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Resumen Ejecutivo

El presente experimento se llevd a efecto en la finca “SANTA RITA” de la
propiedad del Sr: William Pasmifio. En el recinto Santa Cecilia perteneciente al
canton La Man4, provincia de Cotopaxi, cuya ubicacion geografica es 79° 29" a

una altitud de 500 m.s.n.m. El ensayo duro siete meses.

En la investigacion se plante6 el objetivo general: evaluar la aplicacién de la
baba de cacao fermentado mas vinagre en el control de musgos en el cultivo
de cacao CCN51, con diferentes dosificaciones en relacion miel de cacao mas
vinagre — agua para el control de musgos y chinches; determinar los mejores

rendimientos de los tratamientos.

En el campo se realiz6 5 tratamientos con 5 repeticiones, quedando el T1
(Testigo), T2: 25% (5L-15L), T3:50% (10L-10L), T4:75% (15L-5L), T5:100%
(10L-0), las variables evaluadas fueron. En porcentaje de efectividad, los

tratamientos fueron aplicados en dias que no presentaron lluvias.

En los resultados el T2: 25% arrojo el mejor promedio de eficacia en el control
musgos Yy chinches, el resto de tratamientos presentaron diferencias
estadisticas ya que los parasitos no soportan la baba de cacao fermentada.

Como conclusién principal, se determiné que el tratamiento con menor
concentracion de miel mas vinagre, frente a los tratamientos con mayor miel y
mas agua aplicada en musgos y chinches, arroj6 diferencias estadisticas

significativas en las mediciones experimentales evaluadas.

Se recomienda aplicar 25% de la baba de cacao fermentada (5L-15L) para

mayor numero de flores, frutos y produccion.
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Abstrac

The present experiment was taken to effect in the property "SANTA RITA" of
propertyMr: William Pasmifio. In the enclosure Santa Cecilia belonging to the
canton La Mana, conton, of Cotopaxi province geographical location is 79° 29~

to altitude of 500 m.s.n.m. The rehearsal hard seven months.

In the investigation its thought about the general objective: to evaluate the
application the dribble of cocoa fermented more vinegar in the control of
mosses in the cultivation of cocoa CCN51. With different dosages in
relationship honey of cocoa more vinegar - it dilutes for the control of mosses

and bedbugs, to determine the best yields in the treatments.

In the field one carries out 5 treatments with 5 repetitions, being the T1
(Witness), T2: 25% (5L-15L), T3:50% (10L-10L), T4:75% (15L-5L), T5:100%
(10L-0), the evaluated variables were. In percentage of effectiveness, the

treatments were applied in days that didn't present rains.

In the results the T2: 25% threw the best average of effectiveness in the control
mosses and bedbugs, the rest of treatments presented statistical differences

since the parasites they don't support the fermented dribble of cocoa.

As main conclusion, it was determined that the treatment with smaller
concentration of honey more vinegar, in front of the treatments with bigger
honey and more water applied in mosses and bedbugs, it threw significant

difference statistics in the evaluated experimental mensurations.

It is recommended to apply 25% (5L-15L) for adult | number of flowers, fruits

and production.
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CAPITULO |

MARCO CONTEXTUAL DE LA INVESTIGACION



1.1 INTRODUCCION

La economia del Ecuador ha estado fuertemente ligada a la produccion del
cacao, desde el periodo colonial hasta la actualidad, movilizando a docenas de
miles de jornaleros y familias campesinas del Litoral y atrayendo también mano
de obra de la region Sierra, convirtiéndose en fuente de trabajo del 10% de la
poblacidon activa del pais. Cuyas propiedades en un 80% se encuentran en

manos de los pequeiios y medianos productores.

En la zona ecuatorial el cacao se cultiva hasta una altitud de 1400m sobre el
nivel del mar. La temperatura éptima para el cultivo se sitla alrededor de
25°C.En las zonas de subtropico donde la temperatura alcanza a los 22-23°C
con una humedad relativa media de 80-85(%) existe la proliferacién de musgos
y liquenes en la parte del tronco del cacao, lo que ocasiona que la planta no
emita la cantidad de floracion Optima para un mayor fructificacion de

frutosAnecacao, (2002).

Este musgo presenta la peculiaridad de no estar fijado al suelo sino que se
encuentra adherido al tronco y ramas de cacao gruesas a manera de parasito,
es capaz de sobrevivir por higroscopicidad o trasmisién del agua por contacto
desde el suelo, asi como debido a la humedad de la lluvia.

Ademas los musgos generalmente, se encuentran en bosques adultos,
normalmente en las zonas humedas, con proteccién de arboles arbustos mas

0 menos cerrados. En sectores abiertos no es capaz de sobrevivir.

En esta investigacion se buscara validar y establecer alternativas para abaratar
costos y mantener los niveles optimosen los cultivos de cacao CCN51, en lo
que se considerara sera una revolucion en el aprovechamiento de la materia
prima benéfica que nos ofrece el cultivo de cacao, como en este caso la baba
fermentada para el control de musgos adheridas al tronco de la planta de cacao

mediante el uso de la baba fermentada mas vinagre.



1.2 Objetivos

1.2.1 General

e Evaluar la aplicacionde la baba de cacao fermentadamas vinagre en

el control de musgos en el cultivo de cacao CCN51.

1.2.2 Especificos

Establecer el mejor tratamiento para el control de musgos en el

cultivo de cacao CCN 51.

e Evaluar la floracion vy fructificacion en los diferentes tratamientos.

e Evaluar la produccion de cacao en cada tratamiento en kilogramo.

e Analizar el rendimiento econdmico de los tratamientos en estudio.

1.3 Hipotesis

Con la aplicacion en el T2 (25% de la baba de cacao fermentado mas vinagre)
se obtendra el mejor resultado en el control de musgos, y mayor rendimiento

econdmico.

Con la aplicacion del tratamiento T3 (50% de baba de cacao fermentado mas
vinagre) se obtendra el mayor fructificacion produccion, en el cultivo de cacao
CCN 51.



CAPITULO Il

MARCOTEORICO



2.1. Fundamentacién Teorica

2.2. Cultivo de Cacao (Teobroma cacao L.

2.2.3 Taxonomia

Laclasificacionbotanicamésaceptada paraelcacaoeslasiguiente:

Reino: Plantae(plantas)
Subreino: Tracheobionta(plantasvasculares)
Division:

Magnoliophyta(plantasconflores,angiospermas

) Clase: Magnoliopsida (dicotiledoneas)
Subclase: Dilleniidae

Orden: Malvales

Familia Sterculiaae

Subfamilia: Byttnerieae

Genero: Theobroma

Especie: Cacao L.

Desde un punto de vista econdémico, es la variedad mas importante de la
familia Theobroma. En la préactica se diferencian las subvariedadesCriollo y
Forastero, representando la ultima un 80% de los cultivos.Originalmente es de
los bosques amazdnicos (sobre todo la subvariedad ForasteroAmazonico) y de
las selvas de Centro-América (sobre todo la sub- variedad Criollo de semilla
blanca). Los aztecas ya apreciaban este cultivo y lo llamaban “bebida de los
Dioses”. Debido al alto contenido de grasa de su semilla el cacao es un

alimento altamente energético y de rico sabor. Anecacao, (2000).



La expansion del cultivo hacia Africa, que en nuestros dias obtiene casi el 65%
de la produccion mundial de cacao, se produjo en el siglo XIX,
fundamentalmente a partir de un tipo brasilefio auto compatible. En el sudeste
de Asia se introdujeron, también durante el siglo XIX los grupos criollos y
forasteros; En la actualidad se producen casi tres millones de toneladas de

cacao en grano en todo el mundo.

El primer cacao ecolégico que se certificO y llegb a los mercados
internacionales a finales de los afios 80, provenia de Bolivia. En el curso de los
afios 90 se sumaron otros productores entre los que se encuentran la
Republica Dominicana, Brasil, México, Ghana y Costa de Marfil.LEnciclopedia

Practica de la agricultura y Ganaderia, (2000).

