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RESUMEN Y PALABRAS CLAVES

Uno de los problemas méas importantes en la produccién del cultivo de cacao (Theobroma
cacao L.), es la proliferacion de las malezas, por tal razon, la presente investigacion tuvo como
proposito evaluar el uso del mucilago para el control de malezas en el cultivo de cacao, para lo
cual se utiliz6 un Disefio de Bloques Completos al Azar DBCA, con 6 tratamientos (incluido
un testigo) distribuidos en 4 Bloques. Para la comparacion de las medias se usé el programa
estadistico InfoStat donde se ordenaran y se tabularan los datos obtenidos, aplicando la prueba
de Tukey (p< 0.05). Los tratamientos correspondientes se basaron en cuanto al tiempo de
fermentacion del mucilago: T1 (1 dia), T2 (30 dias), T3 (60 dias), T4 (90 dias), T5 (5 afios) y
T6 (sin control). Se evaluaron variables de porcentaje de maleza (%), altura de la maleza y
porcentaje de necrosis. Los resultados permitieron evidenciar que, al utilizar mucilago de cacao
de cinco afios de fermentacion, existio una mejor efectividad al registrar un indice de 70.62%
para malezas de hoja ancha y 57.17% para las de hoja angosta, equivalente a un grado de
control de suficiente y regular, respectivamente, segun la escala sugerida por la Asociacion

Latinoamericana de Malezas (ALAM).

Palabras claves: Fermentacion, gramineas, necrosis, produccion, proliferacion
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ABSTRACT AND KEYWORDS

One of the most important problems in the production of the cocoa crop (Theobroma cacao
L.), is the destruction of weeds, for this reason, the present investigation had the purpose of
evaluating the use of mucilage for the control of weeds in the crop. of cocoa, for which a
Random Complete Block Design DBCA was obtained, with 6 treatments (including a control)
distributed in 4 Blocks. For the comparison of the means, the statistical program InfoStat was
used, where the data obtained will be ordered and tabulated, applying the Tukey test (p< 0.05).
The corresponding treatments were based on the fermentation time of the mucilage: T1 (1 day),
T2 (30 days), T3 (60 days), T4 (90 days), T5 (5 years) and T6 (without control). Variables of
percentage of undergrowth (%), height of the undergrowth and percentage of necrosis were
evaluated. The results made it possible to show that when using cocoa mucilage from five years
of fermentation, there was a better efficiency by registering an index of 70.62% for broad-
leaved weeds and 57.17% for narrow-leaved weeds, equivalent to a sufficient degree of control.
and regular, respectively, according to the scale suggested by the Latin American Association
of Weeds (ALAM).

Keywords: Fermentation, grasses, necrosis, production, proliferation.
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Resumen

Resumen. Uno de los problemas méas importantes en la produccion del cultivo de
cacao (Theobroma cacao L.), es la proliferacion de las malezas, por tal razén, la
presente investigacion tuvo como propésito evaluar el uso del mucilago para el
control de malezas en el cultivo de cacao, para lo cual se utilizd un Disefio de
Blogues Completos al Azar DBCA, con 6 tratamientos (incluido un testigo)
distribuidos en 4 Bloques. Para la comparacion de las medias se usé el programa
estadistico InfoStat donde se ordenardn y se tabularan los datos obtenidos,
aplicando la prueba de Tukey (p< 0.05). Los tratamientos correspondientes se
basaron en cuanto al tiempo de fermentacion del mucilago: T1 (1 dia), T2 (30 dias),
T3 (60 dias), T4 (90 dias), T5 (5 afios) y T6 (sin control). Se evaluaron variables de
porcentaje de maleza (%), altura de la maleza y porcentaje de necrosis. Los
resultados permitieron evidenciar que, al utilizar mucilago de cacao de cinco afios
de fermentacion, existié una mejor efectividad al registrar un indice de 70.62% para
malezas de hoja ancha y 57.17% para las de hoja angosta, equivalente a un grado
de control de suficiente y regular, respectivamente, segun la escala sugerida por la

Asociacion Latinoamericana de Malezas (ALAM).

Abstrac. One of the most important problems in the production of the cocoa crop
(Theobroma cacao L.), is the destruction of weeds, for this reason, the present
investigation had the purpose of evaluating the use of mucilage for the control of
weeds in the crop. of cocoa, for which a Random Complete Block Design DBCA
was obtained, with 6 treatments (including a control) distributed in 4 Blocks. For
the comparison of the means, the statistical program InfoStat was used, where the
data obtained will be ordered and tabulated, applying the Tukey test (p< 0.05). The

corresponding treatments were based on the fermentation time of the mucilage: T1




(1 day), T2 (30 days), T3 (60 days), T4 (90 days), T5 (5 years) and T6 (without
control). Variables of percentage of undergrowth (%), height of the undergrowth
and percentage of necrosis were evaluated. The results made it possible to show that
when using cocoa mucilage from five years of fermentation, there was a better
efficiency by registering an index of 70.62% for broad-leaved weeds and 57.17%
for narrow-leaved weeds, equivalent to a sufficient degree of control. and regular,
respectively, according to the scale suggested by the Latin American Association
of Weeds (ALAM).
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Introduccion

El cacao (Theobroma cacao L.), cuyo significado es “alimento para los dioses”, es una
fruta de origen tropical que, durante la época de la colonizacion de América fue uno de los
productos mas apetecidos por los europeos. De acuerdo con la Organizacién de las Naciones
Unidas para la Alimentacion y la Agricultura (FAO), este cultivo tiene una gran relevancia a
nivel socioecondémico debido a que es uno de los productos fundamentales de exportacion,
como materia prima o a través de sus derivados. Esta importancia se ve reflejada en los 1.8
millones de hectéreas que actualmente estan destinadas para su produccion (1). Esta superficie
ha ido en firme crecimiento desde el afio 2006 dando paso a un aumento en la produccion vy,
por consiguiente, oferta de sus derivados (2).

En el Ecuador, el cacao es un factor muy influyente en la economia del pais,
permitiendo generar empleo e ingresos; su produccion tiene una alta diferencia en relacion
otras producciones, es decir, se cultiva, cosecha y comercializa con mayor frecuencia,
demostrando que este nicho de mercado es rentable en todos sus aspectos. La produccion
cacaotera es una de las actividades mas importantes en la actividad agricola del pais, siendo el
principal pais productor de Américay el cuarto a nivel mundial

Norofia (3) destaca que, a pesar de su gran importancia econdémica para el pais, este
cultivo esta constantemente influenciado por una serie de factores bidticos que amenazan su
productividad y por ende la estabilidad econémica de los productores. En este sentido, las
plagas y enfermedades son factores a tener en cuenta en cada ciclo productivo, introduciendo
nuevas tecnologias que mitiguen su impacto en las plantas. Muchas de estas plagas primarias
siempre estaran presentes en los cultivos en mayor o menor medida; todo esto dependiendo del

nivel de mecanizacion de la plantacion.



De esta manera, aquellas plantas que interfieren con la actividad humana en las areas
cultivadas o no cultivadas son consideradas malezas. Veldzquez (4) se refiere a las malezas
como el conjunto de especies vegetales que estan presentes en un area determinada e incluyen
tanto a las especies silvestres como a las plantas voluntarias indeseables. Estas plantas son
frecuentemente descritas como dafiinas a los sistemas de produccion convencionales de
cultivos y también a los procesos industriales y comerciales.

El principal medio de control de las malezas en la agricultura tecnificada se realiza a
base de productos quimicos con la consecuente contaminacion ambiental (aire, agua y suelo)
asi como del ser humano (salud) ya que la mayoria de los herbicidas tienen propiedades tanto
cancero génicas como tetarogénicos, tal como indica Macias (5). Este tipo de herbicidas
generan una mayor resistencia en las plantas, es por esta razon que los agricultores tiene que ir
aumentando la dosis (6).

Bajo este contexto, es necesario desarrollar alternativas que permitan al agricultor
cumplir sus labores en los cultivos sin afectar al medio ambiente, incluso que permita reutilizar
desechos de la misma produccion, economizando los gastos del productor, utilizando los
subproductos del cacao como el herbicida organico a partir de mucilago de cacao. El beneficio
de esta investigacion se refleja, en que el mucilago de cacao puede ser utilizado como
subproducto organico en el control de malezas, y puede ayudar a disminuir la contaminacién

ambiental y mejorar la econdmica para el agricultor dedicado al cultivo de cacao.



CAPITULO I

CONTEXTUALIZACION DE LA INVESTIGACION



1.1.Problema de Investigacion

1.1.1. Planteamiento del Problema.

Uno de los problemas més importantes en la produccion del cultivo de cacao, es la
proliferacion de las malezas que cada vez se tornan mas agresivas en su invasion a todos los

cultivos como en este caso al cacao (Theobroma cacao L.).

