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RESUMEN

El objetivo del presente ensayo de investigacion evalud la composicion fisica-quimica
y el efecto de fitotoxicidad del mucilago o baba de cacao + biol de hojas como
herbicidas naturales, sobre las diferentes especies en post-emergencia en malezas de
30 dias, la composicion fisicoquimica del mucilago de cacao tiene resultados positivos
estd compuesto por alcaloides, taninos, flavonoides, cumarinas y esteroles que ha sido
reportado como bioherbicidas naturales (Manjarrez, et. al. 2010). Se establecio el
ensayo bajo un disefio de Bloques completamente al Azar, conformados por tres
repeticiones cada una con 9 parcelas en un total de 27 parcelas de (1.50m x 1.50m)
siendo la parcela neta de (0.5m x 0.5m), dentro de las cuales se evaluaron las variables
respuestas; el % de cobertura, altura de malezas en cm, control por especie donde se
determiné a 28 especies pertenecientes a 15 familias , % de control de mortalidad y
finalmente el peso de cantidad de biomasa verde en gramos a diferencia del testigo,
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). Namero de aplicaciones de
los herbicidas (A1 0 diasy A2 0y 8 dias). De las diferentes concentraciones las mas
afectadas fueron las malezas (<30dias), el analisis de varianza establecio diferencias
estadisticas donde, los resultados obtenidos sefialan la mortalidad de malezas a los 8
dias, presenté un valor mayor de 88,67 plantas en el tratamiento de baba de cacao
puro al 100% con dos aplicaciones (H1D1A2), y el valor similar el tratamiento baba
de cacao al 50 % con dos aplicaciones (H1D2Az2) con de 76,58 plantas, comparando
con el testigo (sin baba de cacao), que se tuvo una mortalidad de 34,91 plantas.
Mientras tanto la mortalidad de malezas a los 15 dias, se reportan el mayor valor los
tratamientos baba de cacao puro al 100% con dos aplicaciones (H1D1Az2) y baba de
cacao al 50 % con dos aplicaciones (H1D2Az2), con 95,58 y 94,67 plantas muertas
respectivamente, compartiendo el rango también se encuentra el tratamiento
conformado por baba de cacao al 100% con una sola aplicacion (HLD1A1) con 81,42
plantas de mortalidad; el testigo (sin baba de cacao) registré 40,81 plantas muertas que
es aproximadamente solo el 50% de los tratamientos mencionados anteriormente.

Palabras clave: herbicida natural, concentraciones, mucilago de cacao, Biol hojas,

malezas.
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SUMMARY

The objective of the present research was to evaluate the physical-chemical
composition and phytotoxicity of the mucilage or cocoa beetle + biol of leaves as
natural herbicides, on the different post-emergence species in 30-day weeds, the
physico-chemical composition of the Cacao mucilage has positive results consisting
of alkaloids, tannins, flavonoids, coumarins and sterols which has been reported as
natural bioherbicides (Manjarrez et al., 2010). The test was established under a
completely randomized block design, consisting of three replicates each with 9 plots
in a total of 27 plots of (1.50mx 1.50m), the net plot of (0.5mx 0.5m) being within the
The variables were evaluated; The percentage of cover, weed height in cm, control by
species where 28 species belonging to 15 families were determined,% of mortality
control and finally the weight of amount of green biomass in grams unlike the control,
Factors studied were : TO). Concentration of herbicides (H1 = mucilage of pure cocoa
and H2 = mixture of mucilage of cocoa + biol of leaves in proportion of 50% each);
B). Application rate (100% and 50%); And C). Number of herbicide applications (Al
0 days and A2 0 and 8 days). Of the different concentrations, the most affected were
weeds (<30 days), the analysis of variance established statistical differences where,
the results obtained indicate the mortality of weeds at 8 days, presented a greater value
of 88.67 plants in the treatment of 100% pure cocoa baba with two applications
(H1D1A2), and the similar value was 50% cocoa bean treatment with two applications
(H1D2A2) with 76.58 plants, comparing with the control (without cocoa bean) Which
had a mortality of 34.91 plants. Meanwhile weed mortality at 15 days, the highest
value reported are treatments of 100% pure cocoa bean with two applications
(H1D1A2) and 50% cocoa bean with two applications (H1D2A2), with 95.58 and
94.67 dead plants respectively, sharing the range also is the treatment conformed by
100% cocoa bean with a single application (H1D1A1) with 81.42 plants of mortality;
The control (without cocoa bean) recorded 40.81 dead plants which is only about 50%

of the treatments mentioned above.

Key words: natural herbicide, concentrations, cocoa mucilage, Biol leaves, weeds.
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CAPITULO |

INTRODUCCION

Con respecto al control de malezas desde la aparicion de la agricultura, el hombre ha
intentado con los medios disponibles, reducir su presencia para mejorar el rendimiento
de su actividad agricola, (Laborda 2008). Durante miles de afios, las practicas agricolas
se basaron en la rotacion de cultivos o en la siembra de cultivos mixtos. (Dayan et al.,
2009).

Por otro lado, en la actualidad el principal método 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

tetarogenicos, por lo que se busca reducir el impacto ambiental (Macias 2012).

Es necesario recalcar los efectos perjudiciales de sustancias toxicas en el medio
ambiente, la sociedad esta4 tomando conciencia de que se deben emplear técnicas, que
ademas de ser efectivas, sean respetuosas con el medio ambiente y propicias al

desarrollo de una agricultura sostenible (Constance, 2010).

Sin embargo, existen hoy varias razones bien fundamentadas para usar métodos
Organicos o Ecologicos. En paises subdesarrollados, donde la mano de obra y la tierra
son los factores mas disponibles de la produccién, la agricultura ecoldgica representa
una importante alternativa para el desarrollo y progreso del campo agropecuario, asi
como la principal via para lograr productos méas sanos y con una mejor demanda

comercial (Cajamarca D, 2012).

Por tal razon en las investigaciones recientes se esta buscando nuevas alternativas en
la agricultura en manejo de control de malezas, utilizando los subproductos de cosecha
de cacao (Theobroma cacao L.) como es el mucilago o baba de cacao como herbicida

natural en post-emergencia

El cultivo del cacao (Theobroma cacao L.) en el Ecuador tiene gran importancia dentro
de la economia del pais en la generacion de divisas, por tratarse de un producto de
exportacién y materia prima para industrias locales de fabricacion de chocolate y sus

derivados. El cultivo de cacao representa uno de los rubros econémicos de mayor



importancia para los agricultores ecuatorianos. (Alaniz et al., 2012). Actualmente en
el Ecuador, la placenta y el exudado de los granos de cacao son eliminados en el
momento de cura, pese a que estos poseen caracteristicas organolépticas agradables

como olor y sabor.

Desde el punto de vista agropecuario el cultivo de cacao esta en 21 provincias, la
superficie evaluada es de 508. 885 has, de este total el 75,71%, en la costa, el 15,25%
en lasierra'y el 9,04% en el oriente. Instituto Nacional de Estadistica y Censos (INEC
2013).

Se debe agregar que en el 2014 se obtuvo una produccion de cacao de 65.688.43 T,
este se puede estimar un aproximado de 3284.421.5 litros de exudado. Asociacion
Nacional de Exportadores de Cacao, (ANECACAO, 2015).

En vista de que los productores de cacao al momento de la fermentacion desperdician
el mucilago de las primeras horas de fermentacién, que ayudaria a la economia de
pequefias y medianas agricultoras, (Amores 2009). En cuanto al mucilago, o pulpa, lo
define que se descompone en sustancias liquidas. El azucar de la pulpa se transforma
primero en alcohol, y seguidamente en acido acético. Gran parte de la pulpa escapa en
forma de exudado. La concentracion de alcohol en el exudado es, aproximadamente,
del 2-3% y la del acido acético del 2,5%. El contenido total de materia seca del
exudado es de alrededor del 8%, con un contenido de proteina bruta de un 20%,

aproximadamente. (Segun Paz 2012)

De acuerdo a una encuesta realizado a los agricultores, conocer que pasa con el
desperdicio del mucilago se determind, que el 72% no utiliza por carencia de
conocimientos, el 22% por desinterés de los agricultores y el 6% por falta de
innovacion (Estrella, Y. A. 2013).

A partir de lo antes expuesto, en esta investigacion, se propone el aprovechamiento del
mucilago o baba de cacao como herbicida natural, para controlar diferentes especies
de malezas, ya que dicho baba de cacao no tiene ningun uso dentro de la industria.
Esto permitira darle valor agregado al liquido, que en la actualidad esta siendo
desperdiciado (Goya, 2013).