2.3 Descripcion Botanica

Se trata de un arbol de tamafio mediano (5-8 m.) aunque puede alcanzar
alturas de hasta 20m cuando crece libremente bajo sombra intensa. Su corona
es densa, redondeada y con un diametro de 7 a 9 m. Tronco recto que se

puede desarrollar en formas muy variadas, segun las condiciones ambientales.

Tiene una raiz principal pivotante y muchas secundarias, la mayoria de las
cuales se encuentran en los primeros 30 cm. de suelo. Sus hojas son simples,
enteras y de color verde bastante variable (color café claro, morado o rojizo,
verde palido) y de peciolo corto. Las flores son pequefias y se producen, al
igual que los frutos, en racimos pequefios sobre el tejido maduro mayor de un
afo del tronco y de las ramas, alrededor en los sitios donde antes hubo hojas.

El fruto es de tamafio, color y formas variables, pero generalmente tienen
forma de baya, de 30 cm de largo y 10 cm. de didmetro, siendo lisos o
acostillados, de forma eliptica y de color rojo, amarillo, morado o café, En su
interiorlasmazorcas tienen cinco léculos o cavidades donde estan alojadas las
semillas, las cuales varian en tamafio y nUmero segun la variedad, El Agro,
(2004).



2.4 Agroecologia

En la zona ecuatorial el cacao se cultiva hasta una altitud de 1400m sobre el
nivel del mar. La temperatura Optima para el cultivo se sitda alrededor de 25°C;
el minimo absoluto no debe encontrarse por debajo de 10 °C. Se necesitan
unas precipitaciones medias superiores a 1500 mm anuales, bien distribuidos
durante el afio, con una humedad relativa del aire constante del 85 %.Infoagro,
(2003).

2.5 Generalidades y Botanicas

Theobromacacao pertenece a la familia de las esterculiaceas. El arbol del
cacao alcanza una altura de 6 a 8 m. Los botones aparecen en la madera afieja
en viejas axilas foliares en el tronco y en las ramas (caulifloria). El arbol puede
florecer durante todo el afio, siempre que en el curso del afio no haya periodos
de sequia o variaciones de temperatura muy marcadas. Las frutas de baya se
desarrollan de las flores en 5 - 6 meses. Las flores aparecen al principio de la
época de lluvia y son polinizadas por insectos, sobre todo por los de las
familias Forcipomyia yLasioshelea. La forma de la fruta del cacao es similar a la
del pepino, tiene aprox. 25 cm de largo, 8 - 10 cm de diametro y pesa 300 - 400
gr. La cascara carnosa de 20 mm de grosor cubre la pulpa gelatinosa y
agridulce que contiene un alto grado de azucar. La fruta contiene 25 - 50 pepas
de semilla en forma de almendra, de sabor amargo y dispuestas en 5 - 8 filas

oblongas, una junta a la otra.Jiménez, J. (2001).

Segun cifras de Anecacao, en 10 afos el pais logré duplicar sus exportaciones

y quintuplicar el precio por tonelada que reciben por la pepa.

Ecuador es el mayor productor de cacao fino de aroma, pero llega a importar
una cantidad relevante en derivados. Asi lo afirmé el subsecretario de las

Mipymes, Benjamin Chéavez, quien junto al Ministerio de Industrias trabaja en

7



un plan para incluir al cacao dentro del proceso de sustitucién de importaciones
para incrementar las ventas de sus derivados. El proyecto contempla un
presupuesto inicial de $ 6 millones, en el que también se incluyen otros

productos.Navarrete, (2003).

Expresa que el beneficio del cacao designa una serie de operaciones que
consiste, sucesivamente, en la fermentacién, secado, limpieza, seleccion y
clasificacion de los granos. Para luego convertir al producto en un articulo

comercializable.

La fermentacion constituye parte fundamental y decisiva para obtener buena
calidad del grano, y permitir su correcta comercializacion en el mercado
nacional e internacional. Constituye un buen beneficio la fermentacién para
que se desarrolle en la almendra los principios fundamentales del sabor,
aroma y calidad inconfundible del cacao, lo que determina en gran medida su
condicion de finos y aromaéticos, es decir la calidad del producto final.
Pronatta, (2003).

2.6 Tiposdecacao

Enlaactualidadsucentrodedispersionestaentrelos20°delatitudnorte 'y 20° de
latitud sur.En cada zonaespecifica evolucionaron tiposo cultivares de cacao
con diferentes caracteristicas especiales y

actualmentesereconocentresgrandestiposdecacao:

- Criollos
- Forasteros amazoénicos

- Trinitarios

Ecuadoresunodelospaisesdondeseencuentralamayordiversidad genética de la



especieTheobroma cacao.

2.6.1 Criollos

Sedesarrolldmasespecificamenteenunazonaqueabarca

desdeelnortedelEcuador(Esmeraldas), Colombia, Venezuela, Centroamérica
hasta las selvas tropicales de México. Este tipo de cacao se caracteriza
por tener mazorcas de coloraciones verdes y rojizas en estado inmaduro,

tornandoseamarillasyanaranjadorojizos, respectivamentecuandoestanmaduras.

Elcacaocriollo,porhabersidoelcacaodomesticadoyadaptadoa

diferenteszonasoregionesdelplaneta,hasidoelcacaomésdelicado y de poca
productividad, y al mismo tiempo el mas susceptiblea enfermedades. Por esta
razén cuando el Mal de machete se expandié por el continente Americano,
estegenotipo de cacao casi desaparece,

especialmenteenPanama,CostaRicayNicaragua.

2.7.2 Forasterosamazodnicos

Evolucion6enlacuencaaltadelrio Amazonas, encontrandose de modo silvestre
en la Amazonia de
Ecuador,Colombia,Pert,VenezuelayBrasil.Desdeahisedistribuyé  al  Africa,
sudeste asiatico y Oceania. Es el cacao mayormente cultivado en el mundo,
ya que cercadel 80% de la superficie cacaotera mundialesta
sembradaconestetipodecacao.Lacoloraciébnde las mazorcas es verde en

estado inmaduro y amarillas en estado maduro



2.7.3 Trinitarios

Se formé de manera espontanea de un cruce entre cacaos criollos u
forasteros amazonicos enla isla de Trinidad (de ahi
derivasunombre),pasandoluegoaVenezuela,Colombiayelrestodelmundo.Deeste
cruceheterogéneo se presentan diversidad de formas intermedias de mazorcas
al igual que su cloracion, hallando tonos verdes y rojizos, e inclusive una

mezcla de ambos.

que se explotan en el mundo, por cuanto son mas resistentes a
enfermedadesyhanpodido adaptarsemejoramuchosambientes.Diario de

Centro América, (2006).

2.7 Descripcion Botanica(Morfologia)

2.7.1 Tronco

La arquitectura de una planta propagada vegetativamente, por ramilla o por
injerto, como es el caso del cacao CCN-51, tiene un tipo de
crecimientolateraloplagio trépico,el cual puede variar su angulo de crecimiento.

Este tipodearbolpuedellegaramedirhastadmetrosde altura.

2.7.2 Raiz

Al igual que de un arbol desemilla, deun clon por injerto se obtiene
unaraizprincipalpivotante,lacualsirvedemediodeanclaje;elsistema de raices
secundarias absorbe los nutrientes y agua disponibles en el

suelo,estesistemasecundario sehallaaunaprofundidadde30cm.
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2.7.3 Flores

Las flores en cacao son hermafroditas pentameras; es decir; esta compuesta
por cinco sépalos, cinco pétalos, cinco estambres, cinco ovarios y cinco
estaminoides que crecen en simetria radiada, las flores tienen una viabilidad de
hastados dias; luego de lo cual, si no sonfecundadassecaen.Diario de Centro
América, (2006).