La produccion de cacao tiene problemas en el control de malezas en los terrenos del
cultivo, es una actividad que se debe realizar permanentemente, para evitar el déficit en el
crecimiento de las plantas y que estas sean refugio de plagas, lo cual incrementa el costo de

produccion y, por tanto, disminuye el beneficio econdémico del agricultor.

Por desconocimiento de los agricultores, se desaprovecha los residuos de cosecha del
cacao, como es el mucilago de cacao, lo que en vez de ser causa de contaminacién ambiental

en las fincas, podria ser utilizada en el manejo de las malezas.
Diagnostico

Las malezas en el cultivo de cacao ocasionan péerdidas economicas a los productores,
los cuales emplean métodos quimicos para su control, ocasionando dafios a los distintos
recursos del ecosistema; sin embargo, existen métodos organicos que se pueden emplear, pero

los agricultores desconocen estas alternativas.

Pronéstico

El desperdicio de mucilago de cacao no utilizado también se puede transformar en un

problema de indole ambiental al no darle un uso correcto.



1.1.2. Formulacion del problema

¢Las malezas en el cultivo de cacao podréan ser controladas con mucilago de cacao

fermentado?

1.1.3. Sistematizacion del problema

¢El mucilago de cacao fermentado controla las malezas en el cultivo de cacao?

¢El mucilago de cacao fermentado por 30 dias controlara eficientemente las malezas

del cacao?

¢Aplicando mucilago fermentado de 5 afios se lograré tener mayores resultados en el

control de malezas?

1.2.0Dbjetivos

1.2.1. Objetivo General

e Evaluar el uso del mucilago para el control de malezas en el cultivo de cacao

(Theobroma cacao L.).

1.2.2. Objetivos Especificos

e Evaluar la efectividad del mucilago de cacao con diferentes dias de fermentacion sobre

el control de malezas gramineas y hojas anchas, en el cultivo de cacao.

e ldentificar la formulacion 6ptima para el control de malezas en el cultivo de cacao.

e Determinar la relacién beneficio costo de los tratamientos.



1.3.Justificacion

Es de gran importancia para la agricultura moderna estudiar y encontrar nuevas
estrategias que permitan el desarrollo de una agricultura sostenible, es decir, un cultivo basado
en los recursos naturales que respete el medio ambiente. Las malezas son posiblemente el
mayor problema en la agricultura. Los productos naturales representan una fuente interesante
para la obtencion de nuevos herbicidas organicos, no sélo por la gran diversidad e innovacién
de sus formulaciones, sino también por el potencial especifico de su accion bioldgica y la
reducida probabilidad de acumulacion de residuos que sean perjudiciales para el aguay el suelo

e incluso el ser humano.

Esta investigacion se justifica, porque contribuird con los productores de cacao, a
disminuir la contaminacién ambiental al no utilizar herbicidas quimicos, ayudara a los
agricultores a mejorar su economia evitando gastos en herbicidas y aprovechara los residuos

de cosecha.



CAPITULO II

FUNDAMENTACION TEORICA DE LA INVESTIGACION



2.1. Marco Conceptual

2.1.1. Malezas

Las malezas son plantas ajenas al cultivo donde se localizan, compiten por agua,
nutrientes, luz e interfieren en la recogida de las cosechas, ademas pueden ser portadoras de
enfermedades, nematodos, acaros y plagas de insectos que luego pueden pasar a los cultivos,

causando a veces graves afectaciones (7).

2.1.2. Herbicida quimico

Herbicida quimico es aquella sustancia producida sintéticamente, que suele ser usada
por el hombre para mejorar el rendimiento de la explotacion agricola. Estos productos se
utilizan para disminuir, controlar y erradicar una plaga o cualquier organismo patégeno que

afecte los cultivos, y para colaborar en el desarrollo rapido de las plantas (8).

2.1.3. Clon

Clonar es aprovechar las caracteristicas propias de una planta sobresaliente (productiva,
con resistencia a plagas o de calidad), tomando de esa planta especial una parte de ella (una

yema, un pedazo de tallo o de raiz) colocada en un medio favorable para que pueda vivir (9).

2.1.4. Variedad CCN-51

El cacao CCN-51 es una variedad que puede alcanzar una altura entre 6 a 8 metros y se
siembra a una distancia de 3 x 3 metros, ya poseen ponderada cantidad de biomasa aérea y

sistema radical (10).



2.2. Marco Teérico

2.2.1. Generalidades del cultivo de cacao

El cacao (Theobroma cacao L.) es un éarbol tropical originario del Amazonas
especificamente entre los paises Peru, Brasil, Ecuador y Colombia; cultivado como un producto
con fines econémicos en la mayoria de los paises tropicales, mejor dicho, el cacao ecuatoriano
es considerado diferente al resto de paises, por ende, a sus caracteristicas organolépticas y su
gran calidad que lo clasifica como el mejor del mundo (11). Es un fruto de forma similar a las
almendras, de sabor amargo, color ptrpura. “Theobroma quiere decir alimento de los dioses en
idioma griego, cacao por su parte viene de la palabra maya kakaw con la que esta civilizacion

conocia a la planta” (12).

Los mayas establecieron las primeras plantaciones cacaoteras en Centroamérica.
Dentro de las variedades de cacao se encuentra el fino de aroma o tambien llamado cacao
arriba, criollo o Nacional cuenta con un color caracteristico amarillo, un sabor y aroma
exclusivos. Se reportan dos grupos mas como: La Theobroma grandiflorum y Theobroma

bicolor, radica principalmente como mejoramiento genético (13).

En el Ecuador se cultivan algunos géneros de cacao, pero la variedad conocida como
cacao nacional es la mas apetecida entre los fabricantes de chocolate, por las cualidades en
calidad del grano y la finura de su aroma que lo caracteriza (14). No obstante, la entrada de
enfermedades malignas como la moniliasis o la escoba de bruja, hace aproximadamente
100afios, dio inicio a la introduccion masiva de cacao del extranjero, mayor parte proveniente

de Venezuela (15).



Provocando variedades con el cacao local, dando nuevos hibridos aprovechables y
productivos, pero cuyas mazorcas frutos tenian una calidad de aroma menor que la original. Se
llevo a la conclusion que se deberia poder encontrar los representantes de esta variedad
ancestral, se estaba continuamente perdiendo en el proceso de hibridacion y poder asi volver a
recrear las variedades productivas con un gusto similar a la variedad del cacao nativo Nacional.

(16).

2.2.2. Principales variedades

2.2.2.1. Cacao Forastero

El cacao forastero, conocidos también como cacaos Amazonicos y/o amargos son
originarios de América del Sur. El centro de origen es la parte mas alta de la cuenca del
Amazonas en el area entre los rios Napo, Caqueta y Putumayo. Este tipo de cacao es la méas
explotado en las regiones de Africa y Brasil y proporcionan mas del 80 % de la explotacion

mundial (17).

2.2.2.2. Cacao Trinitario

Esta variedad comenzo6 de manera espontanea de cruzamiento entre los cacaos criollos
y forasteros y amazonicos en la isla de Trinidad a Venezuela, Colombia y del mundo. Los
cruces heterogéneos se presentan distintas formas intermedias de mazorcas al igual que su color
rojizo. Logrando ser mas resistentes a enfermedades y han podido adaptarse a los cambios de

ambiente (18).
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2.2.2.3. Cacao Criollo

El cacao criollo produce mazorcas de tamafio mediano, con semillas grandes que
pueden ser blancas o ligeramente pigmentadas, arométicas y de buena calidad; aunque de
produccion muy baja (19). Esta variedad representa los cacaos originales, cuyas plantaciones
més antiguas se remontan al siglo XVII. Cultivado al principio en Venezuela, México y
América Central, aunque actualmente se han redescubierto plantas de este material en

Nicaragua, Guatemala y Sri Lanca.

2.2.2.4.  Cacao Nacional

El cacao conocido como tradicional del Ecuador es el denominado Nacional, que se
diferencia por dar un chocolate especial de buen sabor y aroma, tiene un tipo de fermentacion
muy reducida, de poco tiempo, comparandolo con el Forastero que tomo varios dias, en
diversos casos 12 dias, este género Nacional se ha reducido con el tiempo debido a la llegada
de cacaos resistentes a enfermedades economicamente mas importantes que han afectado a su

produccion en general (20).

2.2.3. Produccion de Cacao en Ecuador

Diversos trabajos que se han realizado indican la antigliedad de los usos culturales del
cacao Yy reconocen que los antiguos habitantes de lo que hoy es la cultura Mayo Chinchipe,
fueron los primeros en el mundo en utilizar la planta del cacao. con fines agricolas y

alimenticios hace aproximadamente 5.300 afios (21) (22).
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Chiriboga (23) describe la presencia de este producto en la historia del Ecuador,
principalmente entre fines del siglo XVIII y principios del XX, en la época de la “pepa de oro”,
y examina las relaciones entre los productores cacaoteros y los trabajadores. También,
conmemora el primer auge del cacao entre 1770 y 1842 entre la agricultura de la época y
proporciona estimaciones sintéticas de los niveles de produccién y ganancias. Cabe sefialar que

la introduccion del cacao a la economia costera de Ecuador habia comenzado un siglo antes.

