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PROLOGO

La esencia de toda universidad es la investigacion y en la noble
aspiracion de que las universidades publicas del Ecuador se conviertan en
instituciones altamente interdisciplinarias, internacionales, verdaderos
centros de innovacion, desarrollo econdomico y social, acordes a la
demanda de esta sociedad del conocimiento, la Universidad Técnica de
Manabi desarroll6 la I Convencion Cientifica Internacional, evento que
congregd a otras instituciones de educacion superior, organizaciones
gubernamentales y no gubernamentales del pais y extranjeras para el
intercambio cientifico y de experiencias de profesionales en diferentes
areas tematicas.

Se recopilaron los trabajos que responden a las preocupaciones
constantes en torno a las dificultades del sector agropecuario que
pudieran convertirse en soluciones para la mejora tecnoldgica,
econdmica y social, y de esta manera seguir estrechando la relacion
desarrollo-investigacion.

Losarticulos que se presentan contienen elementos de ciencia, tecnologia
e innovacion en los niveles y calidad que los tiempos actuales solicitan,
adquiere mayor importancia con aquellas que estan relacionadas a las
ciencias agrarias y ciencias veterinarias cumpliendo una vez mas con
la tarea de la divulgacion de investigacion cientifica para satisfacer las
urgencias de demandas del conocimiento.

En el panorama actual de la investigacion cientifica agropecuaria, esta
compilacion desea ser un estimulo para seguir indagando, tomando en
consideracion los temas expuestos y todas las perspectivas desde las
cuales se han planteado, resulta una recopilacion valiosa en el area
agropecuaria, donde la ciencia y la tecnologia deben estar al alcance de
todos quienes lo necesitan.

Hipatia Delgado Demera, Ph D.
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Introduccion

Las Agrociencias adquieren una importancia capital en el sector productivo y su entorno
socioecondmico, cultural y politico en una regién como la provincia de Manabi en Ecuador,
donde cerca del 40 de la poblacion economicamente activa se dedica a actividades agropecuarias
generando el 14 % del valor agregado bruto provincial con una participacion superior al 20 %
del total nacional de superficies de labor agropecuaria.

La investigacion académica en esta area del conocimiento es capaz de generar innovaciones
cientificas y técnicas, aplicables a las realidades territoriales del Ecuador y otras partes del
mundo, consonas con las necesidades de potenciacion de mecanismos productivos sostenibles
para incrementar los ingresos familiares y mejorar la calidad de vida de los habitantes.

Enatencion alosretos que lasociedad del conocimiento impone a launiversidad contemporanea,
la Universidad Técnica de Manabi organizo en octubre de 2017 la I Convencion Cientifica
Internacional como un espacio que propici6 el Intercambio de experiencias y conocimientos
cientificos profesionales, en diversas areas del conocimiento donde las Ciencias Agropecuarias
participaron con evidente protagonismo.

En el marco del mencionado evento se presentaron trabajos cientificos de excelente calidad,
discutiendo valiosa informacion que vale la pena difundir masivamente. En tal sentido, algunos
trabajos representativos fueron seleccionados para la elaboracion de trabajos completos, sobre
los cuales se efectud un proceso editorial riguroso, que contemplo la evaluacion por pares por
el sistema de doble ciego para la publicacion de un libro por capitulos con los trabajos que
cumplieran con las exigencias establecidas en el proceso de evaluacion.

Producto de esta interaccion se logroé consolidar un total de 14 trabajos, que corresponden
a capitulos de libro, agrupados en dos areas principales: Ciencias Agrarias (10) y Ciencias
Veterinarias (4). Los autores de los trabajos pertenecen a Instituciones de Ecuador, Colombia,
Pert, Espafia y Costa Rica, especificamente la Universidad Técnica de Manabi, Universidad
de Guayaquil, Universidad Central del Ecuador, Universidad Laica Eloy Alfaro de Manabi,
Universidad Técnica Estatal de Quevedo, Universidad Nacional de Colombia, Universidad
de Valladolid Espana, Universidad Nacional Agraria La Molina, Pert. Instituto Nacional de

Investigaciones Agropecuarias de Ecuador, Instituto Geografico Militar, Ecuador, Corporacion
Colombiana de Investigacion Agropecuariay el Centro Agrondmico Tropical de Investigacion
y Enseflanza, Costa Rica.