2.7.4 Hojas

Lashojasadultassonsimplesyenteras,mediascoraceasdecolor

verde.Cuandoestanpequefaselcolorpuedevariardeverdepalidoa café claro o
pueden tener tonalidades rojizas.Lashojasdelcacaoteroson caducas, y por lo
general cada dos o0 tres meses se presentan picos de

brotaciondenuevashojas,quereemplazanalasquesecaen.

2.7.5 Frutos

Los frutos son bayasindehiscentes, mejor conocidas como mazorcas que
pueden variar de forma, espesor, rugosidad, color y tamafio segln su origen
genético. Se observa toda una gama de colores,que en estado inmaduro van
de tonos verdes, rojizos y cafés; con surcos y lomos pigmentados, mientras
que enestado maduro varian de amarillo, café amarillento a rojizos

anaranjados.

Los surcos y lomos se presentanen numero de 10, siendo profundas o leves
segun la variedad de cacao, en suinteriorlasmazorcas tienen cinco léculos o
cavidades donde estan alojadas las semillas, las cuales varian en tamafio y
namero segun la variedad. La cantidad de semillas encada mazorca depende

del nimero de évulos en cada ovario.
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El color interno de las almendras es violeta palido o lila, aunque en algunas

ocasiones se observan semillas blancas.

Lassemillassehallanrecubiertasdeunapulpamucilaginosadulcey
estanunidasalamazorcaporunaplacentao‘maguey” La mazorca estad unida al
tronco delarbol por un pedunculo grueso. El tiempo desde la fecundacion
hasta lamadurezfisiolégicadeunamazorca esalrededorde180dias. Urquhart, h.
(2001).

2.8 Luminosidad

La energia solar radiante ilumina y calienta las plantas, el componente
luminoso de esa energia se relaciona con la fotosintesis, apertura estomatica,
crecimiento de las células, entre otros procesos fisiolégicos de la plantas. Los
factores que influyen en la cantidad total de radiacion que recibe una zona
determinada son: latitud, tiempo y nubosidad. La latitud determina el nUmero de
horas de luz diaria que se recibe en un sitio directamente encima de la capa de

nubes. Anecacao, (2000).

Es conveniente para mejorar la funcionalidad de la huerta, individualizar cada
arbol en su propio espacio, reduciendo al minimo las interferencias con los
arboles vecinos. En entornos climaticos con precipitacion marcadamente
estacional, si el cacao se cultiva a plena exposicion del solar, alcanzara
maximos rendimientos Unicamente combinando altas dosis de abonamiento

con el abastecimiento de agua suficientemente. Iniap, (2002).

El caco es una planta xerdfila, por tanto se afecta mucho si se presentan
periodos secos prolongados y de humedad relativa baja, la humedad relativa
influye mucho en el desarrollo de la enfermedad de la pudricibn parda
(phytophcthorapalmivora), como de otras enfermedades, ademas de favorecer
al rapido crecimiento de musgos y liquenes en los tallos y ramas de arboles,

asi como de otros parasitos. . Iniap, (2004).
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En las plantaciones se encuentran generalmente muchas plantas d cacao
cuyos troncos y ramas son invadidos durante gran parte de su vida por una
flora epifita, compuestas especialmente por musgos, al inhibir esencialmente el
crecimiento y desarrollo normal de los cojines florales, los -cultivos y
productores de cacao, conociendo el dafio que causan tales epifitos, usan
métodos mecanicos para erradicar tales como machetes, navajas o
restregando el tronco y ramas con sacos de sisal himedo o impregnando con
sales. Ramires F.J. (2007).

2.9 Grado de Control de Musgos

Cuadro 1.Escala (ALAM)para la evaluacién y control del porcentaje de
desprendimiento de musgos y liquenes se rocio, la baba de cacao

fermentado mas vinagre.

Indice (%) Grado de control
0-40 Ninguno a pobre
41 - 60 Regular
61-70 Suficiente
71 -80 Bueno
81-90 Muy Bueno
91 - 100 Excelente

Fuente: ALAM. (2009)Asociacion Latinoamericana de Malezas

2.9.1 Musgos

Los musgos, como la mayoria de briofitas, son plantas principalmente de
lugares humedos, aunque hay grupos que se han adaptado a condiciones con
déficit de agua por periodos prolongados. Todos son foliosos y su cuerpo

vegetativo crece a partir de una sola célula apical. Poseen hojas, generalmente
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arregladas radialmente sobre el tallo, que en general son enteras; los tallos
pueden ser erectos, postrados, rastreros o pendulosos.

Las ramificaciones pueden ser simpodiales o monopodiales. EI gametofito
puede producir un tipo de gametangio (femenino o masculino) y pueden ser
dioicos o monoicos. La maduracion de las esporas esta sincronizada. Uchida,
Hiroshi; (2005).

Donde quiera que se asienten, los musgos requieren humedad para sobre vivir
debido al tamafio pequefio y a lo delgado de sus tejidos, la carencia de cuticula
(cubierta cerosa para prevenir perdida de agua), y la necesidad de agua para
que ocurra la fertilizacién. Algunos musgos pueden sobrevivir desecados,
recobrando todas sus funciones al cabo de algunas horas de ser hidratados. En
el hemisferio norte, el lado norte de arboles y rocas tienen generalmente mas
musgos en promedio en otras orientaciones. Esto se debe a la carencia de
suficiente agua para la reproduccion en el lado que mira al sol. Al sur del
ecuador ocurre exactamente lo contrario. En bosques densos en los que la luz
del sol no penetra, los musgos crecen igualmente bien todo el contorno de los
arboles Farjon, A. and styles, b. (1997).

2.9.2 Hongos

Los hongos (del latin fungus) son organismos heterotrofos, saprofitos (se
nutren de organismos muertos) o parasitos, cuyas células carecen de
cloroplastos y sus membranas pueden ser celuldésicas o tener micosina. Se
originan de esporas y pueden tener reproduccion asexual y sexual. Los hongos
desempeiian una funcidn importante en el equilibrio de la naturaleza en
muchos aspectos. Por ejemplo, los hongos simbiéticos son indispensables para
el buen desarrollo de muchas plantas, que no prosperarian sin su asociacion
en forma de micorrizas. Los saprofitos utilizan sustancias organicas inertes,
muchas de ellas en descomposicion, que pueden ser reservas de otros

organismos, productos de excrecién y secrecién o restos animales o vegetales.
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Otros hongos son parasitos que se desarrollan en otros organismos
vivos.Archila, F. (2001).

2.9.3 Liquenes

Los liquenes resultan de la wunidon entre un hongo (ascomicetes vy
basidiomicetes) con algas cloroficeas o cianoficeas. Esta unién puede ser a
veces parasitaria por parte del hongo y otras resulta de una simbiosis entrelos
organismos. El talo formado a expensas de esta asociacion es en raros casos
homdmero y entonces de consistencia cartilaginosa o gelatinosa, y ostenta una
estructura irregular de sus elementos fungicos y alginos.Por el contrario, la
mayoria de veces se presentan heterébmeros, con disposicion del alga
(gonidios) en un estrato central, situado entre las capas corticales y la medular
Por su forma de crecimiento, se reconocen cuatro tipos de liquenes: foliosos,

fruticosos, crustosos y escamosos Conap, (2006).

Es uno de los géneros de algas verdes mas comunes. Forman una delgada
capa verde en los troncos de los arboles, paredes de piedra, macetas de
jardineria, etc., por lo comun en sitios sombreados o protegidos y también se
encuentran en aguas dulces. Se ha demostrado que es capaz de absorber
agua del aire humedo. Por lo comudn, la capa mas gruesa de pleurococus se
encuentra en el lado del arbol mas protegido de la evaporacién. Martin, A.
(1994).

Estos organismos son colonizadores primarios en casi todos los ecosistemas
conocidos, su capacidad de adaptacion a medios con escasos nutrientes hacen
gue sean capaces de desarrollarse tempranamente y comenzar la formacion de

suelo para la posterior llegada de otros organismos vegetales.

