Almacenamiento del biofertilizante liquido

b.Uso en campo

Se recomienda aplicar el biofertilizante al cultivo mediante aspersiones foliares a una concentracién
del 2 %, es decir 2 ml de biofertilizante por litro de agua. Para su aplicacién con mochila pulverizadora

de 20 litros, se debe agregar 40 ml de biofertilizante liquido y completar con agua hasta alcanzar el
volumen total.

El biofertilizante liquido puede aplicarse al cacao tanto en la etapa de plantdn en vivero (Figura 11)
como en campo definitivo (Figura 12). Se sugiere, dirigir las aplicaciones a las partes vegetativas de
la planta, es decir, a las hojas y brotes jévenes. Ademas, este producto organico se puede aplicar en
otros cultivos de interés agrondmico como arroz, maiz, café, ya que contribuye a la disponibilidad de
nutrientes para las plantas y la produccion de alimentos sostenibles con mayor calidad nutricional.
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Nota: cabe sefialar que el uso de todo producto o enmienda agricola en sistemas
productivos certificados, en Buenas Practicas Agricolas, certificacion organica u otras,
debe ser evaluado previamente seglin la normativa que rige dicha certificacion.

4

o 2 R

Figura 12. Aplicacidn del biofertilizante en plantas de cacao en campo
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