La exportacion de la llamada "pepa de oro" estaba ligada a una fase econémica de
exportacién primaria. Por su parte, también hay que considerar las politicas que han ejercido
una influencia fundamental por el lado del control territorial y social, en las que se han
sintetizado los aspectos ideologicos del conflicto permanente entre gobierno oligarquico y

participacion ciudadana y entre poder central y autoridad regional (24).

En Ecuador se produce cacao en 14 provincias. Aproximadamente el 80% de la
produccion se concentra en la cuenca del rio Guayas, por la fertilidad de los suelos. Pero existen
otras zonas del pais que tienen un cacao diferente y que ofrece otras cualidades, por ejemplo,
la provincia de Napo, que produce volimenes menores y no figura como provincia productora

de cacao, pero tiene un cacao diferente (E-7) (25).

El cultivo de cacao representa el 31 % de la superficie destinada a cultivos permanentes
que en el afio 2014 fueron 1.57 millones de hectareas; el 82 % se encontraba plantada
totalmente con cacao mientras que el 18 % se cultivaba asociado con otros sembrios. A su vez,
el 76% de la produccion de cacao se encontraba en la region Costa y el 24 % en el resto del
pais. Se encuentra distribuido en 23 de las 24 provincias, siendo la Costa (Los Rios, Guayas,
Esmeraldas, EI Oro y Manabi) y la Amazonia (Sucumbios, Napo, Orellana y Zamora

Chinchipe) donde existe mas representatividad (26).
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La industria del cacao en Ecuador esté dividida en tres sectores: los bienes primarios
(cacao en grano), los bienes intermedios (manteca, grasa, aceite de cacao, cacao en polvo y
pasta de cacao) y los bienes finales (chocolate, chocolate blanco y otras preparaciones que
contienen cacao). Ya como mercado, encontramos una clara separacion entre los paises
especializados en producir los bienes primarios y aquellos dedicados a producir los bienes

intermedios y finales (27).

2.2.4. Cacao CCN-51

Comuanmente se lo conoce como Clon CCN-51 es el resultado de un largo tiempo de
investigacion en hibridacion de plantas, que fue realizado de forma acertada por el Agr.
Homero Castro Zurita en el canton Naranjal (Provincia del Guayas), por el afio de 1.965. Es
importante recalcar que el origen genético de este CCN-51 es fruto del cruzamiento entre IMC-
67 (Amazonico) por 1CS-95 (Trinitario), y el resultado de estos fue cruzado con otro cacao del
oriente que el agronomo Castro colectd y nombré “Canelos” por el lugar de origen, por lo cual,
el clon CCN-51 se conoce como un hibrido. Hay que recalcar que Unicamente la planta nimero
51 fue la que se destaco por sus especiales cualidades agronémicas y sanitarias, de esta forma
fue clonada en forma masiva, consecuentemente, la cantidad de hectarea total de cacao en el

Ecuador corresponde un 10% a CCN-51 (28).
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2.2.4.1.  Descripcion Taxondmica
El cacao es una de las 22 especies del género Theobroma (29), su taxonomia se

describe en la Tabla 1.

Tabla 1. Taxonomia del clon CCN-51

Taxonomia Theobroma cacao L, CCN-51

Reino Plantae
Division Magnoliophyta
Clase Magnoliopsida
Subclase Dillieniidae
Familia Malvaceae
Geénero Theobromeae

Fuente: Instituto Interamericano de Cooperacion para la Agricultura (30)

2.2.4.2.  Descripcion morfologica

La variedad de cacao CCN-51 se caracteriza por lo siguiente (31):

1) Planta: es un arbol de medianas dimensiones (su altura oscila entre 5-8 metros),
pudiendo alcanzar alturas de hasta 20 metros si permanece en condiciones de sombra

intensa.

2) Sistema radicular. dispone de una raiz principal (pivotante) y varias secundarias, estas

Gltimas situadas en su gran mayoria dentro de los 30 cm iniciales del suelo.

3) Hojas: exhibe un follaje simple, entero, coloracion verde variable (café claro, verde

palido, morado o rojizo) y peciolo corto.
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4) Flores: son de dimensiones pequefias y emergen de racimos dispuestos en el tronco y
las ramas. Regularmente se abren durante horas vespertinas y pueden ser fecundadas
durante el dia posterior. Su céliz posee una coloracion rosa con fracciones puntiagudas;

mientras que la corola es color blanco, amarrilla o rosa.

2.2.4.3. Descripcién Botanica

La corona tiende a ser densa redonda y con un didmetro de 8 y 10 metros. El tronco es
recto y se puede desarrollar formas muy variadas segin las condiciones ambientales.
Excepcionando al cacao Nacional de Ecuador y del Amelonado de Africa, que llegan alcanzan

alturas de 12 metros (16).

Naturalmente, el cacao es un arbusto de la cuenca del Amazonas, existiendo prueba de
su siembra y utilizacion desde hace 5500 afios. Se extendid incluso en América por
las vias comerciales que mantenian las civilizaciones aborigenes, dado que por los tipos de
ecosistemas entre las dos partes del continente dificulta su expansion por medios Naturales

(18).

El desarrollo y la produccién del cacao estdn estrechamente relacionados con las
condiciones del medioambiente donde se cultiva. Los factores climaticos afectan a la
produccién de una plantacion de cacao, por lo cual, las condiciones térmicas y de humedad
deben cumplir para el cultivo por ser una planta perenne y que su proceso vegetativo como: la
época de floracion, brotacion y cosecha estén regulados por el 8 clima, con la relacion del

climética y el periodo vegetativo nos permita establecer el calendario agroclimatico (32).

Se desarrolla en la almendra el proceso fundamental del sabor, aroma y calidad
inigualable del cacao, lo que diferencia en gran medida su condicion de finos y aromaticos, en

otras palabras, la calidad del producto final (32).
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2.2.5. Factores que intervienen en el desarrollo del cultivo

2.2.5.1. Precipitacion

Factores externos, internos y complejas interacciones influyen sobre la fisiologia del
cacao, dificultando la estimacion de la influencia del ambiente sobre su produccion y calidad.
Puesto que el cacao es originario de la selva tropical amazonica, las mejores condiciones para
su cultivo deberian parecerse al entorno climatico de las poblaciones silvestres. Sin embargo,
son varias las experiencias que muestran que se puede obtener buenos rendimientos en huertas

cultivadas en entorno ambiental muy diferentes al de las poblaciones nativas (13).

2.25.2. Temperatura

Consideran estables las temperaturas medias mensuales de 23 a 24°c. Temperatura
regular mensuales superior a 30°c y menor a 20°c no beneficia a la utilizacion comercial del
cacao. No deben pasar temperaturas medias diarias menor a 15°c en el lugar donde se cultiva

cacao. Lo contrario entre la temperatura del dia y el de la noche no debe ser menor a 9°C (33).

2.2.53. Altitud
La produccion es casi desde el nivel del mar y hasta los 1,200 msnm, siendo el mejor

de 300 a 400 msnm y de 600 a 800 msnm (34).

2.2.5.4. Luminosidad
En la perspectiva de luminosidad es irregular dependiendo del ciclo productivo en el
que se encuentre siendo del 40 al 50% para la produccion del cultivo en formacién y del 60 al

75% para plantacion adulta (34).

2.255.  Viento
Factor que determina la rapidez de evapotranspiracion del agua en el suelo y de la

planta. En las plantas expuestas continuamente a vientos fuertes causa la defoliacién o caida
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prematura de hojas. En lugares donde la velocidad del viento es del orden de 4 m/seg., y con

poca sombra, se produce defoliaciones fuertes (35).

2.2.6. Obtencién del Mucilago de Cacao

El mucilago es una sustancia de origen vegetal, tiene una reaccién que puede ser
acida o neutra y cada una tiene diferentes funciones dependiendo del mayor peso molecular
y de la planta en la que se encuentre (36); segln (37), son fibras solubles constituyentes del
vegetal, productos fisiologicos que se ubican en células especiales dentro de los tejidos,
especialmente en la cubierta externa de la semilla y en diferentes érganos (raices, bulbos,
tubérculos, flores y hojas). Se encuentran en varias familias de vegetales superiores:

Malvéceas, Lilidceas, Linaceas, Plantaginaceas, al igual que en algunas algas marinas.

El proceso para la obtencidén de mucilago de cacao inicia con la fermentacion de los
granos. El tratamiento de fermentacion se desarrolla la eliminacién de mucilago del cacao
y la formacién de la almendra, de las sustancias que forman el sabor y aroma del
chocolate. Cuando las almendras no fermentan, se comienza mal o en forma deficiente,
se genera el conocido cacao corriente. Mediante el desarrollo, la accion combinada
y regulacion de temperatura, alcoholes, acidos, pH, y humedad erradica el embridn,
disminuyendo el sabor amargo por la deficiencia de la teobromina y comienzan las

reacciones quimicas que producen el chocolate (38).