El arbitraje en su totalidad fue realizado por investigadores, externos a la Universidad Técnica
de Manabi, pertenecientes a instituciones de Ecuador, Venezuela, Colombia, Espaia, Argentina
y México.

La informacion presentada en esta publicacion puede ser de mucho impacto en la comunidad
académica Ecuatoriana, con la posibilidad de involucrar a docentes y estudiantes, de las carreras
de las Ciencias Agropecuarias a nivel nacional, quienes pudieran incorporar la informacion
aqui publicada a sus lineas y proyectos de investigacion. También seran usuarios de este libro
los técnicos y gerentes de los Gobiernos Autonomos Descentralizados y otros organismos
gubernamentales y no gubernamentales, para la generacion y promocion de politicas publicas
consonas con el desarrollo del territorio y el aprovechamiento sostenible de los recursos.

Henry Antonio Pacheco Gil, PhD.
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1,2Juan Carlos Jiménez Barragan, 1,2Diana Aracelly Lopez, 2Gladys Angélica Rodriguez
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"Universidad Técnica de Manabi. Facultad de Ingenieria Agricola.
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3Universidad Técnica Estatal de Quevedo

4Universidad Técnica de Manabi. Facultad de Ingenieria Agricola

RESUMEN

En la presente investigacion se evaluaron los componentes de cacao en baba y seco, como
alternativa para la agricultura sostenible del cultivo, considerando los componentes de las
semillas (mucilago) y almendras (cascarilla) de cacao proveniente de fincas ubicadas en la
zona de Quevedo, provincia de Los Rios. Para el analisis de los componentes de cacao se
registraron datos del peso de mazorcas, semillas, mucilago, cascara. Terminado el proceso de
beneficiado se tomaron sub-muestras de almendras secas para el analisis en los cotiledones y
cascarilla. Los resultados obtenidos muestran que el peso promedio de mazorcas fue de 731.83
g, la cantidad del jugo del mucilago fue de 24.02 ml, lo que representa el 3.28%; el peso
promedio de semillas por mazorca fue de 168.93 g, representando el 23.08% y la cascara tuvo
un peso promedio de 539.07 g, lo que equivale al 73.66%. Las almendras secas presentaron
promedios de 1.32 g; con un 84.42% de cotiledon y el 15.58% corresponde a la cascarilla.
Los resultados obtenidos indican que la utilizacion de las semillas y las almendras de cacao
en otros procesos productivos constituye una alternativa de gran interés y a la vez mitiga los
problemas ambientales.

Palabras clave: cacao, fermentacion, mucilago, cascarilla, biogas.
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NUTRITIONAL CHEMICAL COMPOSITION OF CACAO SEEDS AND ALMONDS
ABSTRACT

The current investigation evaluated cocoa components in slime and dry, as an alternative for
sustainable agriculture of the crop, considering the components of the seeds (mucilage) and
almonds (husk) of cocoa coming from farms located in the area of Quevedo, province of Los
Rios. For the analysis of cocoa components, data were recorded on the weight of cobs, seeds,
mucilage and husk. After the beneficiation process, sub-samples of dried almonds were taken
for analysis in the cotyledons and husk. The results obtained show that the average weight of
cobs was 731.83 g, the amount of the mucilage juice was 24.02 ml, which represents 3.2 8%;
the average weight of seeds per cobs was 168.93 g, representing 23.08 % and the shell had
an average weight of 539.07 g, which is equivalent to 73.66 %. The dried almonds presented
averages of 1.32 g; with an 84.42% cotyledon and 15.58% corresponds to the husk. The results
obtained indicate that the use of cocoa seeds and almonds in other productive processes,
constitutes a great alternative of interest and at the same time mitigates environmental problems.

Keywords: cocoa, fermentation, mucilage, husk, biogas.

INTRODUCCION

En la explotacion cacaotera solo se aprovecha econdomicamente la semilla, que representa
aproximadamente un 10% de la masa del fruto fresco. Otros componentes como la cascara
del fruto y la cascarilla de las almendras se depositan en los suelos, generando una fuente
de in6culo para la propagacion de enfermedades fungosas, causante principal de pérdidas
econdmicas de la actividad cacaotera (Franco et al 2010).