1.1. JUSTIFICACION.

El presente ensayo del mucilago como herbicida natural en control de malezas esta
enfocado a la produccion de cacao del cantdbn Cumanda sector ““la Isla™

principalmente a la cantidad de baba de cacao desechada en el proceso de postcosecha.

La mayoria de los agricultores solo le dan prioridad al grano, tanto la cascara y la baba
de cacao es desechada como inservible. De este modo el aprovechamiento del
mucilago debe ser muy importante para el desarrollo de la produccion agropecuaria de

este lugar.

Es necesario que los productores conozcan sobre los procesos de recoleccion del
mucilago y su almacenamiento para su debido procesamiento como producto terminal,
0 entre otros porque el producto posee composiciones quimicas muy positivas para el

desarrollo de microorganismos dentro del campo agropecuario.

La aplicacion del mucilago o baba de cacao mas biol de hojas se basa en determinar el
efecto fitotoxico como herbicida natural en control de diferentes especies de malezas
de 30 dias, y la mortalidad del mismo. Ya que en la zona ““la Isla” sector los
Guayacanes la utilizacion de herbicidas quimicos en control de malezas son muy
severos. Hoy en la actualidad la agricultura tecnificada de la utilizacion de productos
quimicos, ya sean fertilizantes, pesticidas, herbicidas, u otros hacen que a corto plazo
se obtengan muy buenos resultados en produccién y control, pero a largo plazo los
efectos negativos en el medio ambiente y en la salud humana han sido verdaderamente

catastroficos.



CAPITULO 11

MARCO TEORICO

2.1. ANTECEDENTES INVESTIGATIVOS.

Durante muchos afios, los estudios sobre alelopatia fueron llevados a cabo
principalmente por boténicos, dirigiendo sus estudios en funcién de: a) estudiar la
practica del uso del desecho de cosechas en coberturas; b) rotacion de cultivos o
intercosechas; y c) estudiar el efecto de extractos de plantas con propiedades
alelopéticas en el rendimiento de cosechas. Asi, una gran diversidad de productos con
potencial alelopatico ha sido encontrados, y de su evaluacion fitotdxica, propuestas
como moléculas bases para el desarrollo de herbicidas, donde se encuentran terpenos,
cumarinas, benzoquinonas y alcaloides (Oliveros y Bastidas, 2008).

Avanzando en nuestro razonamiento, las alternativas de herbicidas de origen
organicos, actualmente la preocupacion por una agricultura no contaminante ha
llevado a prohibir o poner bajo restricciones a varios productos, presionando la
busqueda de herbicidas de originen natural (Macias, 2012).

En cuanto a los herbicidas naturales disponibles tienen poca o ninguna selectividad y
deben aplicarse en cantidades relativamente grandes. Ademas, existen poca literatura
cientifica disponible sobre el uso ambiental y el impacto de los productos naturales en

la agricultura orgénica (Dayan et al., 2009).

Algunos autores mencionan sobre las ventajas de los herbicidas organicos estan que,
debido a su répida degradacidn pueden ser selectivos con ciertos tipos de malezas y
menos agresivos con los enemigos naturales; la maleza tiende a desarrollar menor
resistencia a productos naturales que a productos quimicos; su rapida degradacion
puede ser favorable pues disminuye el riesgo de residuos en los alimentos, presentan
una accion mas especifica y son biodegradables; varian y actian rapidamente, solo que
el control bioldgico requiere mucha paciencia y entretenimiento; la mayoria de estos
productos tienen una peligrosidad relativamente baja ya que suelen degradarse
facilmente; algunos pueden ser usados poco tiempo antes de la cosecha, ya que al
degradarse no dejan residuos toxicos, ademas de que muchos de estos productos no

causan fitotoxicidades (Macias 2012).



De la misma forma como las ventajas, también existen desventajas de los herbicidas
organicos, que para tener una mayor efectividad es necesario hacer aplicaciones
constantemente; presentan una efectividad de control menor en general que los
productos quimicos. Los resultados del control bioldgico a veces no son tan rapidos
como se espera, ya que los enemigos naturales atacan a unos tipos de malezas; tienen
necesidad de resolver problemas técnicos como la sensibilidad a factores ambientales
(temperatura, radiacion, humedad) que presentan la mayoria de estos productos
(Macias 2012).

En la Universidad de Guayaquil, Ecuador en el afio 2008 iniciaron un proyecto de
investigacion basado en la obtencion de la baba del cacao como un futuro herbicida
que combata la maleza, es decir, la mala hierba que crece entre los cultivos. En la que
se ha probado a nivel de laboratorio, donde los investigadores aseguran que los
resultados fueron muy positivos, ya que lograron frenar el crecimiento de la mala

hierba entre los sembrios (Cobos 2010).

Se determind la composicion fisico- quimica y los efectos del exudado del grano de
cacao sobre las malezas, se trabajo en laboratorio y campo. El exudado es de apariencia
turbia de color beige, olor medianamente alcohdlico, 4,02 de acidez, 3,76 pH y 1,16
densidad; estd compuesto por alcaloides, taninos, flavonoides, cumarinas y esteroles;
el ensayo de toxicidad aguda no reveld intoxicacion en las especies roedoras.
Preliminarmente se determind la solucion que con menor concentracion de exudado
inhibiera la germinacién de las semillas de rabano, esta solucion elaborada con el 10%
del exudado de cacao y 90% agua desionizada se la denomind solucion control; con
esta base preliminar se ensayaron cinco tratamientos derivados de la solucion control
bajo un disefio de Bloques Completamente al Azar, el mejor resultado de inhibicién
fue con la solucién control al 100%. En campo se establecieron dos ensayos con
semillas de malezas; la aplicacion de los tratamientos en el primer ensayo en
preemergencia se realizo inmediatamente después de la siembra, evaluando a los ocho
dias de germinada las semillas, utilizando un disefio de Blogues al Azar bajo arreglo
bifactorial con 15 tratamientos, el andlisis no reportd diferencias estadisticas, ni
tampoco se presento el efecto inhibidor sobre las semillas. El segundo ensayo en
postemergencia se trabajé con el mismo disefio y 25 tratamientos, la aplicacion se
realizé a los ocho y 15 dias de germinadas las semillas, evaluando a los 8 dias después

de cada aplicacién; el andlisis de varianza estableci6 diferencias estadisticas, donde la



especie Amaranthus spinosus L. con 50% de la solucién control mas 50% de agua
desionizada alcanzé mayores promedios en la primera y segunda aplicacion con
valores de 2,33% y 3,00% de acuerdo a la escala de Alam, observandose leves

quemaduras y retraso en el desarrollo de malezas (Manjarrez, et. al. 2010)

Se evaluo el efecto herbicida del mucilago de café (Coffea arabica) en arvenses
asociadas al cultivo. El ensayo se realiz6 bajo un disefio completamente al azar, con 8
repeticiones. El &rea de estudio estuvo conformada por 64 parcelas de un metro
cuadrado, comparandose diferentes tiempos de fermentacion del mucilago (0, 20 y 40
dias) a diversas concentraciones (10, 50 y 100%) utilizando como testigo comercial el
glifosato, en dosis de 1.5 L/ha. Las variables evaluadas fueron: Incidencia,
Selectividad, e indice de Diversidad Shannon-Weaver, para el anélisis de datos se hizo
uso del paquete estadistico Stapgraphic Plus 5.1 con pruebas de diferencias minimas
significativas de Duncan al 95%. Se evalud la composicion fisicoquimica del mucilago
de café con métodos cualitativos los cuales arrojaron resultados positivos en cuanto a
quinonas, glicosidos taninos y fenoles que han sido reportados como metabolitos
bioherbicidas (Duque et al, 2006). Se encontraron diferencias significativas,
comprobando el efecto herbicida del mucilago de café bajo diferentes tiempos de
fermentacion y distintas dosis, evidenciando que el tratamiento con el mucilago
fermentado durante 40 dias aplicado al 100% presenta porcentajes de control en las
parcelas experimentales de hasta un 65%, mostrando un amplio rango de control sobre
especies arvenses nobles y principios de intoxicacion sobre puntos de crecimiento de
especies de las familias Poacea y Ciperacea. Sin embargo, es importante realizar un
estudio profundo de los metabolitos secundarios presentes en el mucilago de café y su
relacion efecto herbicida sobre las arvenses asociadas al cultivo (Quintero et, al.,
2016).