La descomposicién de la pulpa ocasiona que el jugo se derrame. En el desarrollo de
fermentacion los recipientes deben ser construidos y colocados de tal forma que los jugos de
pulpa tengan salida. Al tratarse de una cosecha grande se generan grandes cantidades de jugo
de pulpa. En este proceso no debe ser desviado bajo ningun punto de vista las aguas
servidas. En todo caso se evitara que el jugo sea procesado, o pueda ser, degradado en depdsitos

sépticos (39).
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2.2.7. Fermentacion del Mucilago de Cacao

El desarrollo de recoleccion de cacao y la extraccion de las pepas es puesto en gavetas,
donde se filtra el mucilago que usualmente tarda dos dias en caer totalmente. Después se
almacena el exudado en un tanque o recipientes plasticos para el proceso de fermentacion que
tarda aproximadamente 30 dias normales que el pH del producto a ser utilizado debe estar
regulado a 5.2 exudado de cacao, del proceso de la fermentacion; luego se logra el control de

las malezas (40).

Mediante este proceso, La pulpa se degrada en sustancias liquidas. Tanto el aztcar del
mucilago se transforma primero en alcohol, seguidamente en acido acético. Por lo cual, el
exudado es puesto en bombas para ser aplicado en las diversas clases de hierbas que son
necesarios como parte de la investigacion para el control de malezas en los cultivos de cacao

(17).

2.2.8. Malezas o Arvenses del Cultivo de Cacao

La presencia de las malezas en areas cultivables en la produccion de cacao reduce la
eficiencia de la fertilizacion y la irrigacion, facilita el aumento de la densidad de otras plagas y

al final los rendimientos agricolas y su calidad decrece severamente (41).

El control de malezas constituye el componente botanico del correcto manejo de plagas
que busca frenar el crecimiento de las mismas que pueden ser toxicas, hospederas de insectos
y microorganismos fitopatdgenos o compiten por los nutrientes del suelo, agua y luz con
plantas de interés econdmico. Por tanto, es importante su constante control y la difusion de las

clases de malezas presentes en los cultivos (42).
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Entre las 5 malezas mas importantes se encuentran:

2.2.8.1.  Boton blanco (Eclipta alba L.)

E. alba es una especie originaria de América del Norte, distribuida por el centro y este

de Estados Unidos, sudeste de Canada y nordeste de México (43).

Tabla 2. Taxonomia de bledo

Phylum Magnoliophyta
Clase Magnoliopsida
Orden Asterales
Familia Asteraceae
Género Eclipta
Especie E.alba L.

Fuente: Datos basicos de E. alba L. (44)

2.2.8.2.  Cortadera (Scleria melaleuca RCHB)

Es una planta herbacea, perenne, cespitosa, erguida, de 0,30 m a 1,0 m de altura. Raiz

fibrosa, sistema radicular subterraneo con rizomas gruesos y elongados (45).

Tabla 3. Taxonomia de cortadera

Reino Plantae
Phylum Magnoliophyta
Clase Liliopsida
Orden Cyperales
Familia Cyperaceae
Género Scleria

Fuente: Fundacion Charles Darwin (45)
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2.2.8.3. Ortiga (Urtica dioica L.)

Urtica dioica es una planta ruderal, que aparece ocasionalmente en las orillas de parcelas

en las partes templadas de México (46).

Tabla 4. Taxonomia de betilla

Reino Plantae
Phylum Magnoliophyta
Clase Magnoliopsida
Orden Rosales
Familia Urticaceae
Género U. dioica

Fuente: Datos béasicos de U. dioica (46)

2.2.8.4.  Pajade burro (Eleusine indica)

La denominada paja de burro es una planta monocotiledonea, herbacea y anual, de 40 a

50cm de altura. Pertenece a la familia Gramineae, originaria de Africa e islas del Pacifico (47).

Tabla 5. Taxonomia de paja de burro

Reino Plantae
Phylum Magnoliophyta
Clase Liliopsida
Orden Cyperales
Familia Poaceae
Género Eleusine

Fuente: (48)
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2.2.8.5.  Coquito (Cyperus rotundus)

Es una planta alelopética que produce sustancias quimicas, que interfieren en la

germinacion, crecimiento o desarrollo de otras plantas (49).

Tabla 6. Taxonomia de coquito

Reino Plantae
Phylum Magnoliophyta
Clase Liliopsida
Orden Cyperales
Familia Cyperaceae
Género Cyperus

Fuente: (49)

En Ecuador estd ampliamente distribuida y es comun desde los 0 hasta los 2000 m de
altura en lugares perturbados (50). La otra especie encontrada en el cultivo de cacao es L.
aestuans, esta especie es nativa de Africa tropical y es popularmente conocida en Ecuador como
ortiga u ortiguilla. La ortiga es una hierba con tallos fotosintéticos, muy pubescente y al entrar
en contacto con la piel genera un escozor que puede tardar horas, esto es debido a los pelos
urticantes cuyo apice de silice se rompe en trozos microscopicos generando la tipica “comezon”
en la piel de humanos y otros mamiferos. Los duefios de fincas no la reportan como una maleza
importante; sin embargo, su extraccion es problematica por la irritacion que ocasiona en la piel

(50).
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2.3. Marco Referencial

La investigacion realizada por Macias (2014) (33), tuvo la finalidad de analizar los
efectos de la baba de cacao fermentada mas vinagre en el control de malezas en cacao
(Theobroma cacao) sobre las malezas Amaranthus spinosus L., Ludwigia erecta L., Rottboellia
cochinchinensis, Eleusine indica, Caperonia palustris St. Hil, y Chamaesyce hirta L.; se evalud
indice, altura y porcentaje de maleza por especie; ademas en las plantas de cacao se evalud
necrosis, altura de planta, nimero de hojas y diametro del tallo. Los tratamientos fueron: T1
(100% baba fermentada + 200 cc de vinagre), T2 (100% baba fermentada + 100 cc de vinagre),
T3 (50% baba fermentada + 50% de agua + 200 cc de vinagre), T4 (50% de baba fermentada
+ 50 % de agua + 100 cc de vinagre), T5 (100% de vinagre) y T6 (testigo). En los resultados
el tratamiento T5, obtuvo la mejor efectividad en el control de las cinco malezas en estudio,

cuando estan pequefias de 2 0 3 hojas.

Hipo (2017) (51) estudio la aplicacion de mucilago de semillas de en el control de
malezas, para lo cual emple6 un Disefio de Bloques Completos al Azar (DBCA), donde se
trazaron parcelas de 1.5 x 1.5m (27 parcelas totales), en las cuales se trazaron también la parcela
neta de 0.5m x 0.5m. Se estudiaron parametros de cobertura (%), altura (cm), control por
especie, control de la mortalidad (%) y peso de biomasa fresca de maleza (g). Los factores
estudiados fueron: A) Concentracion de los herbicidas (H1= mucilago de cacao puro y H2=
mezcla de mucilago de cacao + biol de hojas en proporcion de 50 % cada uno); B) Dosis de
aplicacién (100% y 50%); y C) Numero de aplicaciones de los herbicidas (0 dias y 8 dias). De
las diferentes concentraciones las mas afectadas fueron las malezas (menor a 30dias), el analisis
de varianza establecio diferencias estadisticas. Los resultados indicaron que el herbicida H1 de
los datos obtenidos en indice de control como el mejor tratamiento lo corresponde HID1A2 y
H1D2A2 con un indice de “excelente” seguido de HID1A1 con una valoracion de “muy

bueno”.
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Norofia (2018) (3), determind la poblacion y sensibilidad de malezas, ademas del
rebrote, frente a la aplicacion de mucilago de cacao como herbicida natural. Se utilizé un
Disefio Completamente al Azar (DCA) en un arreglo factorial (5 x 2) + 3, con dos factores en
estudio donde el un factor principal son las dosis de la baba de cacao (a 5 niveles) y el segundo
factor en estudio es edad de las malezas (a dos niveles), originando 10 tratamientos producto
de la interaccidon de los niveles de los factores. Ademas, se planted 3 testigos y cada uno de los
tratamientos con 3 observaciones. Los tratamientos evaluados fueron: T1y T6 (1L de mucilago
fermentado; OL de agua), T2 y T7 (1L de mucilago fermentado;1 L de agua), T3y T8 (1 L de
mucilago fermentado;2L de agua), T4y T9 (1L de mucilago fermentado;3L de agua), TS5y T10
(1L de mucilago fermentado;4 L de agua), y tres adicionales usando herbicida paraquat y
glufosinato de amonio, ademas de un testigo absoluto. En poblacion de malezas, las especies
Cuphea carthagenensis, Cyperus oduratus y Lindernia crustacea, el mejor tratamiento fue un

litro de mucilago de cacao al 100 % y un litro de agua.
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CAPITULO 111

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

24



3.1. Localizaciéon

El presente experimento se llevé a cabo en la finca Los Ramones del Recinto N° Siete,
cantdbn Mocache provincia de Los Rios- Ecuador, entre las coordenadas 1°11°02°’S
79°30°20°’0; con una altitud de 35msnm, clima tropical mega térmico semi- himedo, con una
temperatura promedia de 25.8°C y precipitacion media anual de 2.145 mm, respectivamente.
3.2. Tipo de Investigacion

El presente trabajo fue de tipo experimental debido a que se logr6 conocer mediante el
presente ensayo la alternativa de control en malezas del cultivo de cacao.