Las céscaras de cacao se han tratado de utilizar para la alimentacion de animales, pero su
uso ha sido limitado por elevado contenido de pectina (8 a 11%) restringiendo el consumo
en animales mayores; ¢ésta impide la metabolizacion adecuada en el sistema digestivo. Sin
embargo la produccion de una solucion péptica a partir de cascara de cacao, representa amplios
beneficios, tanto para el productor como para el ambiente, ya que se estan aprovechando
residuos agroindustriales y generando un valor agregado a la cadena del cacao. (Ramirez et al
2014).

Las semillas de cacao cuando se extraen de la mazorca estan rodeadas de un mucilago que
contiene de 10 a 15% de azicar, 1% de pectina y 1,5% de acido citrico. Normalmente se
desperdician mas de 70 litros por tonelada de este mate—rial mucilaginoso (Braudeau, 2001).

La cascarilla después de la separacion de los cotiledones, representa aproximadamente el 12%
del total de la almendra, la misma que es obtenida después del proceso de tostado y es usada
como fuente alimenticia para animales gracias a su contenido de fibra soluble que contribuyen
a los programas de dietas, pero el contenido de alcaloides restringe su uso. Actualmente han
aumentado estudios relacionados para este tipo de residuos y su posible utilizacion, debido a
que estos representan un importante componente agricola y desechos agroindustriales en el
mundo, constituyendo una buena fuente de recursos renovables y energia. (Baena y Garcia,
2012)

En algunos casos para industria cacaotera del pais, como de la del mundo, representan
un grave problema deshacerse de los desechos (cascaras, lixiviados y cascarillas de las
almendras), especialmente cuando compran grandes cantidades de frutos de cacao para
propositos especificos, como la produccion de chocolates especiales; aunque el proceso de
descomposicion de estos desechos es rapido, genera gran impacto ambiental por la aparicion
de olores fétidos y el deterioro del paisaje; esto podrian constituir una materia prima de otros
procesos productivos dentro de un concepto de economia circular (Barazarte , et al 2008).

Ante esta situacion, instituciones publicas como las universidades, el Instituto Nacional de
Investigaciones Agropecuarias (INIAP) y las industrias han motivado el desarrollo de estudios
a nivel de campo y laboratorio para aumentar el valor comercial de la produccion cacaotera,
reincorporado los residuos al suelo como abonos organicos, en la elaboracion de productos
de consumo y la obtencion de energias renovables, como alternativa para una agricultura
sostenible; siendo el objetivo del presente trabajo, analizar la composicion de las semillas y la
almendras de cacao para su rendimiento en la produccion de jalea, vino y biogas.

MATERIALES Y METODOS

La presente investigacion se ejecutd en los predios de la Universidad Técnica de Manabi,
como trabajo final de la asignatura: Fundamentos en el uso eficiente de las fuentes de energia
renovables; la informacion fue complementada con algunos analisis de la calidad fisica del
fruto, las semillas, las almendras, y en los de productos de consumo directo, (vino y jalea),
los mismos que fueron realizados en el Laboratorio de Calidad Integral del Cacao y Café del
(INIAP).

Para el analisis de los componentes de cacao, se tomaron 10 mazorcas, por cada muestra; la
misma que representa una finca de cacao tradicional (plantaciones provenientes de semillas de
cacao del complejo Nacional); a estas se evaluaron: peso de la mazorca completa, peso de las
almendras, peso de la cascara, cantidad del jugo del mucilago y los grados brix.

18 INIAP - Estacion Experimental Tropical Pichilingue 19
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Proceso para la elaboracion de Vino

Para la obtencion del mucilago de cacao se cosecho 10 Kg de cacao fresco y se procedio a
extraer el lixiviado, colectandose alrededor 1000 ml de mucilago; este valor no es constante ya
que depende de la variedad genética de los materiales de cacao, inmediatamente se procedio a
realizar la correccion de los grados brix en el extracto o mosto, hasta alcanzar los 23 grados,
para el efecto se adicion6 azucar. En la fase de fermentacion se utilizé 1.5 g de levadura seca
por cada litro de mosto; la activacion de la levadura se obtuvo mediante la mezcla de agua
caliente a una temperatura no mayor 37°C con 10 g de azucar.

La mezcla del lixiviado, la levadura y el azucar, se procedidé a colocar en un recipiente
esterilizado con trampa de agua; el cual permanecio durante 4 dias para la fermentacion
(burbujeo), durante este proceso se realizaron mediciones de los grados brix diariamente,
tomando una pequeiia muestra (dos gotas) para ser colocadas en el refractometro, culminando
el proceso cuando la sustancia liquida haya alcanzado 13°; valor considerado ¢l adecuado para
el vino.