El efecto de bioherbicida de extractos vegetales para el manejo de malezas en algodén
en el Caribe colombiano. Las aplicaciones se hicieron en pre- y postemergencia. En
preemergencia, se evaluo el porcentaje de emergencia hasta 14 dias después de la
aplicacion y la masa seca a los 16 dias de la aplicacion. En postemergencia, se evalud
la masa seca total a los 12 dias después de la aplicacion. En preemergencia, Gliricidia
sepium registro efectos alelopaticos sobre Amaranthus dubius y algodén; Crotalaria
juncea sobre Cyperus rotundus, y Cucumis melo fue susceptible a los tres extractos.

En postemergencia, se observo que la masa seca de Ipomoea tiliacea se redujo



considerablemente ante la aplicacion de Gliricidia sepium. Las masas secas de
Cucumis melo y Cyperus rotundus no fue afectada por ninguno de los extractos.
Gliricidia sepium indujo sintomas de fitotoxicidad sobre las plantulas de algodon”
(Jarmay Tirado 2004).

Cientificos del Centro de Investigacion Agraria La Orden, dependiente de la Junta, con
apoyo de la Universidad de Extremadura, (Uex) estan a punto de culminar el que puede
ser el gran remedio contra el Jacinto de agua o camalote (Eichhornia crassipes). Han
logrado desarrollar, a partir de una planta autoctona de la region, un herbicida capaz
de secar los ejemplares de esta especie invasora en pocos minutos y sin originar dafios
en el resto de flora y fauna ni tampoco para la salud humana (El Periddico Extremedura
2009).

La presente investigacion evalUa la actividad bioldgica de metabolitos secundarios de
hongos en suelo, como biocontroladores de semillas de malezas. Se realizaron cinco
ensayos evaluando su actividad fitotoxica frente a la semilla de trigo, lechuga y
malezas en concentracion de 500ug/ y 1000ug/ml para ensayos pre y post del
crecimiento del epicolito. El extracto H1 es aquel que inhibe el crecimiento del
epocolito en un 66. 66% en todo el bioensayo siendo el metabolito secundario de
mayor fitotoxicidad. Los extractos analizados no presentan selectividad en la
germinacion de semillas la actividad de herbicida inhibe el crecimiento tanto de

cultivos como de malezas (Pasato y Eduardo, 2008).

La Facultad de Ciencia y Tecnologia de la Universidad Simdn Bolivar en Caracas,
Venezuela realizd la caracterizacion del potencial fitotoxico del Toronjil (Cedronella
0 Agastache mexicana) y determind la actividad fitotoxica de los extractos hexanico,
aceténico y etanolico obtenidos de las hojas de la especie, mediante la evaluacién del
efecto de los mismos sobre la germinacion y el crecimiento radical de semillas de las
arvenses Amaranthus hypochondriacus y Echinochloa crusgalli. El extracto que
presentd la mayor actividad fitotoxica fue el extraido con acetona en la inhibicion del
crecimiento radical de ambas especies de prueba, mientras que el proceso de

germinacion fue el menos afectado (Macias, 2012).

En relacion a la obtencion de herbicidas organicos a partir de plantas medicinales, la
Facultad de Ciencias Quimicas de la Universidad Veracruzana, Campus Poza Rica,
Ver, realizo pruebas fitotoxicas del extracto etanolico de la Manzanilla Sivestre



(Anacyclus clavatus, Anacyclus valentinus, Anthemis arvensis) sobre diversas especies
de maleza como el zacatillo, la hierba cana, la quinona negra y el girasolillo; se obtuvo
como resultado la total inhibicién del crecimiento y la consecuente destruccion de

todas las especies, después de 8 dias de riego con dicho herbicidas (Macias, 2012).

La alelopatia entre plantas se ha convertido en una alternativa para el manejo de las
malezas, la alelopatia implica el efecto detrimental en crecimiento y desarrollo en la
competencia, tiene su origen en compuestos quimicos liberados por una planta que
afectan a otra y estudios realizados por Massey (1925) citado por Basaure P. (2009)
observo plantaciones de tomate y alfalfa en un radio de hasta 25 metros del tronco del
nogal. Las plantas situadas en un radio de hasta 16 metros morian mientras las situadas

mas alla del mismo crecian sanas (Basaure 2009).

Para el manejo adecuado de las malezas se han realizados estudios con el vinagre de
frutas, en distintos estados de desarrollo, utilizando concentraciones de &cido acético
entre un 10 %y 20 %, observaron 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, continuando con el proceso cada 2

semanas (Diaz 2002).

Con los extractos de vinagre y aceite de clavo se observa buen control de maleza de
hojas anchas excepto en malva y en ambrosia comdn, y nulo control de cola de zorra

gigante (Alopecurus myosuroides Huds.) (Curran et al., 2014)

En las investigaciones realizadas a nivel local, nacional e internacional no se han
encontrado estudios mas plasmados sobre la utilizacion del mucilago o baba de cacao
dentro del campo agropecuario, esto se debe a la falta de informacion de los

productores hacia los usos y beneficios que este residuo podria generarles.

Serd un gran reto para los investigadores la bldsqueda de encontrar un producto
orgénico que permita el manejo de control de las malezas, lo que podria presentar una
solucion parcial al problema ambiental y de salud generados por el uso de herbicidas
quimicos. En esta investigacion se manejo el método experimental, utilizando para la
evaluacion del efecto de fitotoxicidad, del mucilago o baba de cacao en post-
emergencia sobre las diferentes especies de malezas, empleando la escala de (Alam
1974).



2.2. CATEGORIAS FUNDAMENTALES.
2.2.1. Variable independiente:
a. Mucilago o baba de cacao (Theobroma cacao L.)

En definicidn es una sustancia viscosa, generalmente hialina que contienen las plantas
de cacao. La fruta del cacao contiene de 30 a 50 semillas o almendras. El namero,
tamafo y forma de la semilla es una caracteristica varietal, son cuerpos aplanados
elipsoidales de 2 a 4 cm de largo rodeada por una envoltura blancuzca y azucarada,

esta compuesta principalmente por parénquima (FONAIAP, 2000).

La pulpa mucilaginosa estd compuesta por células esponjosas parenquimatosas, que
contienen células de savia ricas en azlcares (10-13%), pentosas (2-3%), acido citrico
(1-2%), y sales (8-10%). Aunque la pulpa es necesaria para la fermentacién, a menudo
hay mas pulpa de lo necesario. El exceso de pulpa, que tiene un delicioso sabor
tropical, ha sido usado para hacer los siguientes productos: jalea de cacao, alcohol y

vinagre, nata y pulpa procesada (Braudeau 2001).

En el Laboratorio de Santa Catalina de INIAP-Quito, han realizado el estudio al

mucilago de cacao de la variedad CCN-51: determinando los siguientes resultados:

b. Composicion de los residuos del mucilago de cacao.

Es probable que el mucilago que acompafia a las semillas de cacao contiene: Humedad:
77.34% del contenido de agua de la muestra. Cenizas: 2.91% del residuo que resulta
de la calcinacion de la muestra, generalmente esta compuesto de minerales. Extracto
Eterio (E. E): 0.36% siendo este el conjunto de sustancias de un alimento que se extrae
con éter etilico (es decir esteres de los &cidos grasos, fosfolipidos, lecitinas, esteroles,
ceras, acidos grasos libres, etc.). (GRASA). Proteina: 5.41% formadas por cadenas
lineales de aminodacidos. Fibra: 8.22% definida como la parte de las plantas
comestibles que resiste la digestion y absorcién en el intestino delgado humano y que
experimenta una fermentacion parcial o total en el intestino grueso. Azucares Totales:
62.95% son los diferentes monosacaridos, disacaridos y polisacaridos, que
generalmente tienen sabor dulce, aunque a veces se usa incorrectamente para referirse
a todos los glucidos. Azucares Reductores: 11.98% poseen su grupo carbonilo (grupo
funcional) intacto, y que a través del mismo pueden reaccionar con otras moléculas
(Estrella, 2013).



c. Generalidades de cacao (Theobroma cacao L.) CCN-51.

En resumen, el CCN-51 es un cacao clonado de origen ecuatoriano que el 22 de junio
del 2005 fue declarado, mediante acuerdo ministerial, una de alta productividad y este
clon cultivado en Ecuador. EI agronomo Homero Castro Zurita en (1965) fue quien
desarrollo el denominado cacao clonado CCN-51 que significa Coleccion Castro
Naranjal, (ANECACAO, 2015). De la misma forma define que es un arbol de
caracteristicas pequefias donde sus flores y frutos crecen en las partes del tronco y
ramas; sus flores son pequefias y dan fruto a una mazorca o baya que en su interior
contiene semillas cubiertas de una pulpa mucilaginosa blanquecina rica en azlcares
Largo et, al., (2016).

d. Definicion de Biol.