3.3.  Meétodos de Investigacion

3.3.1. Método Comparativo

El método comparativo fue importante durante la investigacion, al permitir determinar
las cualidades entre los factores y variables a estudiar y asi poder conocer que tratamiento

obtiene los mejores resultados en la utilizacion del fermentado de mucilago de cacao.

3.3.2. Método de Observacion

El método de observacion permitidé conocer las caracteristicas morfoldgicas y
agrondmicas que se presentaron durante la investigacion en los distintos tratamientos, con las

condiciones agroclimaticas de la “Finca los Ramones” Cantén Mocache provincia Los Rios.
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3.3.3. Método Analitico

Con el método analitico se pudo establecer los resultados del mucilago de cacao y en
que tratamiento aplicado dara mejores resultados en las condiciones agroclimaticas de la “Finca

Los Ramones” Canton Mocache provincia Los Rios.

3.4. Fuentes de Recopilacion de la Informacion

La informacién de la investigacion se obtuvo de fuentes primarias que ayudaron a
resolver los célculos de los datos experimentales de las diferentes variables estudiadas.

Ademas, se utilizara fuentes secundarias a través de evidencias cientificas y revistas online.

3.5. Disefio Experimental

Se utiliz6 un Disefio de Blogues Completos al Azar DBCA, con 6 tratamientos (incluido
un testigo) distribuidos en 4 Bloques. Para la comparacion de las medias se uso el programa
estadistico InfoStat donde se ordenaron y se tabularon los datos obtenidos, aplicando la prueba

de Tukey (p<0.05).

3.5.1. Tratamientos

Los tratamientos se tomaron de la aplicacion de 100% mucilago fermentado de cacao en

diferentes tiempos (Tabla 7).

Tabla 7. Descripcion de tratamientos

Tratamientos Tiempo de fermentacion de mucilago
T1 1 dia

T2 30 dias

T3 60 dias

T4 90 dias

T5 5 afos

T6 Testigo (sin control)

Elaborado por: Macias, 2022
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3.5.2. Esquema del Analisis de Varianza (Andeva)

El esquema del Andeva se detalla en la Tabla 8.

Tabla 8. Esquema del Andeva

F.V. SC Gl CM F p-valor
Tratamientos (t-1) 5

Bloques (b-1) 3

Error experimental (t-1) (b-1) 15

Total (t*r)-1 23

Elaborado por: Macias, 2022

3.6. Variables a Estudiar

Las variables medidas se tomaron en las especies de malezas gramineas y hojas anchas
de mayor predominio en el terreno del experimento y tomando a lazar un metro al cuadrado de

la unidad experimental, para lo cual se lanz6 un cuadro de madera.

3.6.1. Porcentaje de Malezas

Se determind un por medio de la evaluacion visual, utilizando un cuadrante de 0.5 m?
y una tabla, donde se valore el porcentaje de maleza existente despues de la aplicacion del
mucilago con diferentes dias de fermentacion, Se utilizé una escala de 0 a 100 % donde 0
equivale a suelo completamente desnudo (limpio sin maleza) y 100% corresponde a totalmente

lleno de malezas.

En la Tabla 9 se describe la escala y denominacion para el porcentaje de malezas

27



Tabla 9. Escala y denominacion en el porcentaje de malezas

Escala (%) Denominaciéon

0-20 Desnudo

21 -40 Poco cubierto

41 - 60 Medianamente cubierto
6180 Altamente cubierto
81-90 Totalmente cubierto

Elaborado por: Macias, 2022

3.6.2. Altura de la Maleza

Se procedio a tomar la medida con un metro desde la superficie del suelo hasta el
extremo superior. De las diferentes especies de maleza de gramineas y hojas anchas, para

conocer a que altura de la maleza hizo efecto las concentraciones de los herbicidas naturales.

3.6.3. Escala arbitraria utilizada para contabilizar el porcentaje de necrosis

en las hojas de malezas.

Las evaluaciones de fitotdxicidad de la aplicacion del mucilago de cacao, como
herbicida natural a diferentes dias de fermentacion, sobre las diferentes especies malezas hoja
anchas y angosta, se contabilizaron los porcentaje de necrosis a los cinco dias de la aplicacion;
Posteriormente se evaluara los niveles de necrosis de las malezas de cada tratamientos
utilizando una escala de 0 a 100% donde 0 equivale a ninguno a pobre efecto sobre la necrosis
de malezas, y 100 corresponde al dafio muy severo; 6sea muerte de las diferentes especies de

malezas en las parcelas.
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Tabla 10. indice y denominacion en la evaluacion de necrosis

Indice (Porcentaje %) Denominacion
0-40 Ninguno a pobre
41 -60 Regular

61-70 Suficiente
71-80 Bueno

81-90 Muy Bueno
91-100 Excelente

Elaborado por: Macias, 2022
3.6.4. Analisis de laboratorio del porcentaje de acido acético de los

tratamientos.

El analisis del laboratorio del porcentaje de acido acético se realizd tomando

muestras de un litro de cada tratamiento del mucilago fermentado de cacao.

3.6.5. Analisis de pH de los diferentes tratamientos.

El anélisis del pH, se lograron tomar en cada muestra de los diferentes tratamientos

de fermentacion de mucilago de cacao.

3.6.6. Andlisis de pH de suelo del rea experimental.

Se especificd el pH del suelo en el area experimental, antes y después de la

aplicacion del tratamiento T5.

3.6.7. Indice de Maleza (1M)

Se realiz6 en base a la siguiente formula:

% de maleza * altura promedio
M= 100
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3.7.  Manejo del experimento

La fase experimental de la investigacion se llevo a cabo en cultivos de cacao de 5 afios
de edad, establecidos en parcelas con medidas de 3 x 2.5m en 5 bloques y 4 repeticiones para
area total de 47m2, tal como se indica en el croquis establecido (Anexol). Al cultivo se le
realizara una poda de mantenimiento y raleo para que haya suficiente luminosidad para que la

aplicacion del mucilago de cacao tenga un mejor efecto.

La recoleccién de la pulpa mucilaginosa se obtuvo 3 meses antes del inicio de la
investigacion para una adecuada fermentacion, receptandolo en tanques plasticos de
almacenamiento de 50 litros. Aqui se llevo a cabo la fermentacion anaerdbica de las bacterias

acetominacetas.

5 dias antes de la aplicacion del mucilago, se realizara una eliminacién manual de la
maleza existente en el terreno. El mucilago se tamiza para la eliminacion de impurezas y se lo
aplica sobre las parcelas con ayuda de una bomba de mochila en las dosis establecidas en cada
tratamiento. Se deja actuar por 10 dias, y posteriormente se procede a tomar nuevamente los

datos de las variables a estudiar.

30



3.8. Recursos Humanos y Materiales

3.8.1. Recursos Humanos

¢ Ing. Rommel Arturo Ramos Remache MSc., director del Proyecto de Investigacion

e Ramoén Antonio Macias Macias, aspirante al titulo de Ingeniero Agropecuario

3.8.2. Materiales de Campo

e Tanques de 50 litros para la fermentacion
e Mucilago de cacao
e Bomba de mochila
e Pintura

e Estacas

e Tableros

e Céamara fotogréafica
e Botas

e Guantes

e Mascarilla

e Fundas plasticas

e Botellas de un litro



3.8.3. Materiales de Oficina

e Computadora
e Librode campo

e Hojas A4

3.8.4. Equipos de Laboratorio

e Anaélisis quimico del suelo

Tabla 11. Presupuesto para la elaboracion del proyecto

Descripcion Cantidad Valor total (%)
Mucilago de cacao 5 litros 25.00
Movilizacion 1 carro 30.00
Bomba de fumigacién 1 unidad 30.00
Tanques de (50 litros) 5 unidades 40.00
Machete 2 unidades 8.00
Paleta para mezclar los productos 5 unidades 5.00
Anélisis del laboratorio 448.00
Subtotal 586.00
IVA 12% 53.76
TOTAL 639.76

Elaborado por: Macias, 2022
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3.9. Cronograma de actividades

Tabla 12. Cronograma de actividades

Actividades

Meses

Marzo

Abr

Mayo

Jun

Jul

Presentacion y aprobacion del
proyecto

X

Desarrollo de la fase experimental

Registro y tabulacion de datos de
campo

Redaccién del trabajo de titulacion

Defensa de la tesis

Elaborado por: Macias, 2022
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CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION
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4.1. Resultados

4.1.1. Porcentaje de Malezas (%)

En la Tabla 13 se observan los datos obtenidos de porcentaje de la maleza, después de
aplicar el mucilago fermentado de cacao. El Andlisis de varianza permitio identificar que la
aplicacion de mucilago de cacao en distintos tiempos de fermentacion tuvo efecto en los

parametros evaluados (p-valor <0.005). No se mostré diferencias estadisticas entre bloques.