Los liguenes son organismos muy especificos respecto al sustrato y a las
condiciones del medio en el que se desarrollan. Es posible encontrar
simbiontes liquinicos en medios extremadamente hostiles para la vida como

zonas polares o desérticas donde las caracteristicas que les aporta la simbiosis
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permiten su desarrollo. Segun un experimento realizado por la Agencia
Europea del Espacio durante 2005 dos especies de liquenes antérticos fueron
capaces de sobrevivir en el espacio sin ningun tipo de proteccion. Thomas, L.
(2005).

Los musgos y liquenescubren los troncos y ramas obstruyendo los cojines
florales en las plantaciones de cacao, se debe regular la sombra y podar bien el
cacao, para que llegue la luz necesaria al tronco y ramas principales.Diario de
Centro América, (2006).

2.10Métodos de Fermentacion

Existe una gran variedad de métodos de fermentacion utilizados en diferentes
paises. Sin embargo en cada region o zona dentro de un pais el agricultor
modifica o utiliza el sistema que mejor se ajusta a sus conveniencias.Wood. G,
(1982).

Los caldos microviales estan compuestos por la mezcla de agua y algunos
productos organicos y de sintesis quimica debidamente permitidos, los cuales
después de un proceso se convierten en un biofertilizante o fungicida de facil
asimilacion a través de las plantas o de los mismos suelos. Estas mezclas
propician la multiplicacién de microorganismos benéficos (hongos, bacterias,
bacilos, algas) que colaboran en la transformacion de los nutrientes, haciendo
mas facil la asimilacién por las plantas, y no dejan residuos toxicos en el suelo.
Fao, (2000).

Al principio domina la fermentacion por alcohol mediante hongos de la
levadura. La pulpa empieza a descomponerse y su jugo se derrama. Los
recipientes de fermentacion deben ser construidos y colocados de tal forma
gue los jugos de fermentacién tengan salida. Cuando se trata de una cosecha
grande se obtienen también grandes cantidades de jugo de fruta. Este no sera

desviado bajo ningun punto de vista a las aguas servidas. En todo caso se
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prevera que el jugo sea procesado, o en su defecto, sea degradado en
depositos sépticos. AsociacionNaturald, (2000).

2.10.1 Fermentacion de la Baba de Cacao

El proceso se inicia con la recoleccion de cacao y la extraccion de las pepas es
colocada en gavetas, donde se recoge la baba que usualmente demora dos
dias en caer totalmente. Luego se almacena el exudado en un recipiente
plastico para el proceso de fermentacidbn que tarda aproximadamente 30
diasestablece que el pH del producto a ser aplicado debe estar controlado a
4.2, proveniente de la fermentacion; también se logra el control de las malezas

con mezcla de acido citrico y alcohol absoluto. Ramires F.J. (2007).

Durante este proceso, el mucilago o pulpa se descompone en sustancias
liquidas. El azucar de la pulpa se transforma primero en alcohol, seguidamente
en acido acético. Después de esto, el exudado es puesto en rociadores para
ser aplicado en las diferentes clases de malezas que son utilizados como parte
de la investigacion para el control de malezas en los cultivos. Fundacyt,
(2002).

2.11 El Vinagre Como Herbicida Organico

Un articulo publicado en el “Lewiston Tribune” ha despertado el interés de los
agricultores sobre la utilizaciéon del vinagre como herbicida organico. Si, incluso
el vinagre utilizado diariamente en la cocina sirve como herbicida. Debido a que
el niumero de productos organicos disponibles para el control de malezas es
muy limitado, el vinagre es una opcidon muy bienvenida a esta lista.Mauro,
(2008).

Los estudios que se han llevado a cabo hasta ahora, muestran que el vinagre

puede eliminar varias especies de maleza en distintos estados de desarrollo.
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Utilizando concentraciones de acido acético entre un 10% y 20%, los
investigadores de campo obtienen un rango de eficacia entre un 80%. Mediante
el uso del vinagre hogarefio (5%) los resultados fueron variados pero su mayor
eficacia se vio en la maleza llamada cardo canadiense donde la eficacia fue del
100%. Sin embargo, se observo que el vinagre no fue efectivo con las raices, a
partir de las cuales las malezas siguieron creciendo. Los mejores resultados se
obtuvieron rociando el vinagre sobre malezas de 2 a 6 hojas. Y continuando

con el proceso cada 2 semanas.

Es producido por sintesis y por fermentaciénbacteriana. Hoy en dia, la ruta
bioldgica proporciona cerca del 10% de la produccion mundial, pero sigue
siendo importante en la produccién del vinagre, dado que las leyes mundiales
de pureza de alimentos estipulan que el vinagre para uso en alimentos debe
ser de origen bioldgico. Cerca del 75% del acido acético hecho en la industria
guimica es preparada por carbonizacién del metanol, explicada mas adelante.
Los métodos alternativos aportan el resto. La producciéon mundial total de acido
acético virgen se estima en 5 Mt/a (millones de toneladas por afio),
aproximadamente la mitad es producida en los Estados Unidos. La produccién
de Europa es aproximadamente 1 Mt/a y esta en descenso, y 0,7 Mt/a son
producidos en Japon. Otro 1,5 Mt es reciclado cada afio, llevando el mercado
mundial total a 6,5 Mt/a. Los dos mayores productores de acido acético virgen
son Celanese y BP. Otros productores importantes son Millennium Chemicals,
Sterling Chemicals, Samsung, Eastman Chemical Company. Industrias
Monfel, (2010).

2.11.1 Fermentacion exudativa del vinagre

Durante la mayor parte de la historia de la humanidad, el acido acético, en la
forma de vinagre, ha sido preparado por bacterias del género Acetobacter. En
presencia de suficiente oxigeno, estas bacterias pueden producir vinagre a
partir de una amplia variedad de alimentos alcohdlicos. Algunos insumos
comunes son la sidra, el vino, cereal fermentado, malta, arroz, o patatas. La

reaccion quimica general facilitada por estas bacterias es: Una solucion diluida
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de alcohol, inoculada con Acetobacter y mantenida en un lugar calido y aireado
se hara vinagre en el transcurso de algunos meses. Los métodos industriales
de preparacion de vinagre aceleran este proceso al mejorar el suministro de
oxigeno a las bacterias.Yoneda. N, (2001).

Probablemente, la primera produccién vinagre fue consecuencia de errores en
la fermentacién durante el proceso de elaboracién de vino. Si el mosto se
fermenta a temperatura demasiado alta, acetobacter dominara a la levadura
presente naturalmente en las uvas. Al aumentar la demanda de vinagre para
fines culinarios, médicos y sanitarios,, los productores de vinos aprendieron
rapidamente a usar otros materiales organicos para producir vinagre en los
meses calidos de verano, antes que las uvas maduren y estén listas para ser
procesadas en vino. Sin embargo, este método era lento y no siempre exitoso,

y los productores de vino no entendian el proceso.

2.11.2Fermentacién anaerdbica del vinagre

Algunas especies de bacterias anaerobicas, incluyendo miembros del género
Clostridium, pueden convertir los azucares en acido acético directamente, sin
usar etanol como intermediario. La reaccion quimica total llevada a cabo por
estas bacterias puede ser representada por: Mas interesante desde el punto de
vista de un quimico industrial es el hecho que estos acetdégenos pueden
producir &cido acético a partir de compuestos de un carbono, incluyendo
metanol, mondxido de carbono, o una mezcla de dioxido de carbono e

hidrogeno:

Esta habilidad de Clostridium para utilizar los azucares directamente, o para
producir acido acético de insumos menos costosos, significa que estas
bacterias podrian producir &cido acético mas eficientemente que los oxidadores
de etanol como Acetobacter. Sin embargo, las bacterias Clostridium son menos
tolerantes al acido que las Acetobacter. Incluso las cepas de Clostridium mas
tolerantes al acido sélo pueden producir vinagre de muy baja concentracion
porcentual de acido acético, comparado con cepas de Acetobacter que pueden

producir vinagre de hasta 20% acido acético. Como resultado, aunque las
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bacterias acetogénicas se conocen desde 1940, su uso industrial sigue estando
confinado a unas pocas aplicaciones. Suresh, Bala. (2003).