Algunos autores definen sobre la composicién quimica de Biol que es un fertilizante
foliar de produccion casera, que contiene nutrientes y hormonas de crecimiento como
producto de la fermentacién o descomposicion anaerébica (sin oxigeno) de desechos

organicos de origen animal y vegetal (Colque T, et al., 2005).

Por otra parte, la composicion del Biol como un biofertilizantes, (tabla 1) que es una
fuente de Fito reguladores preparado a base de estiércol muy fresco, disuelto en agua
y enriquecido con leche, melaza y ceniza puesto a fermentar por varios dias,
obteniendo un producto de la descomposicion anaerobica de los desechos organicos
(Restrepo 2001).
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TABLA 1. COMPOSICION QUIMICA DEL BIOL

COMPONENTE Unidades biol de estiercol
Acido idol-acetico mg 12.0
Giberalinas mg 9.7
Purina mg 9.3
Tiamina (B1) mg 187.5
Riboflavina (B2) mg 83.3
Piridoxina (B6) mg 31.1
Acido nicotinico mg 10.8
Acido félico mg 14.2
Cisteina mg 9.9
Triptéfano mg 56.6

Fuente: Duque y Ofia 2009.

2.2.2. Variable dependiente:
a. Control de malezas.

El control de las malezas es una de las actividades claves para la sobrevivencia,
crecimiento y uniformidad de una agricultura en general durante los inicios
germinacién de malezas donde existe mayor competencia por agua, luz, espacio y
nutrientes, (Tercero, 2015). Ademas, el control de las malezas tiene como meta
combinar, a su debido tiempo, todas las practicas de manejo del cultivo con diversos
métodos, para reducir los niveles de infestacion en forma eficiente y compatible con

la preservacion del medio ambiente y la salud humana (Morales, 2011).

La palabra maleza es un término generico, antropico, de origen agronémico que
califica o agrupa a diferentes tipos de plantas con una caracteristica comun, crecer
espontanea y rapidamente en un momento y lugar dado, resultando molestas e
indeseables para el hombre, principalmente en sistemas agricolas, donde se propagan

generando sombra, agotamiento de nutrientes (Pysek et al., 2004). El concepto mas
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generalizado de maleza, es el que considera como una planta fuera de lugar y no

deseable para el hombre (Betanzo, 2006).

Sin embargo los métodos de control de maleza adoptados por los agricultores es el
empleo de herbicidas, productos quimicos que afectan la fisiologia de la maleza
disminuyendo o paralizando el crecimiento y desarrollo de las actividades metabdlicas
y en algunos casos ocasionando la muerte de las malezas en general en diferentes

cultivos (Anzalone et, al,. 2010).

Por el contrario, maleza son aquellas plantas que bajo determinadas condiciones
causan dafio econdmico y social al agricultor. En el contexto agro-ecologico, la maleza
es producto de la seleccion inter-especifica provocada por el propio hombre desde el

momento que comenzd a cultivar (FAO, 2004).

b. Meétodos de control de las malezas.

Desde el inicio de la agricultura, el hombre ha dedicado grandes esfuerzos para
combatirlas: primero en forma manual, posteriormente con empleo de algunos
artefactos, herramientas y equipos para mejorar la eficiencia en su control. Por otro
lado, en la actualidad los métodos mas utilizados para contrarrestar a las malezas son
el preventivo, culturales, método fisico, mediante fuego; el manual con uso de
herramientas menores; el mecanico con empleo de implementacién agricolas y el
método quimico, mediante la aplicacion de herbicidas, siendo este el método que ha

revolucionado la técnica agricola en nuestros tiempos (Rodriguez, 2000).

2.2.3. Unidad de Analisis.
a. Malezas en general.

Indiscutiblemente, las malezas son plantas indeseables que crecen como organismos
macroscopicos junto con las plantas cultivadas, a las cuales les interfieren su normal
desarrollo. Son una de las principales causas de la disminucion de rendimientos en
cultivos, debido a que compiten por agua, luz solar, nutrimientos y dioxido de carbono;

segregan sustancias aliopaticas; (Lara, 2008).
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b. Efecto de las malezas.

Campos (1982), manifiesta que las malezas producen efectos negativos en las
plantaciones, ocasionando pérdidas o dafios, destacando los siguientes: Disminucién
de rendimientos, aumento de los gastos de produccion, disminucién del valor del suelo,
obstruccion visual de los caminos, causante de alergias, reduciendo la eficiencia
humana, causa elevadas pérdidas de agua por evapotranspiracién, factor principal de

incendios.

c. Clasificacion de malezas en base al tipo de hoja.

La clasificacion de las malezas desde el punto de vista agropecuaria es de gran
importancia, debido a que se determina el método de control a continuacion la

clasificacion.

— Maleza de hoja angosta: tienen tallos huecos y circulares, con entrenudos duros
y cerrados. Las hojas son alternadas con venas paralelas con mayor longitud que

anchura.

— Malezas de hoja ancha: Son un grupo muy variable de plantas, pero la mayoria
de hojas anchas tienen flores muy Illamativas y hojas con venas en forma de red
(Cronquist, 1981).

13



CAPITULO 11l

HIPOTESIS Y OBJETIVOS

3.1. HIPOTESIS.

Ho= La utilizacion del mucilago o baba de cacao (Theobroma cacao L.) no realiza un

efecto como herbicida natural en diferentes especies de malezas.

H1=La utilizacion del mucilago o baba de cacao (Theobroma cacao L.) tiene un efecto

como herbicida natural en diferentes especies de malezas.

3.2. OBJETIVOS.
3.2.1. OBJETIVO GENERAL.

— Evaluar el efecto fitotdxico del mucilago o baba de cacao (Theobroma cacao L.)

como herbicida natural en control deferentes especies de malezas.
3.2.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS.
— Determinar el nimero de especies existentes antes de la primera aplicacion.

— Determinar el efecto de fitotdxicidad en post-emergencia sobre las diferentes
especies de malezas al suministrar distintas dosificaciones del mucilago o baba de

Cacao.
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CAPITULO IV

MATERIALES Y METODOS

4.1. UBICACION DEL ENSAYO.

El experimento del ensayo se realiz6 en provincia de Chimborazo, canton Cumanda,
sector " La Isla”" recinto. Los Guayacanes ubicado a 14 km de la cabecera cantonal.
Segun el Sistema de Posicionamiento Global, GPS se encuentra a una altura de 186
msnm, y en coordenadas geograficas de 2° 12" 15” de latitud Sury 79 ° 07" 33” de
longitud Oeste. Durante los 21 dias que se desarrollo la investigacion se registré una

temperatura media 22°C y 24°C. Los maximos valores de temperatura media se

observan en los meses de agosto y septiembre en época de verano.
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FIGURA 1. Mapa del cantén Cumanda
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4.2. CARACTERISTICAS DEL LUGAR.
4.2.1. Clima.

El Cantén Cumanda se sitia a una altitud que varia de 300 hasta 2000 msnm
aproximadamente, tiene una variedad de microclima en la zona alta la temperatura
oscila entre 18°C a 20 °C, en la zona medio oscila entre 22°C y 24°C. En la zona baja
sector “"La Isla” oscila entre 24°C y 26°C. (Zona de vida Bosque himedo Tropical bh.
t). Esto permite que sea una de las zonas con mayor biodiversidad de la provincia y
del pais (GAD Cumanda, 2011).

4.2.2. Vegetacion.

La formacidon ecolégica dominante corresponde a Bosque Himedo Tropical nativos
de la zona. Por lo tanto, los cultivos mas predominantes son banano, cafia de azlcar,

cacao, citricos, arroz, maiz amarrillo y otros productos de ciclo corto.

4.2.3. Economia.

El canton Cumand& sector la Isla estd basada principalmente en actividades
agropecuarias, (agricola, agroforestal, ganadera, porcicultura, acuacultura, avicultura

y otras especies menores).

4.2.4. Suelos.

Esta zona se caracteriza por tener suelos irregulares con pendientes fuertes, lo cual
favorece un ecosistema altamente fragil, los mismos que se encuentran actualmente
amenazados por procesos erosivos. Por las condiciones de topografia, tipo de suelo y
fallas geoldgicas, la zona alta del Cantén Cumanda y las riberas del rio Chimbo y
Chanchan presentan alta susceptibilidad a los movimientos de remocion en masa

conocidos también como deslizamientos (GAD. Cumanda, 2011).