La pasteurizacion se realizo a una temperatura de 65°C por 25 minutos y luego se colocd en
refrigeracion a 8°C, hasta que se produjo la sedimentacion de los residuos. Finalmente se
agrego gelatina pura en proporcion de 0.15 g/L; se dejo en reposo por 24 horas y se procedio
a envasar.

Proceso para la elaboracion de Jalea

Para la elaboracion de jalea se utilizo 10 Kg de cacao fresco obteniendo aproximadamente
1000 ml de lixiviado de cacao, luego fueron colocados en un recipiente para su coccion, se
afladié azlcar y espesante; durante este proceso se agitd la solucién constantemente hasta
lograr la textura deseada de una jalea, la cual se mide mediante la pruecba de la gota. Esta
técnica consiste en dejar caer unas gotas del producto en un vaso con agua fria, si las gotas no
se disuelven y llegan casi sin desintegrarse hasta el fondo del recipiente; se considera que el
producto esta listo.

Fermentacion de las semillas de cacao

Un volumen de 150 kg de cacao fresco fue fermentado en cajones de madera por el periodo
de cuatro dias; durante este proceso se realizaron dos remociones; la primera a las 24 horas
y la segunda a las 72 horas. Finalizada la fermentacion, se continud con el secado de forma
natural, aprovechando los rayos solares, hasta obtener el 7 % de humedad en las almendras.
Al final del secado se obtuvo 57 kg de cacao seco, perdiéndose el 62% de humedad durante el

proceso de beneficiado.

Las almendras de cacao seco fueron tostadas en un equipo tipo tambor giratorio, con capacidad
para 12 kg. La temperatura fue 125 °C por 30 minutos, luego se realizd la separacion de la
cascarilla o testa utilizando el equipo denominado catador o descascarillador. Un total 41 kg de
cacao fraccionado fue utilizado para la elaboracion de chocolates oscuros y 8,6 kg de cascarilla
formo parte de los componentes para la obtencion del biogas.

Proceso para la obtencion de biogas

Para la obtencion del biogas se realizd una digestion anaerdbica, considerandose un proceso
biologico de la materia organica, por considerarse el mas idoneo para reducir el efecto
invernadero; como materia prima se utilizé gallinaza + cascarilla del cacao tostado + agua; en
proporciones de mezcla de 7,17 kg de gallinaza; 8.6 kg de cascarilla de cacao y un volumen
de 0.110 m* de agua. Se desarrollo en total ausencia de oxigeno (anaerobiosis total) y
mediante la accion de un grupo de bacterias propias del sustrato que se desarrollan durante
la descomposicion de los residuos para la transformacion en productos gaseosos o “biogas”.
La materia prima fue descompuesta en un tanque, con dimensiones de 0,57 m de diametro y
0,86 m de altura. Con un area de 0,24 m? en la cual estuvieron por 18 dias para su procesamiento,
durante los cuales fueron evaluados diariamente la temperatura con un termometro digital
laser y la presion con un mandémetro. Para los calculos en preparacion del biogas se utilizé la

siguiente formula:
* 2
T *D
y =— — %]
4

Siendo:

V = Volumen
D = Diametro
L = Longitud

RESULTADOS Y DISCUSION

Los componentes del cacao al ser utilizados de manera eficiente, como en el caso de los nibs
en la fabricacion de los chocolates, se convierten en valor agregado para el cultivo. Las
caracteristicas de la mazorca de cacao evaluadas aportaron con informacion importante para
el uso de las mismas.
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En Colombia la produccion de Cacao en 2013 fue de 45 mil
toneladas, y de estas solo utilizan el 20%, desperdiciando el 80%
que corresponde a la cascara de la mazorca del cacao, de la que
se pueda extraer la peptina”. (Urbina 2014). Pert por su parte
cultiva unas 70 mil hectareas de cacao, al igual que en Colombia
el 80% es desperdicio, aproximadamente unas 140 mil toneladas
de cascara; en este pais tienen la idea de incorporarlas a la cadena
productiva de la gastronomia, contribuir con una alimentacion
saludable ¢ incrementar los ingresos de las familias cacaoteras
(Mendoza 2011). La produccion de cacao en Ecuador en el 2015
fue de 260 mil toneladas, que corresponde al 26% del fruto
y el 74% corresponde a la cascara que en su gran mayoria es
incorporado a las plantaciones y en algunos casos son eliminados
como desechos. (ANECACAO 2016).