2.11.3Aplicaciones y usos del vinagre

En apicultura es utilizado para el control de las larvas y huevos de las polillas
de la cera, enfermedad denominada galleriosis, que destruyen los panales de

cera que las abejas meliferas obran para criar o acumular la miel.

« Son ampliamente conocidas sus propiedades como mordiente en soluciones
fijadoras, para la preservacion de tejidos (histologia), donde actua

empiricamente como fijador de nucleoproteinas.

« En el revelado de fotografias en blanco y negro, era utilizado en una solucién
muy débil como "bafio de paro": al sumergirse en él el material revelado, se
neutralizaba la alcalinidad del bafio revelador y se detenia el proceso;

posteriormente el bafio fijador eliminaba el resto de material no revelado.

« Otros de sus usos en la medicina es como tinte en las colposcopias para
detectar la infeccién por virus de papiloma humano, cuando el tejido del
cérvix se tifie de blanco con el acido acético es positivo para infeccion de
virus de papiloma humano, a esta tincion se le conoce como aceto blanco
positivo.AceticAcid, (2008).

2.11.4Seguridad para el uso del vinagre

El acido acético concentrado es corrosivo y, por tanto, debe ser manejado con
cuidado apropiado, dado que puede causar quemaduras en la piel, dafio
permanente en los o0jos, e irritacion a las membranas mucosas. Estas
guemaduras pueden no aparecer hasta horas después de la exposicion. Los
guantes de latex no ofrecen proteccion, asi que debe usarse guantes
especialmente resistentes, como los hechos de goma de nitrilo, cuando se

maneja este compuesto. El acido acético concentrado se enciende con
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dificultad en el laboratorio. Hay riesgo de flamabilidad si la temperatura
ambiente excede los 39 °C (102 °F), y puede formar mezclas explosivas con el
aire sobre esta temperatura (limite de explosividad: 5,4%-16%.Lankaster
Mike. (2002).

Los peligros de las soluciones de acido acético dependen de su concentracion.

La siguiente tabla lista la clasificacion UE de soluciones de acido acético:

Cuadro 2.Simbolo de seguridad

Concentracionpor Molaridad
Clasificacion  Frases R
Masa % (mol/L)
10-25 1,67-4,16 Irritante (Xi) R36, R38
25-90 4,16-14,99 Corrosivo (C) R34
. R10, R35
>90 >14,99 Corrosivo (C)

Fuente:(2010) Industrias monfel.

Las soluciones de mas de 25% acido acético son manejadas en una campana
de extraccion de humos, debido al vapor corrosivo y pungente. El &cido acético
diluido, en la forma de vinagre, es inocuo. Sin embargo, la ingestién de
soluciones fuertes es peligrosa a la vida humana y animal en general. Puede
causar dafio severo al sistema digestivo, y ocasionar un cambio potencialmente

letal en la acidez de la sangre.
Debido a incompatibilidades, se recomienda almacenar el acido acético lejos

del acido crémico, etilenglicol, acido nitrico, acido perclérico, permanganato,

peréxidos e hidroxidos.
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CAPITULO I

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION
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3.1Materiales y Métodos

3.1.1 Localizacién y Duracion del Experimento

El presente experimento se llevo a efecto en la finca “SANTA RITA” de la
propiedad del Sr: William Pasmifio. En el recinto Santa Cecilia perteneciente al
cantdén La Mana, provincia de Cotopaxi, cuya ubicacion geogréafica es 79° 29" a

una altitud de 500 m.s.n.m.

Esta investigacion tuvo una duracion de 210 dias (7 meses).

3.1.2 Condiciones Meteorolégicas de la Zona

Cuadro3.Condiciones meteorolégicas de la zona experimental para la

aplicacion de la baba de cacao fermentado mas vinagre en el control

de musgos en el cultivo de cacao CCN 51.

ParametrosUnidad Promedio anuales

Altitud(m s n m) 500
Temperatura(°C) 23
Humedad relativa (%) 84,50
Precipitacion(mm/afio) 2100
Heliofania (hora/ luz/afio) 894,00
Topografia Irregular

Fuente: Hacienda San Juan. 2011.
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3.1.3Materiales y Equipos

Los materiales utilizados en la investigacion son los que se describen a

continuacion.

Cuadro 4.Materiales utilizados en la investigacion

Descripcion Unidad Cantidad

Numero de plantas 125
Miel fermentada “Baba” (L) 50
Vinagre(cm) 160

Balde dosificador 1

Tijera de poda 1

Machete 1

Bomba de mochila(20L) 1

Estacas de identificacion 25
Tanque (200L) 1
Pintura espray(espray) 1
Jeringa( 20cm) 1
Camara fotogréfica. 1
Computadora. 1
Libro de registro 1
Hojas A4 80
Internet 1
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3.2 Tratamientos

Los tratamientos resultaron de la aplicacion de diferentes dosis de miel de
cacao (baba), 2cc de vinagre por litro de solucion aplicada a las plantas en
estudio, quedando de la siguiente forma.

Tratamientos Dilucion
T1: Testigo (sin aplicacién de miel de cacao) 0:0

T2: 25% miel de cacao mas 20cc vinagre —agua 75% 5L:15L
T3: 50% miel de cacao mas 20cc vinagre —agua 50% 10L: 10L
T4: 75% miel de cacao mas 20cc vinagre —agua 25% 15L: 5L
T5: 100% miel de cacao méas 20cc vinagre —agua 0% 20L: OL

3.2.1 Unidades Experimentales

En el desarrollo del experimento se conté con 125 plantas de cacao CCN 51,

con 25 unidades experimentales, cinco tratamientos, cinco repeticiones.

Cuadrob. Esquema del experimento

Tratamiento Unidad. Experimental Repeticiones Total de plantas
T1 5 5 25
T2 5 5 25
T3 5 5 25
T4 5 5 25
T5 5 5 25
Total 25 25 125
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3.2.2 Delineamiento Experimental

Numero de tratamiento 5

Numero de repeticiones 5
Parcelas experimentales 25
Ancho de parcela experimental (m) 4
Largo de parcela experimental (m) 20
Plantas por parcela 5
Unidad experimentales por tratamiento 25
plantas experimentales en total 125
Area por parcela (m?) 80
Area total por tratamientos(m?) 400
Area total del ensayo (m?) 2000

3.3.3 Disefio Experimental

Enel ensayo se conformd por cinco tratamientos y con cinco repeticiones,
dispuestos un disefio completamente al azar (DCA).EI analisis de varianza y el

esquema del experimento se presentan en el Cuadro 6.

Para la diferencia entre las medias de los tratamientos en su floracion,
fructificacion, y produccién se empleé la prueba de rangos mdultiples de Tukey
al 5% de probabilidad. Para el efecto se usé en procedimiento de los modelos
lineales generales (INFOSTAT).

Cuadro 6.Esquema delanalisis de varianza.

Fuente de Variacion. Grados de libertad
Tratamiento (t- 1)

Repeticion (r-1)

Error experimental (t—=1)(r—-1) 16
Total (t*r-1) 24
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3.3.1 Mediciones Experimentales

3.3.1.1 Control de Musgos (Rigodiumimplexum)
Se determiné el porcentaje del control de musgos aplicando la miel de cacao
fermentado mas vinagre en todos los tratamientos, esta variable se evalué de

acuerdo a los parametros registrados en la escala ALAM.

Cuadro 7. Pardmetros de control escala de ALAM.

Indice (%) Grado de control

0-40 Ninguno a pobre
41 - 60 Regular
61-70 Suficiente
71 - 80 Bueno
81 -90 Muy Bueno
91 - 100 Excelente

Fuente: Asociacion Latinoamericana de Malezas (2009)

3.3.1.2 Control de Chinches (Coleopterachrysomelidae)

Se observo la eficacia del control de chinches aplicando la miel de cacao

fermentado mas vinagre en todos los tratamientos, esta variable se la evalu6

de acuerdo a los parametros registrados en la escala ALAM.
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Cuadro 8. Parametros de control escala de ALAM.