4.3. EQUIPOS Y MATERIALES.
4.3.1. Material experimental.

Para el desarrollo del ensayo se utilizd mucilago o baba de cacao + Biol de hojas como

herbicida natural en control de las diferentes especies de maleza.
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4.3.2.

Equipos y materiales.
De oficina.

e Céamara fotogréafica, computadora, calculadora, bomba a mochila
Materiales.

e Libreta de registro, marcadores y esferos, papel periodico, hojas de

papel bon, carpeta, cintas de colores, porfolio.
Herramientas.

e Tractor, metro, letreros, cafia guadua, tanques plasticos, baldes,

machete, balanza en gramos.
Herbicidas naturales.

e Mucilago o baba de cacao, biol de hojas, agua.

4.4. FACTORES DE ESTUDIO.

Los factores estudiados fueron: a) concentracion de herbicida natural (H1 mucilago de

cacao puro y H2 mezcla de mucilago de cacao + Biol de hojas en proporcion de 50 %

cada uno); b) dosis de aplicacion (100% y 50%); y c¢) numero de aplicaciones de los
herbicidas (A1 0 diasy A2 0y 8 dias).

Frecuencia de aplicacion:

H1D1A1l H1D1A2
H1D2Al H1D2A2
H2D1Al H2D1A2
H2D2Al H2D2A2
TESTIGO
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TABLA 2. ESPECIFICACIONES DE LOS HERBICIDAS 2016.

PRODUCTO CODIGO CONCENTRACION (Dosis/ litros)
Mucilago o baba D1 100% puro
cacao 1lts/2. 25m?
fermentado D2 50% agua
: D1 50% I
Mucilago o baba H o mezeta 2
de cacao + Biol Llts/2. 25m
D2 50% agua
T Testigo enmalezado sin control

Realizado por: Hipo R. 2016

4.5. TRATAMIENTOS.

Los tratamientos fueron 2 distintas H1 y H2 que resultaran de la combinacion de los

factores en estudio los cuales, se muestran en el (Tabla 2-3).

TABLA 3. APLICACIONES Y DOSIFICACIONES 2016.

DESCRIPCION DE

TRATAMIENTO CODIGOS CONCENTRACION DOSIEICACIONES

H1D1A1l

DI Al 100% mucilago de cacao
H1D1AD ° 1L./2. 25m?
A2
Hl\
DZY Al H1D2A1 500 + 50%% mucili?go + agua
1L./2.25m?
A2 H1D2A2
D1
Al H2D1A1 Mezcla 100% mucilago + biol
H2D1A2 L./2.25m?
A2
H
D2—~ Al H2D2A1 . .
mucilago+biol+agua
\ " H2D2A2 Mezcla 50% +50% 1L./2.25m2

TESTIGO ENMALEZADO SIN CONTROL

Realizado por: Hipo R. 2016
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4.6. DISENO EXPERIMENTAL.

Método estadistico:

Se realizo el disefio de bloques divididos al azar, donde se trazaron parcelas de 1,50 x
1,50 m (27 parcelas en total), en las cuales se trazaron también la parcela neta de 0,5m
x 0,5m, en la cuales se tomaron los datos como, % cobertura, altura en cm, control por
especie, % control de la mortalidad y peso de biomasa fresca de maleza gramos. La

superficie total del ensayo fue 113,75 m2.

Esquema del experimento. A continuacion, se plantea el esquema del experimento

con los tratamientos, repeticiones y unidades experimentales, (ver Figura 2).

R1 R2 R3
1 HoD2A2 | 1M | HID2A1 1M o Hipoat
I 0.5m
H2D2A1 TESTIGO H1D2A2
H2D1A1 H2D1A1 H1D1A1
TESTIGO H1D1A1 HID1A?2
H1D1A1 H2D2A1 H2D2A1
5m
H1D2A2 H2D1A2 TESTIGO
H2D1A2 H1D2A2 H2D2A2
HID1A?2 H1D1A2 H2D1A2
H1D2A1 H2D2A2 H2D1A1
< 6.5m >

FIGURA 2. Esquema del experimento bajo ensayo 2016
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4.7.DISTRIBUCION DE PARCELAS.

Distribucion de parcelas y subparcelas netas donde fueron tomados los datos, para las

variables respuestas.

1.50 m

<+« 05m —

v

4.8. MANEJO DE LA INVESTIGACION.
— Preparacion del terreno.

En el area del ensayo se preparé mediante un arado con tractor, para la resiembra de
semillas de malezas. Luego se procedio el riego por inundacion después de 8 dias para

la germinacion del mismo (Anexo 1y 2).

— Monitoreo de la germinacion de malezas y la cobertura total del enmalezado

en el area del ensayo

Se determind en forma visual cada 8 dias, el crecimiento de malezas hasta los 30 dias
(Anexo 2).

— Elaboracion biol de hojas de guaba.

Se elaboro el biol en un tanque de 200 litros con productos mencionados estiércol
fresco de vacuno, ceniza vegetal, hoja de guaba picada, hoja de legumbres picada,
leche cortada y agua. Este preparado es sometido a la fermentacion anaerdbica por
lapso de 30 dias, en cual se produce reacciones bioquimicas; cuyos productos

utilizados se encuentran descritos en la (Tabla 4).

20



TABLA 4. ELABORACION DE BIOL UTA-FCA 2016

Ingredientes Peso (kg)
Estiércol fresco de vacuno 25 kg
Ceniza vegetal 5 kg
Hoja de guaba 7 kg
Hojas de legumbres 7 kg
Leche cortada 2L
Agua 150 L

Realizado por: Hipo R. 2016.

— Recoleccion y fermentacion del mucilago o baba de cacao

El mucilago o baba de cacao se recolecto en tanque plastica de 200Its, que escurre de
los cajones de marquesinas de cafia guadua, luego este liquido es sometido a un
proceso de fermentacion anaerdbica durante 30 dias, lapso en el cual se producen
reacciones bioquimicas y que, de acuerdo a observaciones realizadas de su efecto sobre
las malezas, de manera preliminar se tomd como un estandar para la investigacion;
(Anexo 3).

— Establecimiento de la parcela y subparcelas experimental.

Cuando el area del ensayo estuvo totalmente cubierta de malezas a los 30 dias, se
procedid a establecer tres parcelas principales con dimensiones de 17, 5, a su vez se
establecieron 27 parcelas con una dimension de 1,50 x 1,50 m y las parcelas netas 0,5m

x 0,5m diferenciandose estas con cintas de colores (Anexo 5).
— Preparacion y aplicacion de los herbicidas naturales.

En esta actividad se lo realiz6 las dosificaciones y aplicacion de los herbicidas
naturales. Como (H1= mucilago de cacao puroy H2= mezcla de mucilago de cacao
+ biol de hojas en proporcion de 50 % cada uno); a) dosis de aplicacién (100% y 50%);

y b) nimero de aplicaciones de los herbicidas (Al 0 dias y A2 0 y 8 dias), sobre las
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diferentes especies de malezas en post-emergencia con un intervalo de cada 8 dias,
utilizando una bomba manual de mochila marca JACTO con una boquilla aspersor de
abanico, por tratamiento fue aplicado de 1L/ por parcelas de 2.25m2 para asi
determinar cual de las concentraciones de los herbicidas es la mas efectiva al momento

de controlar las malezas (anexo 7,8,9).
- Indice de valor de importancia (IVI)

El IVI es un formato numérico que permite asignar a cada especie su categoria de
importancia, es decir a su relacion con otras especies presentes en el area determinada
de acuerdo algunos parametros poblacionales. La férmula del VI desarrollado por
aquellos autores en su trabajo de investigacion en control de malezas por (Anzolone
et, al, .2010) y también (Espinosa et, al, 2010) estructura y diversidad de especie; a

continuacién la formula aplicada:
IVI= Densidad relativa + Frecuencia relativa + Dominancia relativa

La densidad relativa se calcula de la siguiente manera:

Donde:

Densidad absoluta por cada especie

Densidad relativa= x 100
Densidad absoluta de todas las especies

Nuimero de individuos de una especie

Densidad absoluta=

Area muestreada

La frecuencia relativa se calcula de la siguiente manera:

Frecuencia absoluta por cada especie

Frecuencia relativa= x 100

Frecuencia absoluta de todas las especies

Donde:

Numero de cuadros en los que se presenta cada especie

Frecuencia absoluta =

Numero total de cuadros muestreados
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La dominancia relativa se calcula de la siguiente manera:

Doénde:

Dominancia absoluta por especie

Dominancia relativa = x 100

Dominancia absoluta de todas las especies

Nimero de individuos de cada especie

Dominancia absoluta =

Area muestreada

— Datos evaluados.