Tabla 13. Promedio de las medias de porcentaje de malezas a los distintos tratamientos y

aplicacion del mucilago de cacao.

5 DIAS 10 DIAS 30 DIAS

Tratamiento  Hojas Hojas Hojas Hojas Hojas Hojas
anchas angostas anchas angostas anchas angostas

T1 32.0a 57.5ab 33.5a 74 ab 45.13ab 88.5ab
T2 34.88a 49.98bc 36.63a 54.33bc 40.13ab 57.5bc
T3 29.63a 47.58bc 29.75a 52.75bc 34.63ab 69.78bc
T4 25.0a 41.98bc 28.38a 46.75bc 35.38ab 51.68c
TS5 20.0a 28.35¢ 22.0a 37.93c 29.38b 42.83c
T6 36.5a 75.1a 40.25a 94.75a 52.88a 98.08a
CcVv 6.67 21.6 8.6 21.47 24.19 21.38

Elaborado por: Macias, 2022

Después de evaluar el control de malezas mediante la aplicacion de mucilago de cacao
concentrado en distintos tiempos de fermentacion, se pudo evidenciar que durante los primeros
10 dias, la aplicacion del mucilago de cacao con distintos tiempos de fermentacion, no ejercid
un efecto significativo en las hojas anchas, contrario a esto las hojas angostas si presentaron
diferencias estadisticas significativas donde, con el T5 (fermentacion de 5 afios) se obtuvo la

menor presencia de malezas al registrar un 28.35% Yy 37.93% a los 5y 10 dias, respectivamente.
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Al cabo de 30 dias, tanto hojas anchas como hojas angostas presentaron diferencias
significativas, el T5 presento un mejor efecto en el control de malezas, al registrar una
presencia de 29.38% para las malezas de hoja ancha y 42.83% para las de hoja angosta,
demostrando la efectividad del uso del mucilago como herbicida orgénico, siendo valores
superiores a los obtenidos por Urgilés (52) quien al utilizar mucilago de cacao se obtuvo un
control de 21.97 % (78.03% de presencia de malezas), segun la escala de ALAM se obtuvo un
control pobre. En comparacidn a los valores registrados por Macias (53) al emplear mucilago
de cacao + vinagre, hay la similitud en la efectividad del tratamiento 5y menor efectividad de
control en malezas del T1. Por su parte, Hipo (51) en su investigacion, obtiene valores de

control de malezas por encima del 80%.

4.1.2. Altura de Malezas (cm)

En la Tabla 14 se observan los datos obtenidos de alturas de la maleza, después de
aplicar el mucilago de cacao. El analisis de la varianza mostro diferencias estadisticas
(<0,0001) por lo cual significa que existen diferencias altamente significativas entre

tratamientos, no se mostro diferencias estadisticas entre bloques.

Tabla 14. Promedio de altura de la maleza en diferentes dias de aplicacion del mucilago de

cacao.
5DIAS 10 DIAS 30 DIAS
. Hojas Hojas Hojas Hojas Hojas Hojas
Especies
anchas angostas anchas angostas anchas angostas
Tl 28.0a 16.4b 5.42b 16.65b 13.63a 55.15b
T2 2.34a 10.93ab 2.95ab 11.53b 10.16a 47.2c
T3 1.38a 7.68a 2.63a 12.18b 7.57a 42.15cd
T4 1.19a 5.73a 2.21a 11.25b 6.41a 37.78d
T5 1.53a 5.28a 1.29 9.9b 6.28a 30.83e
T6 3.77a 17.3b 8.89c 25.6 a 23.76b 62.382
CVv 0.77 2,25 0.71 20.81 2.42 6.14

Elaborado por: Macias, 2022
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Respecto a la altura de las malezas, durante los primeros 5 dias, la aplicacion del
mucilago de cacao con distintos tiempos de fermentacion, no ejercié un efecto significativo en
las hojas anchas, contrario a esto las hojas angostas si presentaron diferencias estadisticas
significativas donde, con el T5 (fermentacion de 5 afios) se pudo observar una menor altura de

malezas con 5.28cm.

Al cabo de los 10 y 30 dias, tanto hojas anchas como hojas angostas presentaron
diferencias significativas. EI T5 ejercié un mejor efecto al poderse observar una altura de 1.29
en hojas anchas, y 9.9cm en hojas angostas después de 10 dias de aplicacion del mucilago, con
un comportamiento similar a los 30 dias; obteniéndose malezas de 6.28cm en hojas y 30.83cm
en hojas angostas, valores comparables a los registrados por Hipo (51), quien obtuvo valores

promedios entre 8 a 33.8cm al aplicar mucilago de semillas de cacao.

4.1.3. Escala arbitraria utilizada para contabilizar el porcentaje de necrosis

en las hojas de malezas.

En la Tabla 15 se observan los datos obtenidos de la necrosis en la maleza, después de
aplicar el MF de cacao a los 5 dias. El andlisis de la varianza mostro diferencias estadisticas
(<0,0001) por lo cual significa que existen diferencias altamente significativas entre

tratamientos, no se mostro diferencias estadisticas entre bloques.

Tabla 15. Promedio de las medias de necrosis en malezas a los 5 dias de aplicacién

5 DIAS
ESPECIES HOJAS ANCHAS HOJAS ANGOSTAS

T1 80.0a 58.33b
T2 99.25a 79.332
T3 97.0a 87.582
T4 99.25a 92.732
TS5 99.5a 97.432
T0 0b Oc

Cv 24.25 13.05

Elaborado por: Macias, 2022
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La prueba de Tukey (P>0,05) mostro diferencia significativa entre los tratamientos, el
promedio de necrosis en maleza es el TS y T4 en ambas especies de maleza, lo cual obtiene
mayor efectividad de control de maleza, sin embargo, el T1 hubo menor control en la maleza

a diferencia de los demas tratamientos.

Los resultados son comparables a los de Orellana (54) quien al aplicar 0.5cc Fosfito
de Potasio + 0.5cc Fitoalexina y 0.75cc Fosfito de Potasio + 15cc Fitoalexina, presentaron
la menor incidencia de malezas en el cultivo de cacao con 87.37% cada uno, equivalente a

Muy bueno.

4.1.4. Indice de Maleza (%6)

En la Tabla 16 se obtuvo los datos del indice de la maleza, en base a su respectiva
formula, después de la aplicacion a los diferentes dias. El analisis de la varianza mostro
diferencias estadisticas (<0,0001) por lo cual significa que existen diferencias altamente

significativas entre tratamientos, no se mostro diferencias estadisticas entre bloques.

Tabla 16. Promedio de las medias de indice de maleza en los diferentes tratamientos

5 DIAS 10 DIAS 30 DIAS
. Hojas Hojas Hojas Hojas Hojas Hojas
Especies
anchas angostas anchas angostas anchas angostas
Tl 0.82a 9.61ab 1.83ab 12.36a 6.47a 55.15b
T2 0.84a 5.41bc 0.98a 5.88a 4.17a 47.20c
T3 0.46a 3.90bc 0.81a 6.46a 2.96a 42.15cd
T4 0.28a 2.42¢ 0.63a 5.21b 2.44a 37.78d
T5 0.31a 1.49¢ 0.29a 3.78b 1.86a 30.83e
TO 1.39% 13.15a 3.68a 24.97a 12.45b 62.382
CVv 0.32 1.69 0.59 3.2 1.44 6.14

Elaborado por: Macias, 2022
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La prueba de Tukey (P>0,05) mostro diferencia significativa entre los tratamientos,
el promedio de mayor incidencia maleza vivaes el T1, lo cual demuestra menor eficacia de
control de maleza, sin embargo, el T5 fue el mejor tratamiento llegando mostrar una
incidencia menor a los demas tratamientos, demostrando la efectividad del uso del

mucilago como herbicida orgénico.

4.1.5. Analisis de Laboratorio del Porcentaje de Acido Acético de los

Tratamientos.

En la Tabla 17 se observan los datos del analisis de porcentaje de &cido acético, en

cada muestra de mucilago de cacao.