Indice (%) Grado de control

0-40 Ninguno a pobre
41 - 60 Regular
61-70 Suficiente
71 -80 Bueno
81-90 Muy Bueno
91 -100 Excelente

Fuente: Asociacion Latinoamericana de Malezas (2009)

3.3.1.3 Floraciones

Se registraron los datos de floraciéna los 10, 20, 30. Y 40 dias mediante el
conteo de las flores por plantas, T1: 17, T2: 37, T3: 32, T4: 31,T5: 35, en todos
los tratamientosy se los comparé con el testigo absoluto, que no se

realizéninguna aplicacion.

3.3.1.4 Fructificacion.

Se determind por medio de conteo, individualmente la fructificacion en las
plantas de todos los tratamientos a los 20, 30, y 40 dias a partir de la
aplicacion del producto T1: 5, T2: 17, T3: 14, T4: 4. T5: 15.

3.3.1.5 Produccion.

Se determiné la produccion individual en kilogramos por cada tratamiento T1:

2.68, T2: 7.18, T3: 4.46, T4: 3.59, T5:4.00, y comparando con el testigo

absoluto que no tuvo ninguna aplicacion.
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3.4 Andlisis Econdmico

3.4.1 Costos Totales

Para la determinacion de los costos totales. Se suma todos los valores de los

materiales y equipos utilizados.

3.4.2 Ingresos

Para obtener los ingresos se multiplica la produccién por el valor del kilogramo

del cacao producido se calculé mediante la siguiente férmula.

IB=YxPY

Donde:

IB = Ingreso bruto

Y = Producto

PY = Precio del producto

3.4.3 Utilidad

Es la resta de los ingresos menos los costos,se calculé mediante la siguiente

formula.

BN=1IB -CT
Donde:
BN = Beneficio neto
IB = Ingreso bruto
CT = Costo total
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3.4.4 Relacion Beneficio/Costo

Es la division de los beneficios sobre los costos, con la siguiente formula.

RB/C=IT/CT x 100

Donde:

RB/C = Relacién beneficio costo
IT =Ingresos Totales
CT = Costo totales

3.5 Manejo del Experimento

3.5.1 Seleccion de Parcelas

Como primera actividad, se realizo la division de las parcelas de 20 x 4 metros
en una plantacién de cacao de cinco afios de edad, la distancia de siembra de
la plantacion es de 4m entre plantas y 4m entre las hileras, se formaron 5
plantas por parcelas,para efecto de borde se consider6 una planta después de
cada repeticion, también una fila como efecto de borde entre parcelas
experimentales, seguidamente fue marcado con placas que identifiquen sus

tratamiento y sus repeticion.
3.5.2 Fermentacion de la Baba (exudado de cacao)

La recoleccién de la baba de cacao se realizd luego de escurrirse en los
cajones de fermentacion pasando dos dias el cacao se va perdiendo la miel,
gue cae en un piso que este conduce a unos recipientes como son baldes para
posteriormente filtrarla y asi eliminar cualquier impureza y sedimentos que esta

presente, consigo para luego ir depositdndolo en tanques.
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Depositada la baba de cacao en los tanques de almacenamiento esperando un
periodo de 25 a 30 dias para su fermentacién para que se liberen sus
componentes como son el alcohol, entre 2 y el 3 % y acido acético en 2,5 %, a

esto agregandole vinagre para luego poder utilizar.

3.5.3 Control de Malezas

La maleza se control6 manualmente haciendo corona las plantas del

experimento.

3.5.3.1 Poda

Todaslas parcelas experimentadas se podaron antes de aplicar el producto,
con una tijera de podar cacao ya que es uno de los factores importantes en los

cultivos de cacao CCN 51.

3.5.3.2 Aplicacion del Producto

Se procedié a la aplicaciénde cada uno de los tratamientos con una bomba de
mochila de 20 litros con una boquilla de cono graduable de un caudal 1.5 litros
por minuto,se rocioun litro por planta enel tronco y en las ramas infestadas por
los musgos y liquenes con diferentes dosificaciones. T1: testigo, T2: con una
relacion de 25% (5 litros de producto -15 agua) T3: 50% (10 litros de producto-
10 agua), T4: 75% (15 litros de producto -5 agua), T5: 100%(20 litros de

producto — 0 agua).
3.5.4 Controles de Campo
Durante toda la etapa de investigacién se hicieron inspecciones permanentes

en el control de musgos y chinches, niumero de floracién fructificacion y

produccion.
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3.5.5Datos de Floracion

Se controléla floraciona los 10, 20, 30,40. Diasconsiderando las flores

completamente abiertas después de haber aplicado el producto.

3.5.6 Datos de Fructificacién

Se controld la fructificacion a los 20, 30, y 40 dias después de haber aplicado

el producto en todas las parcelas.

3.5.7. Datos de Produccién

La produccion se medié desde los 150 dias aproximadamente que empezo la

maduracion del fruto, hasta los 210 dias después de la aplicacion del producto.

Cuadro 9.Grado de control con la Aplicacién de la baba de cacao fermentada
mas vinagre en el control de musgos en el cultivo de cacaose

tomara de acuerdo a la escala de (ALAM)

Indice (%) Grado de control

0-40 Ninguno a pobre
41 - 60 Regular
61-70 Suficiente
71 -80 Bueno
81-90 Muy Bueno
91 - 100 Excelente

Fuente: Asociacion Latinoamericana de Malezas (2009)

32



CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION
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4.1 Resultados

4.1.1 Control de Musgos

En el cuadro 10 se reportan, el andlisis de varianza los tratamientos con
diferentes dosificaciones de producto —agua en litros, T1 (testigo), T2: (5L de
producto — 15L agua), T3: (10L de producto — 10L de agua), T4: (15L de
producto — 5L de agua), T5: (20L de producto — 0 agua).

De acuerdo la prueba de tukey (p < 0, 05), segun el analisis de varianza
reportan diferencias estadisticamente al resto de los tratamientos, con la mayor
eficacia en el control (93,60), con la concentracidén T2: 25% (5-15), presenta la

mejor eficacia de acuerdo a la escala de ALAM.

Cuadro 10. Eficacia del porcentaje del control de musgos utilizando la baba de
cacao fermentado mas vinagre en el control de musgos en el

cultivo de cacao CCN 51, en la Finca Santa Rita, La Mana -

Ecuador.
Tratamiento Eficacia (%)
T1: testigo 0,00 e
T2: (5L— 15L) 93,60 a
T3: (10L-10L) 84,40 b
T4: (15L — 5L) 75,00 ¢
T5: (20L— OL) 63,80 d
C.V. (%) 4,25

* Letra comun no son significativamente diferentes (p< = 0.05)
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4.1.2 Control de Chinches

En el cuadro 11 se presenta, el andlisis de varianza los tratamientos con
diferentes dosificaciones de miel mas vinagre — agua T1 (Testigo), T2: (5L—
15L), T3: (10L -10L), T4: (15L- 5L), T5: (20L -0).

Segun el analisis de varianza los tratamientos reportan diferencias estadisticas.
El T2 con 92.80% presenta el mejor resultado debido a laeficacia de la miel
mas vinagre sobre los chinches y musgos. Seguidamente por los tratamientos
T3 72:20, T4 75:00, T5 64:00, y testigo absoluto no son iguales en el porcentaje
de chinche. Este resultado se debe a que las plantas de cacao CCN51 estan
infestadas de musgos y liquenes lo cual estos les sirven de refugio para los

chinches.

Cuadro 11. Control de chinches utilizando la baba de cacao fermentado mas
vinagre en el control de musgos en el cultivo de cacao CCN 51, en

la Finca Santa Rita, La Mana- Ecuador.