Para estimar los efectos de los tratamientos se tomaron los siguientes datos: tomando

en cuenta todas las variables mencionadas a continuacion.

4.9. VARIABLES RESPUESTA.
— Control visual cobertura de malezas.

Determinada por medio de la evaluacién visual, donde se valoré el porcentaje del area
total de cada parcela antes de la primera aplicacion y antes de la segunda aplicacion.
Se utilizé una escala de 0 a 100 % donde 0 equivale a suelo completamente desnudo y
100 corresponde a totalmente enmalezado. Posteriormente se evalud los niveles de

porcentaje de cubertura de malezas las cuales se presentan en la (Tabla 5).

TABLA 5. EVALUACION COBERTURA DE MALEZAS

ESCALA DENOMINACION
0-20 Desnudo
21- 40 Poco cubierto
41 -60 Medianamente cubierto
61 -80 Altamente cubierto
81- 100 Totalmente cubierto

Fuente: (ALAM 1974)
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— Altura de malezas por cada especie.

Se procedi6é a tomar la medida con un metro desde la superficie del suelo hasta el
extremo superior. De las diferentes especies de maleza de las subparcelas antes de la
primera, para conocer a que altura de la maleza hizo efecto las concentraciones de los

herbicidas naturales (Anexo 6).
— Control por especies y familias.

Se contabilizo el nimero de cada especie existente antes de la primera y la segunda
aplicacion de las subparcelas para conocer cuantos individuos que se pudo contabilizar

fue controlada por cada tratamiento se realiz6 un inventario.
— Control de mortalidad.

En definitiva las evaluaciones de fitotoxicidad la aplicacion del mucilago de cacao +
biol de hojas como herbicida natural a diferentes concentraciones, sobre las diferentes
especies malezas se tomaron porcentaje de mortalidad a los ocho dias de la primera
aplicacion y quince dias después de la segunda aplicacion, posteriormente se evalud
los niveles de afectacion de mortalidad de malezas de cada tratamientos se utilizé una
escala de 0 a 100% donde 0 equivale de ningun a muy poco dafio, no tiene efecto de
fitotoxicidad sobre las malezas y 100 corresponde dafio muy severo; muerte de las

diferentes especies de malezas en la (Tabla 6).

TABLA 7. EVALUACION DE MORTALIDAD

INDICE (porcentaje) DENOMINACION
0a40 Ninguno a pobre
41a60 Regular
61a70 Suficiente
71a80 Bueno
81a90 Muy bueno
91 a 100 Excelente

Fuente: (ALAM 1974)
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— Peso de biomasa verde de malezas.

Se procedid a cortar con una tijera las malezas presentes de las subparcelas al ras del
suelo al final del ensayo, se les determind el peso fresco de cada una en gramos, para
determinar qué cantidad de biomasa verde se quedd de los diferentes tratamientos de

cada parcela a diferencia del testigo (Anexo 11,12).

4.10. PROCESAMIENTO DE LA INFORMACION.

Para el procesamiento de la informacion se utilizo el programa estadistico INFOSTAT
version 2015, se realiz6 andlisis de varianza (ADEVA), de acuerdo al disefio
experimental planteado; y se efectuaran la prueba de significacion de Tukey al 5%,

para diferenciar entre tratamientos.
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CAPITULO V

RESULTADOS Y DISCUSIONES

5.1. DETERMINACION DE MALEZAS.

Acerca de la poblacién total de la maleza bajo ensayo se registrO 28 especies
pertenecientes a 15 familias en un 90% de malezas de hojas anchas en un 50% malezas
de hojas angostas, para lo cual se utilizé para la identificacion de las familias el
(Catalogo digital de malezas del Ecuador 2016), (Venegas y Mufioz 1984), (Villareal
et, al. 2010) descritas en la (Tabla 7y 8).

TABLA 7. MALEZAS DE HOJA ANCHA POR ESPECIE Y FAMILIAS

Nombre comudn Nombre cientifico Familia
Clavo de agua Ludwigia spp. Onagraceae
Clavito Jussiaea linifolia Onagraceae
Cabeza de pollo Eclipta alba Asteraceae
Camacho Xanthosoma sp. Araceae
Commelina Commelina difusa Commelinaceae
Commelina v. Commelina elegans Commelinaceae
Escobero Sida rhombifolia spp. Malvaceae
Gusanillo Acalypha arvensis poepp Euphorbiaceae

Hierba de sapo
Llantén silvestre

Lechosa
Meona

Navillo silvestre
Nervillo

Ovilla silvestre
Paso de iguana
Pega pega
Persicaria

Euphorbia hirta
Plantago mayor

Euphorbiaheterophylla sp
Cuphea racemosa

Brassica rapa
Drymaria cordata L.
Physalisixocarpa Brot
Sphagneticola trilobata
Desmodium sp
Polygonum persicaria

Euphorbiaceae
plantaginaceae
Euforbiacea
Apocynaceae

Brassicaceae
Caryophyllaceae
Solanaceae
Asteraceae
fabaceaes
Polygonacea

Realizado por: Hipo R. 2016
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TABLA 8. MALEZAS DE HOJA ANGOSTA POR ESPECIE Y FAMILIAS

Nombre comudn Nombre cientifico Familia
Arroz negro Orysa sp. Poaceae
Arroz chino Sorghum halepense Poaceae
Cortadora Cyperus ferax Cyperéceas
Dormilona Mimosoideas Fabéacea
Gramon Paspalum conjugatum Poaceae
Gramalote Paspalum fasciculatum Poaceae
Liendre de puerco Echinochloa colonum Poaceae
Tamarindillo Sesbania exaltata Fabaceae
Paja peluda Rottboelliacochinchinensis Poaceae
Tanner Brachiaria erecta Poaceae

Realizado por: Hipo R. 2016

5.2. PORCENTAJE DE INDICE DEL VALOR DE IMPORTANCIA (IVI).

Luego de realizar un inventario preliminar de las malezas presentes el area bajo ensayo
se seleccionaron las especies de malezas cuyos valores de indice de valor de
importancia se presenta en la (Tabla 9): tomando en cuenta las 28 especies
seleccionadas con alto VI presentes fueron; Desmodium sp con un valor de 47,11%,
Sorghum halepense 39,87% y Xanthosoma sp. 29,70%, y para las especies con el
menor valor fue sida rhombifolia spp, Cyperus ferax y Jussiaea linifolia con un valor
de 0,86%; los valores densidad relativa (Dr), frecuencia relativa (Fr) y dominancia

relativa (Domr) determinaron el V1 en el area del ensayo.
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TABLA 9. PORCENTAJE VALOR DE IMPORTANCIA EN RELACION CON

LAS ESPECIES (1VI)

Especie DA DR FA FR DomA DomR VI
Desmodium sp. 2,22 1299 085 898 51,11 2514 4711
Sorghum halepense 166 970 093 977 4148 2040 39,87
Xanthosoma sp. 124 728 085 898 27,33 13,44 29,70
Euphorbia hirta 081 472 044 469 889 437 13,78
Eclipta alba 0,54 316 059 6,25 859 423 13,64
Rottboelliacochinchinensis 2,00 11,69 0,04 039 200 0,98 13,07
Plantago mayor 0,77 450 037 391 69 342 11,83
Euphorbia heterophyllasp. 0,42 247 056 586 593 291 11,24
Commelina difusa 050 294 048 508 6,52 321 11,23
Brassica rapa 089 520 0,26 273 6,22 3,06 1099
Cuphea racemosa 040 234 048 508 519 255 997
Ludwigia spp. 047 2,77 037 391 481 237 9,05
Acalypha arvensis poepp 0,67 39 026 273 467 230 8,93
Paspalum conjugatum 0,16 091 063 6,64 2,67 1,31 8,86
Echinochloa colonum 042 247 037 391 3,78 186 8,23
Sphagneticola trilobata 047 273 026 273 326 160 7,07
Brachiaria erecta 0,33 191 030 313 259 128 6,31
Paspalum fasciculatum 064 377 011 117 193 095 5,89
Drymaria cordata L. 037 217 022 234 222 109 5,60
Commelina elegans 0,70 411 o007 0,78 141 069 5,59
Sesbania exaltata 021 121 030 313 163 080 5,14
Polygonum persicaria 041 238 015 156 163 080 475
Mimosoideas 0,28 165 019 195 141 069 4,29
Orysa sp. 0,07 043 0,22 234 044 022 3,00
Physalisixocarpa Brot 0,22 130 0,07 0,78 044 022 230
Jussiaea linifolia 0,07 043 004 039 0,07 0,04 0,86
Cyperus ferax 00r 043 004 039 007 0,04 0,86
Sida rhombifolia spp. 0,07 043 004 039 007 004 0,86

Realizado por: Hipo R. 2016

5.3. PORCENTAJE DE CONTROL VISUAL COBERTURA DE MALEZAS

En las evaluaciones de cobertura de malezas al inicio del ensayo presentaron un

promedio de 83,25% totalmente cubiertos resumidos de todos los tratamientos,

igualmente registrando al final del ensayo un promedio de 57,83% medianamente

cubiertos. La cobertura mas alta que tuvo fue para el tratamiento HID2A2 con un

promedio de 95,33% totalmente cubierto antes de la primera aplicacion y 50%

medianamente cubierto final de la segunda aplicacion uno del mejor tratamiento que
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mas limita la cobertura incluso superando a los demas tratamientos frente al testigo

enmalezado escrita en la (Tabla 10).