Tabla 17. Resultados de porcentaje (%) de acido acético presente en los diferentes tratamientos

Tratamientos Tiempo de fermentacion % acido acético
T1 1 dia MF 1.18
T2 30dias MF 1.87
T3 60dias MF 2
T4 90dias MF 2.17
T5 5 afios MF 6.37

Elaborado por: Macias, 2022

Los resultados emitidos en cada muestra demostraron diferencia significativa entre los
tratamientos, el promedio de menor porcentaje es T1 dicho tratamiento contiene 1,18% sin
embargo, el tratamiento mas alto es T5 que presento un valor de 6,37% demostrando el

aumento del &cido acético con respecto al tiempo de fermentacion
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4.1.6. Analisis de Potencial de Hidrégeno (pH) de los Diferentes

Tratamientos.

En la Tabla 18se obtuvieron los datos del analisis de PH en las diferentes muestras,

Tabla 18. Resultados de pH presente en los diferentes tratamientos

Tratamientos Tiempo de fermentacion pH
T1 1 dia MF 3.57
T2 30dias MF 3.54
T3 60dias MF 3.98
T4 90dias MF 382
T5 5 afios MF 3.59

Elaborado por: Macias, 2022

4.1.7. Analisis de Potencial de Hidrdégeno (pH) del area experimental

En la Tabla 19 se observan los datos del anélisis de pH realizado al suelo del area

experimental.

Tabla 19. Resultados de pH presente en el area experimental

Tratamientos Descripcion pH

T5 Aplicacion de mL~JC|Iago fermentado (5 6.4
anos)

TO Sin aplicacion de mucilago 6.1

Elaborado por: Macias, 2022
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CAPITULO V

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
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5.1. Conclusiones

Para el control de malezas en el cultivo de cacao se evidencié que al utilizar mucilago
de cacao de cinco afios de fermentacion, existio una mejor efectividad al registrar un indice de
70.62% para malezas de hoja ancha y 57.17% para las de hoja angosta, equivalente a un grado
de control de suficiente y regular, respectivamente, segun la escala sugerida por la Asociacion

Latinoamericana de Malezas (ALAM).

La formulacion 6ptima para el control de malezas se debe dar en base a la fermentacion

de mucilago de cacao durante cinco afios

5.2. Recomendaciones

Aplicar mucilago de cinco afios de fermentacion para el control de malezas de hoja

ancha y hoja angosta como tratamiento post-emergente en el cultivo de cacao.

Replicar la investigacion, comparando el efecto de mucilago de diferentes clones de

Cacao.

Determinar parametros de rendimiento y productividad del cultivo de cacao después de

aplicar un control de malezas.

Comparar el efecto de mucilago de cacao con diferentes productos quimicos que se

encuentren en el mercado actual.
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ANEXOS

Anexo 1.Croquis de trabajo de campo
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Anexo 2.Evidencias fotogréficas

Fotografia 1. Limpieza del
terreno

Fotografia 2. Delimitacion de
la parcela del T3R3 en el
campo

Fotografia 3. Nivelacion, en
la parcela T4 R4,

Fotografia 4. Aplicacion del
producto Nivelacion, en la
parcela T5 R2

Fotografia 5. Se aprecia las
quemaduras como necrosis
de las malezas

Fotografia 6. Tratamientos
de la investigaciéon midiendo
la altura de malezas

Fotografia 7. Tratamientos
de la investigacion tomando
el porcentaje de malezas

Fotografia 8. Toma de
muestra de suelo para la
investigacion

Fotografia 8. Tanque de 50
litros de mucilago de cacao
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Anexo 3. Cuadros de analisis de varianza de la variable porcentaje de maleza

Analisis de la varianza de la variable porcentaje de malezas en hojas anchas
después de 5 dias de aplicacién

F.V. sC Gl CM F p-valor
Tratamientos 0.09 5 0.02 2.42 0.0842
Bloques 0.01 3 0.0019 0.26 0.8512
Error experimental 0.11 15 0.01

Total 0.20 23

Analisis de la varianza de la variable porcentaje de malezas en hojas anchas
después de 10 dias de aplicacién

F.V. sC Gl CM F p-valor
Tratamientos 0.10 5 0.02 1.72 0.1910
Bloques 0.07 3 0.02 2.03 0.1529
Error experimental 0.17 15 0.01

Total 0.34 23

Anadlisis de la varianza de la variable porcentaje de malezas en hojas anchas
después de 30 dias de aplicacién

F.V. SC Gl CM F p-valor
Tratamientos 1416071 5 3.09 3.09 0.0410
Bloques 723.58 3 2.63 2.63 0.0882
Error experimental 1375.54 15

Total 3515.83 23

o1



Analisis de la varianza de la variable porcentaje de malezas en hojas angostas
después de 5 dias de aplicacién

F.V. sC Gl CM F p-valor
Tratamientos 4900.91 5 980.18 8.38 0.0006
Blogues 214.72 3 71.57 0.61 0.6178
Error experimental 1754.97 15 117.0

Total 6870.6 23

Analisis de la varianza de la variable porcentaje de malezas en hojas angostas
después de 10 dias de aplicacién

F.V. sC Gl CM F p-valor
Tratamientos 8604.63 5 1720.93 10.34 0.0002
Bloques 356.19 3 117.73 0.71 0.5591
Error experimental 2496.68 15 166.45

Total 11457.49 23

Analisis de la varianza de la variable porcentaje de malezas en hojas angostas
después de 30 dias de aplicacién

F.V. SC Gl CM F p-valor
Tratamientos 9353.69 5 1870.74 12.52 0.0001
Bloques 458.3 3 152.77 1.02 0.4104
Error experimental 2240.59 15 149.37

Total 12052.58 23
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Anexo 4. Cuadros de andlisis de varianza de la variable altura de la maleza

Analisis de la varianza de la variable altura de malezas en hojas anchas
después de 5 dias de aplicacién

F.V. sC Gl CM F p-valor
Tratamientos 0.0019 5 0.00038 2.68 0.0633
Bloques 0.00012 3 0.000039 0.28 0.8424
Error experimental 0.0021 15 0.00014

Total 0.0041 23

Andlisis de la varianza de la variable
después de 10 dias de aplicacién

altura de malezas en hojas anchas

F.V. sC Gl CM F p-valor
Tratamientos 0.02 5 0.0031 26.48** <0.0001
Blogues 0.00015 3 0.000049 0.42 0.7401
Error experimental 0.0018 15 0.00012

Total 0.02195 23

Andlisis de la varianza de la variable
después de 30 dias de aplicacién

altura de malezas en hojas anchas

F.V. SC Gl CM F p-valor
Tratamientos 0.09 5 0.02 14.83** <0.0001
Bloques 0.0024 3 0.0008 0.64 0.6016
Error experimental 0.02 15 0.0012

Total 0.1124 23
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Analisis de la varianza de la variable altura de malezas en hojas angostas
después de 5 dias de aplicacién

F.V. sC Gl CM F p-valor
Tratamientos 4900.91 5 980.18 8.38 0.0006
Blogues 214.72 3 71.57 0.61 0.6178
Error experimental 1754.97 15 117.0

Total 6870.6 23

Analisis de la varianza de la variable altura de malezas en hojas angostas
después de 10 dias de aplicacién

F.V. SC Gl CM F p-valor
Tratamientos 695.24 5 139.05 15.24*%* <0.0001
Blogues 19.37 3 6.46 0.71 0.05624
Error experimental 136.89 15 9.13

Total 851.49 23

Analisis de la varianza de la variable altura de malezas en hojas angostas
después de 30 dias de aplicacién

F.V. SC Gl CM F p-valor
Tratamientos 2664.04 5 532.81 67.01** <0.0001
Blogques 39.19 3 13.06 1.64 0.2217
Error experimental 119.27 15 7.95

Total 2822.51 23
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Anexo 5. Cuadros de andlisis de varianza de la variable necrosis de la maleza

Analisis de la varianza de la variable necrosis de la maleza en hojas anchas
después de 5 dias de aplicacién

F.V. sC Gl CM F p-valor
Tratamientos 31224.83 5 6244.97 16.94** <0.0001
Bloques 757.67 3 252.56 0.69 0.5749
Error experimental 5528.83 15 368.59

Total 37511.33 23

Analisis de la varianza de la variable necrosis de la maleza en hojas angostas
después de 5 dias de aplicacién

F.V. sC Gl CM F p-valor
Tratamientos 26788.53 5 5357.71 65.63** <0.0001
Blogues 445.11 3 148.37 1.82 0.1872
Error experimental 1224.45 15 81.63

Total 28458.09 23
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Anexo 6. Cuadros de analisis de varianza de la variable indice de maleza

Analisis de la varianza de la variable altura de malezas en hojas anchas
después de 5 dias de aplicacién

F.V. sC Gl CM F p-valor
Tratamientos 0.00037 5 0.000074 3.03 0.0438
Bloques 0.000012 3 0.0000038 0.16 0.9242
Error experimental 0.00037 15 0.000025

Total 0.00075 23

Andlisis de la varianza de la variable
después de 10 dias de aplicacién

altura de malezas en hojas anchas

F.V. sC Gl CM F p-valor
Tratamientos 0.0031 5 0.00062 7.44 0.0011
Bloques 0.00027 3 0.00009 1.08 03856
Error experimental 0.0012 15 0.000083