Tratamiento Eficacia (%)
T1: testigo 0.0c

T2: (5L- 15L) 92,80a
T3 (10L — 10L) 72,200
T4: (15L-5L) 75,00b
T5: (20L- 0) 64.00¢
C.V. (%) 3.55

*Letra comun no son significativamente diferentes (p < = 0.05)
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4.1.3 Floracién

En el cuadro 12 se observan, el analisis de varianza de la floracion a los 10-

20- 30- 40- dias después de haber aplicado el producto.

De acuerdo la prueba de tukey (p < 0, 05), el tratamiento con una dosificacion

miel de cacao mas vinagre- agua T2: (5L— 15L), se logro mayor numero de

floracién a los 10, 20, 30, y 40 dias, seguidamente por los tratamientos T5:
(20L- 0), T3: (10L — 10L), T4: (15L-5L), T1:(testigo), presenta menor floracién
por la presencia de musgos de acuerdo a la escala de ALAM.

Cuadro 12. Incremento del porcentaje de floracion controlando musgos y

chinches utilizando la baba de cacao fermentado mas vinagre en

el cultivo de cacao CCN 51, en la Finca Santa Rita, La Mana -

Ecuador.

Tratamiento Floracién (dias)

10 20 30 40
T1: Testigo 20,40b 21,60c 22,00c 18,40b
T2: (5L - 15L) 36,00a 35,60b 36,60b 39,0a
T3: (10L - 10L) 0,00c 47,30a 46,60a 47,40 a
T4:(15L - 5L) 0,00c 38,00b 43,80ab 45,40 a
T5:(20L - 0) 0,00c 49,60a 48,60 a 44,80a
C.V.(%) 9,95 9,29 10,38 13,81

* Letra comuUn no son significativamente diferentes (p < = 0.05)
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4.1.4 Fructificacién

En el cuadro 13 se presenta, el andlisis de varianza los tratamientos con
diferentes dosificaciones de miel mas vinagre — agua T1: (testigo), T2: (5L-
15L), T3: (10L— 10L), T4 - (15L-5L), T5: (20L - 0).

De acuerdo la prueba de tukey (p < 0, 05), los tratamientos a los 20- 30 — 40
dias de haber aplicado el producto con una concentracion miel de cacao mas
vinagre — agua T2: 25% (5L-15L), se logra mayor fructificacién , seguidamente
por el T5: 100% (20L- 0), T4: 75% (15L- 5L), T3: 50%(10L- 10L), por la eficacia
que tuvo el algicida sobre estos organismos, T1:(testigo) presentd la menor

fructificacion por la presencia de liquenes y musgos.

Cuadro 13.Incremento de fructificacion controlando musgos y chinches
utilizando la baba de cacao fermentado mas vinagre en el cultivo

de cacao CCN 51, en la Finca Santa Rita, La Mana - Ecuador.

Tratamiento Fructificacion (dias)
Dosificacion 20 30 40
T1: Testigo 7,80 a 8,20 a 8,20 a
T2: (5L-15L) 19,60 a 18,00 a 20,60 a
T3: (10L-10L) 11,80 a 10,40 a 13,80 a
T4: (15L-5L) 11,80 a 11,40 a 13,20 a
T5: (20L-0) 15,00 a 14,60 a 16,60 a
C.V.(%) 48,56 51,22 46,35

* Letra comun no son significativamente diferentes (p < = 0.05)

37



4.1.5 Produccién

A los 210 dias de haber aplicado el productose procedid
cosecharlosfrutos,sepesaronlas semillasfrescas (pesohumedo). Ese dato luego
fue ajustado a un aproximado de peso seco, multiplicandolo porel porcentaje
dehumedad que sepierdeenelprocesode beneficiado fermentado y secado.

El T2: 25% (5L-15L), se logra mayor produccion (7,18kg), seguidamente por los
tratamientos T3: 50% (4,46kg) T5: 100% (4,00kg) T4:75% (3,59kg) por la
eficacia que tuvo el producto sobre los musgos y liquenes y el T1:(testigo)
presenta la menor produccién (2,68kg) al tener adheridas los musgos y

liquenes en sus ramas lo cual obstaculiza la emisiéon de las flores.

Cuadro 14. Produccién a los 210 dias controlando musgos, liquenes y
chinches utilizando la baba de cacao fermentado mas vinagre en

el cultivo de cacao CCN 51, en la Finca Santa Rita, La Mana -

Ecuador.

Tratamiento Producciéon (Kg)

T1: Testigo 268 ¢

T2:(5L-15L) 7,18a

T3: (10L-10L) 4,46b
3,59bc

T4: (15L-5L)

T5: (20L-0) 4,00bc

C.V. (%) 17,27

* Letra comudn no son significativamente diferentes (p < = 0.05)
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4.1.6 Analisis Econdmico

En el siguiente cuadro se detallan los costos por tratamientos de la

investigacion utilizando miel de cacao mas vinagre.

Cuadro 15.Costos de investigacion y produccion,aplicando de la baba de

cacao fermentado mas vinagre en el control de musgos en el

cultivo de cacao CCN 51, en la finca Santa Rita La Mana -

Ecuador.

Rubro Testigo T2 T3 T4 15
Miel de cacao (L) 0,00 1,25 2,5 3,75 5,00
Vinagre (cm) 0,00 0,01 0,01 0,01 0,01
Balde dosificador 0,00 1,00 1,00 1,00 1,00
Bomba de mochila (20L) 0,00 2,00 2,00 2,00 2,00
Machete 0,65 0,65 0,65 0,65 0,65
Placas de identificacion 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00
Tanque (200L) 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00
Baldes de fermentacion 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00
pintura espray 0,63 0,63 0,63 0,63 0,63
Céamara fotografica 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00
Mano de obra 6,00 6,00 6,00 6,00 6,00
Costo total $ 16,28 20,54 21,79 23,04 24,29
Ingresos

Kilogramos de cacao 13,38 35,92 22,28 17,66 19,99
Valor del kg de cacao (usd) 1,93 1,93 1,93 1,93 1,93
Ingreso total 25,82 69,33 43,00 34,66 38,58
Utilidad 9,54 48,79 21,21 11,62 14,29
Relacion Beneficio/costo 0,59 2,38 0,97 0,50 0,59
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4.1.7 Costos Totales

El tratamiento con mayor costo es el T5: con $24,29 esta cantidad se eleva por
la compra de la miel de cacaofermentada, y el tratamiento con menor costoes
el T2, con $20,54.

4.1.8 Ingresos Totales

El tratamiento que presentdé mayor ingreso fue el T2: $69,33 y el tratamiento
con menor ingreso es el T4: con $34,66 en comparacion con el testigo

absoluto que tieneun ingreso de $25,82.

4.1.9 Utilidad

El Tratamiento con mayor utilidad fue T2 $48,79, el testigo absoluto obtuvo una
utilidad de $9,54.

4.1.10 Relaciéon Beneficio /Costo

El tratamiento con mayor beneficio fue el T2 $2,38 esto da entender que por
cada délar que invierte el agricultor obtiene un beneficio de $1.38 con esto se
acepta la primera hip6tesis que dice: Con la aplicacion en el T2 (25% de la
baba de cacao fermentado mas vinagre) se obtendra el mejor resultado en el
control de musgos, y mayor rendimiento econémico, y se rechaza la segunda
hipétesis que dice: Con la aplicacién del tratamiento T3 (50% de baba de cacao
fermentado mas vinagre) se obtendra el mayor fructificacién produccion, en el

cultivo de cacao CCN 51.

40



4.2 Discusion

Las diferentes variables evaluadas arrojan resultados distintos, entre dosis T2:
25% (5 litros de producto -15 agua)T3: 50% (10-10) la cual T2 obtuvo el mayor
efecto sobre los musgos y liquenes con un porcentaje de 93,60% de eficacia,
esto se debe a la composicién quimica de la miel de cacao fermentada. Los
musgos no soportan la aplicacion de productos con pH acidos, como lo
demuestra Ramirez (2007), que en su investigacién de control de malezas
reportéla eliminacion de malezas y musgos, al aplicar la miel de cacao
fermentada, esto nos permite aceptar nuestra hipotesis planteada.Con la
aplicacion del tratamiento T2 (25% de baba de cacao fermentada mas vinagre)
se obtendra el mejor resultado en el control de musgos.