TABLA 80. PORCENTAJE DE COBERTURA ALOSO0Y 8 DIAS

Cobertura de Cobertura de
Tratamientos maleza _antes Escala de maleza antes Escala de
de laprimera ALAM 1974 delasegunda ALAM 1974
aplicacion % aplicacion %
H2D2A1 84,33 Totalmente c. 79,33 Alto cubierto
H1D2A1l 85,67 Totalmente c. 61,67 Alto cubierto
H2D1A1l 85,0 Totalmente c. 61,67 Alto cubierto
H2D2A2 66,67 Altamente c. 56,67 Medio cubierto
H2D1A2 71,67 Altamente c. 53,33 Medio cubierto
H1D1A1l 93,67 Totalmente c. 53,33 Medio cubierto
H1D2A2 95,33 Totalmente c. 50 Medio cubierto
H1D1A2 83,67 Totalmente c. 46,67 Poco cubierto
83,25 57,83
TESTIGO 95,33 95,33 Totalmente c.

Realizado por: Hipo R. 2016.

5.4. ALTURA DE MALEZAS POR CADA ESPECIE.

Sin embargo, el promedio de altura deferente especies de malezas antes de la primera
aplicacion se presenta los datos correspodientes. Las especies que determina los
mayores valores de la altura fue la familia de poaceae con un promedio 33,8 seguido

para la demas especie se demuestra en la (Tabla 11).
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TABLA 91. PROMEDIO DE ALTURA MALEZAS A LOS 30 DIAS.

. N°. de Altura de
Nombre de malezas Familias
parcelas planta cm
Tanner Poaceae 8 33,8
Tamarandillo Fabaceae 4 22,5
Paja peluda Poaceae 2 19,5
Arroz chino Poaceae 6 19,2
Gramalote Poaceae 17 18,4
Liendre de puerco Poaceae 15 18,3
Commelina Commelinaceae 13 17,5
Cabeza de pollo Asteraceae 10 15,3
Ovilla silvestre Solanaceae 8 15,3
Arroz negro Poaceae 25 15,0
Commelinavirginica Commelinaceae 2 14,5
Paso de iguana Asteraceae 7 14,4
Persicaria Polygonaceae 23 14,3
Dormilona Fabaceae 5 14,0
Clavito Onagraceae 16 13,9
Nervillo Caryophyllaceae 6 13,7
Lechosa Euforbiacea 10 12,4
Clavo de agua Onagraceae 10 12,2
Gusanillo Euforbiacea 7 11,1
Camacho Araceae 1 11,0
Gramon Poaceae 3 11,0
Meona Apocynaceae 13 10,9
Escobero Malvaceae 1 10,0
Hierba de sapo Euforbiacea 12 9,5
Navillo silvestre Brassicaceae 7 9,3
Cortadora Cyperaceas 1 9,0
Llantén silvestre Plantaginaceae 10 8,4
Pega pega Fabaceae 1 8,0

Realizado por: Hipo R. 2016.

5.5. CONTROL POR ESPECIE Y FAMILIAS.

El control de las especies presentes se determind para cada aplicacién en comparacion
con el nimero de individuos presentes antes de la primera aplicacion y antes de la
segunda aplicacion de los herbicidas naturales, se muestra de forma resumida los

resultados al final del ensayo para las 28 especies agrupada por familias las mas
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afectadas al 100% fueron; Brassicaceae, Plantaginaceae y Solanaceae esta descrita en

la (Tablal2).

TABLA 102. PROMEDIO DE CONTROL POR ESPECIES Y FAMILIAS

No. de No. de No. de No. de
especies individuos individuos individuos
Eamilia agrupadas antes de la despl_Jés de la después de la
por primera primera segunda
familia aplicacion aplicacion aplicacion
(0 dias) (8dias) (15dias)

Polygonaceae 1 30,0 14,80 6,9
Poaceae 7 6,8 5,27 4,7
Euphorbiacea 3 10,1 3,83 2,4
Onagraceae 2 12,05 3,80 2,0
Asteraceae 2 6,35 3,40 1,5
Commelinaceae 2 8,15 3.05 1,5
Caryophyllaceae 1 5,0 2,0 1,2
Apocynaceae 1 54 3,20 1.1
Fabaceae 3 12,1 2,0 1,1
Malvaceae 1 1,0 1,0 1,0
Cyperaceas 1 1,0 1,0 1,0
Araceae 1 1,0 1,0 1,0
Solanaceae 1 2,8 1,3 0,5
Plantaginaceae 1 5,7 3,3 0,0
Brassicaceae 1 12 4,6 0,0

Realizado por: Hipo R. 2016.

5.6. CONTROL VISUAL DE MORTALIDAD.

Finalmente, los datos obtenidos en control de mortalidad de maleza segun la escala de
ALAM 1974 indica como el mejor tratamiento el mucilago o baba de cacao puro al
100% con dos aplicaciones (H1D1A2) con un indice excelente, seguido presento valor
similar el tratamiento baba de cacao al 50 % con dos aplicaciones (H1D2A2) con un
indice exelente y finalmente el tratamiento H2D1A1 con un indice regular, frente al

testigo enmalezado a continuacion esta escrita en la (Tabla 13).
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TABLA 13: PORCENTAJE DE MORTALIDAD POR TRATAMIENTOS

Control de Control de
mortalidad a mortalidad a
. los 8 dias Escala de los 15 dias Escala de
Tratamiento  qosnésdela  ALAM 1974 despuésdela  ALAM 1974
primera segunda

aplicacion % aplicacion %
H1D1A2 88,33 Muy Bueno 96,0 Excelente
H1D2A2 81,67 Muy Bueno 95,0 Excelente
H1D1Al 71,67 Bueno 81,67 Muy Bueno
H1D2A1 56,67 Regular 61,67 Bueno
H2D1A2 51,67 Regular 61,67 Bueno
H2D1Al 48,33 Regular 58,33 Regular
H2D2A2 46,67 Regular 55,0 Regular
H2D2A1 43,33 Regular 43,33 Regular

61,04 69,1
TESTIGO 40,0 40,0 Ninguno a
pobre

Realizado por: Hipo R. 2016.

Con relacién a 28 especies presentes en el area bajo estudio la concentracion de los
herbicidas naturales. Los resultados de las variables respuestas (Tabla 14). La
mortalidad de malezas a los 8 dias después de la primera aplicacion (P<0,0001),
present6 un valor mayor a razén de 88,67 plantas en el tratamiento de baba de cacao
puro al 100% con dos aplicaciones (H1D1Az2), presentd valor similar el tratamiento
baba de cacao al 50 % con dos aplicaciones (H1D2A2) con de 76,58 plantas,
comparando con el testigo (sin baba de cacao), que se tuvo una mortalidad de 34,91

plantas.

En la variable mortalidad de malezas a los 15 dias después de la segunda aplicacién
(P=0,0016), se reportan el mayor valor los tratamientos mucilago o baba de cacao puro
al 100% con dos aplicaciones (H1D1A2) y baba de cacao al 50 % con dos aplicaciones
(H1D2A2), con 95,58 y 94,67 plantas muertas respectivamente, compartiendo el rango
también se encuentra el tratamiento conformado por baba de cacao al 100% con una
sola aplicacion (HLD1A1) con 81,42 plantas de mortalidad; el testigo (sin baba de
cacao) registré 40,81 plantas muertas que es aproximadamente sélo el 50% de los

tratamientos mencionados anteriormente.