En el presente estudio se obtuvo un peso promedio de las mazorcas
fue de 731.83 g, las cuales contenian un promedio de 44 semillas;
las mismas tuvieron un peso de 168.93 g lo que equivale al 23%
del peso total del fruto, mientras que solo la cascara de la mazorca
tuvo un peso de 539.07 g lo que equivale al 73% y apenas un 3%
corresponde a los lixiviados de las semillas, resultados cercanos
alos de Arteaga (2013), quién en su investigacion encontro que
un fruto de cacao contiene entre 30 a 40 semillas y 800 kg de
semillas frescas producen aproximadamente 40 litros de pulpa
que corresponde al 5% de masa del cacao.

También, es importante mencionar la variabilidad de los datos
en las muestras evaluadas como se observa en la Tabla 1;
El promedio del peso de las 10 mazorcas de la muestra 2 es
significativa en comparacion a las muestras 1 y 4. Mientras que
los promedios del peso de la cascara en la muestra 4, fueron los
de menor valor entre todas las muestras; sin embargo la cantidad
de lixiviados en esta muestra varia significativamente mostrando
el mayor valor en comparacion a las demas muestras.

Tabla 1. Resultados de las caracteristicas de las mazorcas de cacao Nacional

Grado Peso
Peso de Numero Pesode
. de Mucilago
Muestras Mazorca Brix de semillas
. cascara (ml)
(9) semillas (9)
©) (9)

Muestra 1 654,45 b 16,91 A 48,00 a 18426 a 457,89 ab 2150 b
Muestra2 850,64 a 15627 A 4185 a 18510 a 60811 A 2395 b
Muestra3 753,79 ab 1853 A 4350 a 153,72 ab 59206 ab 2028 b
Muestra 4 660,73 b 1742 A 4260 a 18289 a 45576 B 33,20 a

Muestra5 739,54 ab 17,18 A 42,73 a 13868 b 58155 ab 21,18 b

Promedio 731,83 17,06 43,74 168,93 539,07 24,02
Desvest® 80,16 1,18 2,45 21,43 75,68 5,31
cv 10,95 6,89 5,61 12,69 14,04 22,09

¢ = Desviacion estandar

En la Tabla 2, presenta los datos promedios de los componentes del cacao para el procesamiento
del vino y la jalea que provinieron de los lixiviados y son aprovechados en un 10%, para la
fermentacion de las semillas, la diferencia son desechados. Los resultados obtenidos indican
que entre un 11.79 y 15.50 % lixiviados fueron utilizados en la elaboracion de estos dos
subproductos.

Los residuos de las cascaras de cacao seco que corresponden al 85% como promedio fueron
utilizados como componentes para la descomposicion organica. Mientras que los lixiviados de
mucilago; de 1320 ml de jugo se obtuvo 1050 ml de vino, cabe mencionar que la fermentacion
no alter6 el grado brix (10°) en el producto final de las diferentes muestras, por la concentracion
de azhcar afiadida a la materia prima.

La jalea fue elaborada utilizando un promedio de 1611.67 ml de materia prima y se obtuvo 550
ml de producto final, aportando un 34% de rendimiento. Diferente a los resultados indicados
por Bustamante (2014), quién obtuvo de un litro de jugo de mucilago de cacao 450 ml de jalea
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con un rendimiento del 45%.

La concentracion del grado brix, con promedio de 62.5 se ubico
dentro del rango de seguridad (entre 60 — 68 °), esto es importante
para evitar la fermentacion y el desa—rrollo de hongos si los s6lidos
solubles son meno—res a 60°, y para prevenir la cristalizacion de los
azucares durante el almacenamiento o proceso de comercializacion
si es superior a los 68° brix. Resultados cercanos a los obtenidos
por Vallejo et al., (2016). Quienes en su trabajo de preparacion de
dos ja—leas a partir de tres formulaciones obtuvieron valores entre
64 — 67° brix

Tabla 2. Promedio de los componentes de tres muestras de cacao nacional durante el

procesamiento de vino y jalea.