Total 0.0046 23

Andlisis de la varianza de la variable
después de 30 dias de aplicacién

altura de malezas en hojas anchas

F.V. SC Gl CM F p-valor
Tratamientos 0.03 5 0.01 13.28** <0.0001
Blogques 0.0031 3 0.001 2.14 0.1378
Error experimental 0.01 15 0.00048

Total 0.043 23
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Analisis de la varianza de la variable altura de malezas en hojas angostas
después de 5 dias de aplicacién

F.V. sC Gl CM F p-valor
Tratamientos 0.04 5 0.01 12.48 0.0001
Bloques 0.0043 3 0.0014 2.19 0.1321
Error experimental 0.01 15 0.00066

Total 0.05 23

Analisis de la varianza de la variable altura de malezas en hojas angostas
después de 10 dias de aplicacién

F.V. sC Gl CM F p-valor
Tratamientos 0.13 5 0.02 11.98 0.0001
Bloques 0.0047 3 0.03 0.71 0.5612
Error experimental 0.03 15 0.0016

Total 0.17 23 0.0022

Analisis de la varianza de la variable altura de malezas en hojas angostas
después de 30 dias de aplicacién

F.V. SC Gl CM F p-valor
Tratamientos 2664.04 5 532.81 67.01** <0.0001
Blogques 39.19 3 13.06 1.64 0.2217
Error experimental 119.27 15 7.95

Total 2822.51 23

Anexo 7. Resultados de analisis de laboratorio en la muestra de mucilago fermentado 1 dia
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6 0 o ANALYTICAL
LABORATORIES

TESTING B CONGULTING

INFORME DE RESULTADOS
IDR 32706-2022

Fecha: 20 de Abril del 2022

DATOS DEL CLIENTE
MNombre MACIAS MACIAS RAMON ANTONIO
Dhreccidn 16 de julio y Abddn Calderon
Teléfono 098T066840
Contacto Sr. Ramon Macias
DATOS DE LA MUESTRA
Tipo de muestra Baba de Cacao Cantidad Aprox. 1L
Mo. de muesiras 1 (m=1) Lote MNIA
Presentacidn Frasco plastico Fecha de recepcidn 08 de Abril del 2022
Toma de muestra Realizado por el Cliente Fecha toma de muesira MN_A
CONDICIONES DEL ANALISIS
Temperatura ("C) [ 22.8 Humedad (%) | 49.5
Fecha de Inicio de Andlisis 09 de Abril del 2022
Fecha de Finalizacion del andlisis 12 de Abril del 2022
RESULTADOS
CODIGOD Limite de
CODIGO CLIENTE UBA PARAMETROS METODO RESULTADOS | Unidad Cuantificacién
. - MNufiez et. al. 2000
Baba de Cacao Acido Acético (Cromatografia) 1.18 % -
M "';"':9“’ UBA-32706-1
1.0 pH (24.2°C) {FE“‘;"‘D‘;"""‘*"“:":] 3.57 ; -

Anexo 8. Resultados de analisis de laboratorio en la muestra de mucilago fermentado 30 dias

e
a@ 6 ANALYTICAL

LABORATORIES

TESTING & CONSULTING

INFORME DE RESULTADOS
IDR 32707-2022
Fecha: 20 de Abril del 2022
DATOS DEL CLIENTE
Nombre MACIAS MACIAS RAMON ANTONIO
Direccidn 16 de julio y Abddn Calderon
Teléfono 0987066840
Contacto Sr. Ramon Macias
DATOS DE LA MUESTRA
Tipo de muestra Baba de Cacao Cantidad Aprox. 1L
No. de muestras 1(n=1) Lote NIA
Presentacion Frasco plastico Fecha de recepeion 08 de Abril del 2022
Toma de muestra Realizado por el Cliente Fecha toma de muestra MN.A.
CONDICIONES DEL ANALISIS
Temperatura (°C) [ 228 Humedad (%) [ 495
Fecha de Inicio de Analisis 09 de Abril del 2022
Fecha de Finalizacidn del andlisis 12 de Abril del 2022
RESULTADOS
copio cLente | “GDISO PARAMETROS METODO RESULTADOS | Unidad | Lmie 9@
) - Nufez et. al. 2000
Baba de Cacao Acido Acético (Cromatografia) 1.87 % -
(Mucilage) | ypa-32707-1
e Potencidmetro
30D pH (24.2°C) (Electrometria) 3.54 - -

Anexo 9. Resultados de analisis de laboratorio en la muestra de mucilago fermentado 60 dias
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ANALYTICAL
9 LABORATORIES

TESTING & COMSULTING

INFORME DE RESULTADOS
IDR 32708-2022

@ W .
cOo”°
°© @

Fecha: 20 de Abril del 2022

DATOS DEL CLIENTE

Nombre MACIAS MACIAS RAMON ANTONIO
Direccién 16 de julio vy Abddn Calderon
Teléfono 0987066840
Contacto Sr. Ramon Macias
DATOS DE LA MUESTRA
Tipo de muestra Baba de Cacao Cantidad Aprox. 1L
MNo. de muestras 1 (n=1) Lote

Presentacion

Frasco plastico

Fecha de recepcidn

N/A
08 de Abril del 2022

Toma de muestra Realizado por el Cliente Fecha toma de muestra MNLA.
CONDICIONES DEL ANALISIS
Temperatura (°C) [ 228 Humedad (%) [ 49.5
Fecha de Inicio de Analisis 09 de Abril del 2022
Fecha de Finalizacion del andlisis 12 de Abril del 2022
RESULTADOS
CoDIGO . Limite de
CODIGO CLIENTE UBA PARAMETROS METODO RESULTADOS Unidad Cuantificacién
. - MNufez et. al. 2000
Baba de Cacao Acido Acético (Cromatografia) 2.00 o -
(Mucilago) UBA-32708-1
ao-_n Potencidmetro B _
PH (24.2°C) (Electrometria) 3.98

Anexo 10. Resultados de analisis de laboratorio en la muestra de mucilago fermentado 90 dias

ANALYTICAL
9 LABORATORIES

TESTING 6 CONSULTING

INFORME DE RESULTADOS
IDR 32709-2022

o 9.
cOo°
7 @

Fecha: 20 de Abril del 2022

DATOS DEL CLIENTE
Nombre MACIAS MACIAS RAMON ANTONIO
Direccion 16 de julio y Abdén Calderon
Teléfono 0987066840
Contacto Sr. Ramon Macias
DATOS DE LA MUESTRA
| Tipo de muestra Baba de Cacao Cantidad Aprox 1L
No. de muestras 1 (n=1) Lote N/A
Presentacién Frasco plastico Fecha de recepcién 08 de Abril del 2022
Toma de muestra Realizado por el Cliente Fecha toma de muestra NA.
CONDICIONES DEL ANALISIS
Temperatura (°C) | 228 Humedad (%) | 49.5
Fecha de Inicio de Andlisis 09 de Abril del 2022
Fecha de Finalizacion del analisis 12 de Abril del 2022
RESULTADOS
CODIGO Limite de
CODIGO CLIENTE UBA PARAMETROS METODO RESULTADOS | Unidad Cuantificacién
Baba de Cacao Acido Acstico ':g?g;g‘,;gggg 247 % "
Mucilago) | ypA-32700-1
90.D pH (24.2°C) P pmaisiaicierirs 3.82 - -
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Anexo 11. Resultados de andlisis de laboratorio en la muestra de mucilago fermentado 5 afios

@
GQ 0 ANALYTICAL
LABORATORIES

TESTING & CONSULTING

INFORME DE RESULTADOS
IDR 32710-2022

Fecha: 20 de Abril del 2022

DATOS DEL CLIENTE

Nombre MACIAS MACIAS RAMON ANTONIO
Direccidn 16 de julio y Abddn Calderon

Teléfono 0987066840

Contacto Sr. Ramon Macias

DATOS DE LA MUESTRA

Tipo de muestra Baba de Cacao Cantidad Aprox. 1L

No. de muestras 1(n=1) Lote N/A
Presentacidn Frasco plastico Fecha de recepcidn 08 de Abril del 2022
Toma de muestra Realizado por el Cliente Fecha toma de muestra MoA

CONDICIONES DEL ANALISIS

Temperatura (“C) [ 228 Humedad (%) [ 49.5
Fecha de Inicio de Analisis 09 de Abril del 2022
Fecha de Finalizacidn del andlisis 12 de Abril del 2022
RESULTADOS
CoODIGO . Limite de
CODIGO CLIENTE UBA PARAMETROS METODO RESULTADOS Unidad Cuantificacién
. - MNufiez et. al. 2000
Baba de Cacao Acido Acético (Cromatografia) 6.37 % -
{M“n‘;"ggoj UBA-32710-1

5 anos o Potencigmetro

pH (24.3°C) (Electrometria) 3.59 - -
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