El tratamiento T2: 25% con un 92,80 % de eficiencia elimind los chinches los

cuales no soportan el pH de la baba de cacao fermentada.

De acuerdo a los resultados la mayor floracién, fructificacion y produccion se
dieron con el tratamiento T2: 25% (5L de baba de cacao + 15L de agua) lo que
difiere de Cango 2011 en donde la mayor floracion y fructificacion se obtuvo
con el 100% de baba de cacao, se debe anotar que esta investigacion se llevo
a cabo en la zona de Machala que difiere mucho con las condiciones climaticas
del cantén La Mana lo que permite rechazar la segunda hipétesis planteada.La
aplicacion de miel de cacao fermentada mas vinagre al 50% se obtendra el

mayor fructificacion y produccion.

De acuerdo T2 a su eficacia en el control de musgos y chinches se debe a que
el vinagre es una opcién que se utiliza como un herbicida organico, por su
composicion de acido acético utilizando un 10%- 20% en el control de malezas.
Como lo demuestra Mauro 2008, esto se debe a que las dos concentraciones

miel de cacao mas vinagre son bajo en pH por ende requiere un 75% de agua.

Las mayores rentabilidades se obtuvieron con el tratamiento T2: 25% con el
2,39%.
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CAPITULO V

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
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5.1 Conclusiones

La aplicacion del T2: 25% de miel de cacao fermentado mas vinagre 2cc

reportd las mayores eficiencias en el control de musgos y chinches.

Con la utilizacion del T2: 25% de baba de cacao fermentado mas vinagre

se obtiene la mayor floracién, fructificacion y produccion.

La utilizacion del T2: 25% de baba de cacao fermentado mas vinagre

presento los mayores indicadores econdémicos.

La concentracién de un 25%de baba de cacao que tuvo una eficacia del
93%, en el control de musgos y chinches resulté ser muy bueno, de

acuerdo al sistema de evaluacion visual de control de malezas (ALAM).
El tratamiento T1: testigo sin la aplicacion de miel de cacao mas vinagre

seguia manteniendo los musgos y liquenes, lo cual presenté aumento de

insectos como los chinches, y baja produccion.
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5.2 Recomendaciones

Se recomienda aplicar la baba de cacao fermentado mas vinagre 2cc
utilizando,5L de producto y 15L agua por su excelencia en el control de

musgos, chinches y liquenes.

Se recomienda aplicar el 25% de la baba de cacao fermentado para una

mejor floracion, fructificacién y produccion de cacao CCN51.

El tratamiento T2 por su eficacia se recomienda aplicar en cualquier

época de produccion

Se deberia realizar otras investigaciones de baba de cacao fermentado

mas 2cc de vinagre en otros cultivos.
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CAPITULO VII

ANEXOS
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Cuadrol. Andlisis de la varianza floracion a los 10 dias en el control de
musgos (rigodiumimplexum) en el cultivo de cacao (theobroma

cacao l.) ccn51”

E.V. SC al CM F p-valor
Modelo. 5379,84 4 134496 1067,43 <0,0001
Tratamientos 5379,84 4 134496 1067,43 <0,0001
Error 25,20 20 1,26

Total 5405.04 24

Cuadro 2.Andlisis de la varianza floracion a los 20 dias en el control de
musgos (rigodiumimplexum) en el cultivo de cacao (theobroma

cacao l.) ccn51”

E.V. SC al CM F p-valor
Modelo. 2465,60 4 616,40 48,46 <0,0001
Tratamientos 2465,60 4 616,40 48,46 <0,0001
Error 254,40 20 12,72

Total 2720,00 24
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Cuadro 3. Andlisis de la varianzafloracién a los 30 dias en el control de

musgos (rigodiumimplexum) en el cultivo de cacao (theobroma

cacao l.) ccn51”

E.V. SC al CM F p-valor
Modelo. 2331,84 4 582,96 34,66 <0,0001
Tratamientos 2331,84 4 582,96 34,66 <0,0001
Error 336,40 20 16,82
Total 2668, 24 24

Cuadro 4. Analisis de la varianza floracion a los 40 dias en el control de

musgos (rigodiumimplexum) en

cacao l.) ccn51”

el cultivo de cacao (theobroma

E.V. SC al CM F p-valor
Modelo. 2847,60 4 711,90 24,53 <0,0001
Tratamientos 2847,60 4 711,90 24,53 <0,0001
Error 580,40 20 29,02

Total 3428,00 24
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Cuadro 5. Andlisis de la varianza fructificacion a los 20 dias en el control de

musgos (rigodiumimplexum) en el cultivo de cacao (theobroma

cacao l.) ccn51”

E.V. SC al CM F p-valor
Modelo. 386,40 4 96,60 2,35 0,0889
Tratamientos 386,40 4 96,60 2,35 0,0889
Error 821,60 20 41,08

Total 1208,00 24

Cuadro 6. Analisis de la varianza fructificacion a los 30 dias en el control de

musgos (rigodiumimplexum) en el cultivo de cacao (theobroma

cacao l.) ccn51”

E.V. SC al CM F p-valor
Modelo. 293,84 4 73,46 1,79 0,1712
Tratamientos 293,84 4 73,46 1,79 0,1712
Error 822,40 20 41,12
Total 1116,24 24
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Cuadro 7. Andlisis de la varianza fructificacion a los 40 dias en el control de
musgos (rigodiumimplexum) en el cultivo de cacao (theobroma

cacao l.) ccn51”

E.V. SC al CM F p-valor
Modelo. 417,44 4 104,36 2,32 0,0925
Tratamientos 417,44 4 104,36 2,32 0,0925
Error 900,80 20 45,04

Total 1318.24 24

Cuadro 8. Andlisis de la varianza producciona los 210 dias controlando
musgos (rigodiumimplexum) en el cultivo de cacao (theobroma

cacao l.) ccn51”

E.V. SC al CM F p-valor
Modelo. 57,69 4 14,42 25,20 <0,0001
Tratamientos 57,69 4 14,42 25,20 <0,0001
Error 11,45 20 0,57

Total 69,14 24
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Cuadro 9. Andlisis de la varianza en el control de musgos
(rigodiumimplexum)en el cultivo de cacao (theobroma cacao |.)
ccnb1”

F.V. SC al CM F p-valor

Modelo. 27536,56 4 6884,14 948,23 <0,0001

Tratamientos 27536,56 4 6884,14 948,23 <0,0001

Error 145,20 20 7,26

Total 27681,76 24

Cuadro 10. Analisis de la varianza en el control de

chinches(Coleopterachrysomelidae)en el cultivo de cacao
(theobroma cacao I.) ccn51”

F.V. SC al CM F p-valor

Modelo. 25574,64 4 6393,66 1348,87 <0,0001

Tratamientos 25574,64 4 6393,66 1348,87 <0,0001

Error 94,80 20 4,74

Total 25669,44 24
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Figura 12.Musgos como hospederos de chinches en el cultivo de caca CCN51
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Figura 13. Aplicacion de la baba de cacao fermentada a las plantas de cacao

Infestadas por los musgos (Rigodiumimplexum)

Figural4. Visita al &rea experimental del control de musgos y chinches
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Figural5. Demostrando como los musgos cubren los cojines florales e impiden

la emision de flores donde se esconden los chinches

Figural6. Plantas infestadas de liquenes resultan de la unién entre un hongo

(ascomicetes y basidiomicetes)
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Figura 18.Fructificacion
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Figural9. Produccién

Figura. 20 Dafos que causa la miel de cacao en elmedio ambiente
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Figura 22.Ubicacion del area experimental
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Figura 23.Andlisis quimico de la miel de cacao
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