Cantidad  Peso Mezcla | roducto
. . . .. final Grado
Productos Material Mucilago Residuos preparacio .
cacao (g) I I Brix %)
)@ on e
Mlussira
; 1120040 132000  SBED, 0D 1250,00 1050,00 10,00
Musstra
VIND . 11044,15 1250060 504400 122000 1000, 0D 10,00
“
Mussiras
1 11336570 138000 571585 1250,00 1100,00 10,00
Promedi
11133,42 132000  9546,62 1240,00 1030,00 10,00
o
Desvest 143,90 30,00 443 95 17,32 30,00 0,00
Ccy. 1,30 237 4,64 1,40 4,76 0,00
Mlussira
; 10481,95 183500  BDERTT 775,00 50D, 0D 63,00
Musstra
JALEA - 11440,28 168000 538440 1440, 00 B0, 0D 62,20
-
Musstra
9 1021236 150000  B1596,10 1550,00 &5, 050 82,10
Promedi
10711,53 166167  B556.42 160167 383,33 62 47
o
Desvest 643,33 167,80 719,05 167,80 76,38 0,47
Ccy. 6,02 10,10 8,40 10,48 13,09 0,76
+ = Desvizcisn estindar
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Generacion Biogas

La generacion de grandes cantidades de residuos de naturaleza organica, para muchas compaiiias
representa una importante desventaja por el elevado costo asociado a la tarea eliminacion. En la presente
investigacion se tomd como alternativa la degradacion mediante la digestion anaerdbica, considerando
los riesgos para evitar efectos sobre la salud humana y alteraciones en la naturaleza; criterios que se
comparte plenamente con Gutiérrez (2014), quien considera que el seguimiento de parametros suele
ser preciso para comprobar que se mantengan las condiciones necesarias para sostener el estado de
reacciones bioquimicas de la digestion anaerobia, para evitar desequilibrio en la configuracion de un
aparato y las condiciones en que viene operando; asi como el tipo de residuo a ser tratado, son factores
clave que determinan la evolucion del proceso.

La figura 1, muestra la generacion del biogas durante la descomposicion de los componentes del cacao
(cascarilla de las almendras), durante 18 dias evaluados; también se pueden observar que al dia 7 fue la
mayor cantidad de biogas generado en el biodigestor, alcanzando 0.14m?*. Durante el tiempo evaluado se
obtuvo 1.44 m?, pero para efectos de evaluacion se descargaron 0.99m? de biogas.

El funcionamiento de la combustion fue comprobado en un generador, al que se le acopld un panel de 10
bombillos de 9 W cada uno, un total de 0.09 kW; luego de la estandarizacion del equipo, el combustible
funciono perfectamente durante la prueba de generacion de energia, resultados que estan acorde a los de
Gutiérrez Garcia et al (2012). Quiénes mencionan que la combustion 1 m® de biogas equivale a 5.96 kW
por cada kW de energia producida por este subproducto.

0,160

Total =1.44m?
0,147 Descarga= 0.99m?

0,140

0,120 -

£
8

0,080

0,060 -

Volumne m?®

0,040 -

0,020 -

0,000 e T —
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19
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Imagen 1. Generacion de biogas durante el proceso de los residuos vegetales.

CONCLUSIONES

Las semillas de cacao es el producto principal de este rubro y esta compuesto por un 38% de materia
seca y un 62% de sustancias liquidas. Los lixiviados que provienen de estas y corresponden a un 15%,
importante en el inicio de la fermentacion para la transformacion de los acidos en azlicares y luego son
descartados.

El cacao fermentado y seco esta compuesto por un 85% de materia prima para la elaboracion de productos
finales como barras de chocolates entre otros y un 15% por la cascarilla o testa.

La cascarilla de cacao es un componente rico en calorias y de facil degradacion convirtiéndose en buena
alternativa para la generacion de biogas, tecnologia enfocada a la sustentabilidad del medio ambiente y
viable para regiones agricolas e industrias.

RECOMENDACIONES

Implementar las tecnologias obtenidas especialmente en los predios de grandes extensiones de este
cultivo, con la finalidad de aprovechar e integrar todos los residuos y componentes del campo dentro de
la ambiente cultivable.

Utilizar adecuadamente los componentes de cacao (cascara de frutos, cascarilla de las almendras
y lixiviados) para evitar contaminaciones en el ambiente y deterioro del suelo por efectos de ciertos
sustancias acidas del cacao.

Continuar con la investigacion para obtener una informacion con mayor fortaleza cientifica que pueda
validar o corroborar los resultados obtenidos en el presente trabajo
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