En cuanto a los resultados obtenidos para el nimero de individuos después de la
primera aplicacion (P=0,0016), los valores menores alcanzaron todos los tratamientos
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que se aplicaron baba de cacao sea puro (100%) o al 50%, con una o dos aplicaciones,
sobresaliendo el tratamiento H1D2A2 que apenas quedaron 4,39 plantas, en

comparacion con el testigo (sin baba de cacao) que registr6é 11,61 plantas.

Con respecto a la variable nimero de individuos después de la segunda aplicacion
(P<0,0001), los valores menores alcanzaron todos los tratamientos que se aplicaron
baba de cacao sea puro (100%) o al 50%, con una o dos aplicaciones, sobresaliendo el
tratamiento H1ID2A2 que apenas quedaron 1,69 plantas, en comparacién con el testigo

(sin baba de cacao) que registré 11,13 plantas.

Mortalidad 80% a los 8 dias mortalidad 96% a los 15 dias

5.7. BIOMASA VERDE DE MALEZAS

Respecto a los resultados de la variable biomasa verde a los 21 dias (P<0,0001), la
menor cantidad se obtuvo el tratamiento que se aplicd baba de cacao al 50 % con dos
aplicaciones (H2D1A2) con 0,03gramos, en comparacion con el testigo (sin baba de
cacao) que se obtuvo una cantidad de biomasa de 0,18g. Esta detallada en la (Tabla
14)
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TABLA 114: ANALISIS DE VARIANZA DE CONTROL DE MORTALIDAD

Variables
Mortalidad  Mortalidad N°. de N°. de
de malezasa de malezasa individuos individuos
los 8 dias los 15 dias  despuésde despuésde Biomasa
Tratamientos  después de la después de la la primera lasegunda verde a los
primera primera  aplicacion aplicacion 21 dias
aplicacion aplicacion
H1D1A1! 67,37bc 81,42ab 3,562 2,042 0,04ab
H1D1A2 88,672 95,5882 5,042 3,612 0,04ab
H1D2A1 56,16bcd 63,30bc 4,912 2,09 0,06ab
H1D2A2 76,58ab 94,672 4,392 1,692 0,04ab
H2D1Al 48,14cde 58,55hc 6,612 3,152 0,04ab
H2D1A2 57,79bcd 61,42bc 5,352 3,372 0,032
H2D2A1 43,46de 43,74c 7,19ab 5,542 0,10b
H2D2A2 55,15cde 54,84bc 4,732 2,062 0,05ab
T 34,91e 40,81c 11,61b 11,13b 0,18c
EE 4,38 6,68 0,99 0,77 0,01
Valor de P <0,0001 0,0016 0,0016 <0,0001 <0,0001
CV? (%) 12,31 15,25 28,59 34,37 33,04

8~ Medias en la fila seguida de letras diferentes indican diferencias significativas (P
< 0,05). 'H1D1A1: Tratamientos (herbicida, dosis, nimero de aplicaciones). ?CV:

Coeficiente de Variacion

5.8. COMPOSICION QUIMICA DEL MUCILAGO O BABA DE CACAO
(Theobroma cacao L)

Finalmente, los analisis del efecto de fitotdxicidad del mucilago como herbicida
natural, la presencia de alcaloides, taninos, flavonoides Cumarinas, y esteroles.
Apariencia liquida turbia; 4,02 % acidez; 3,76 % pH; 1,16 densidad; 8,6 % solidos
totales; 2,03 % cenizas; 13,4 mg fdsforo total; 2,24% carbono organico, son producto
de la composicion fisicoguimica organicas que acttan en la fitotoxicidad sobre las
malezas (<30dias). (Manjarrez, G, G, et al. 2008).

5.9. COMPOSICION QUIMICA BIOL DE HOJAS DE GUABA

El analisis fisico quimico de biol, de la descomposiciéon de la materia organica se
determind que es una sustancia de color marron verde obscuro con un pH 8 altamente
alcalino, acido nicotinico, acido félico, cisteina y triptéfano son producto de la

composicion fisicoquimica organicas (Duque y Ofia 2009).
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CAPITULO VI

CONCLUSIONES, BIBLIOGRAFIA Y ANEXOS

6.1. CONCLUSIONES.

De acuerdo a los resultados obtenidos del infostat de los ensayos experimentales

finaliza con las siguientes conclusiones en base a los objetivos planteados.

Se determind a 28 especies pertenecientes 15 familias por su nombre comin y a la
especie que pertenece para tener un conocimiento a que especie de malezas hizo mas

efecto el dicho herbicida natural.

En post-emergencia el mucilago o baba de cacao tuvo un efecto de fitotoxicidad, sobre
las diferentes especies de malezas de hojas anchas y hojas angostas (<30dias). Con el
50% del mucilago de cacao méas 50% agua H1D2A2 alcanz6 mayores promedios a
los 8 y 15 dias con valores de 95,58 y 94,7 plantas muertas respectivamente,
compartiendo el rango también se encuentra el tratamiento conformado por baba de
cacao al 100% con una sola aplicacion (H1D1A1) con 81,42 plantas de mortalidad; el
testigo (sin baba de cacao) registré 40,81 plantas muertas que es aproximadamente
solo el 50% de los tratamientos mencionados anteriormente, de acuerdo a la escala de

(ALAM 1974), observandose leve quemadura y moderado retraso en el desarrollo.

Con se afirma en los resultados sobre el porcentaje de mortalidad de maleza, el
herbicida H1 de los datos obtenidos en indice de control como el mejor tratamiento lo
corresponde H1ID1A2 y H1D2A2 con un indice de excelente seguido de HID1A1 con
una valoracion muy bueno como herbicidas naturales. Estos resultados fueron a

diferentes concentraciones destacando la dosis 1L /2.25mz2.
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6.3. ANEXOS.

ANEXO 1. PREPARACION DEL TERRENO.

ANEXO 2. COBERTURA DE MALEZAS A LOS 30 DIAS

Germinacioén a los 8 dias Cobertura a los 15 dias
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Cobertura a los 30 dias

ANEXO 3. RECOLECCION Y FERMENTACION DE BABA DE CACAO.

Mucilago Escurrimiento del mucilago
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i :
Almacenamiento y fermentacién de la Baba recolectada por 30 dias

Baba fresca Baba fermentada
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ANEXO 4. IDENTIFICACION DE MALEZAS EN AREA DEL ENSAYO.

/ f';" - S
Familia: Poaceae
F: Poaceae F: Euphorbiaceae
Especie: Orysa sp E: Sorghum halepense E: acalypha arvensis poepp

Familia: Onagraceae

F: Onagraceae F: Asteraceae

Ludwigia ssp.jussiaean linifolia E: Ludwigia ssp. E: Eclipta alba

Familia: ~ Araceae

F: Commelinaceae F: Commelinaceae

44



Especie: Xanthosoma sp. E: Commelina difusa E: Commelina elegans

Familia: Cyperaceas F: Fabacea F: Malvaceae

Especies: Cyperus ferax ~ E: Mimosoideas somnians.  E: Sida rhombifolia spp.
Familia: Poaceae F: Plantaginaceae F: Poaceae

E: paspalum cojugatum E: Plantago mayor E: Paspalum fasciculatum

Familia: Euforbiaceae

F: Poaceae F: Apocynaceae

Euphorbia heterophylla sp. E: Echinochloa colonum E: Cuphea racemosa
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Familia: Brassicaceae F: Caryophyllaceae F: Fabacea

Especie: Brassica rapa E: Drymaria cordata (L.) E: Sesbania exaltata

Familia: Solanaceae

F: Asteraceae F: Poaceae

E: Physalisixocarpa Brot E: Sphagneticola trilobata E: Rottboellia cochinchinensis

’ y X
i b

- 1.
Familia: Fabaceae F: Euhorbiaceae F: Poaceae
Especie: Desmodium sp. E: Euhorbia hirta E: Brachiaria erecta
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ANEXO 5. ESTABLECIMIENTO DE LAS PARCELAS.

Malezas de hojas angostas o Malezas de hojas anchas
gramineas
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ANEXO 7. PREPARACION DE LOS HERBICIDAS NATURALES.

ANEXO 8. DOSIFICACIONES PARA DIFERENTES APLICACIONES.

H1:al 100 % BC L. H1: al 50% BC+ 50% H20 1L.
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H2: al 100 % BC+BH 1L. H2: al 50% BC+BH+50% H20 L.

ANEXO 9. APLICACION DE HERBICIDA NATURAL.

L

Primera aplicacién 0 dias Segunda aplicacion 8 dias
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ANEXO 10. CONTROL DE MORTALIDAD DE LA PARCELAS APLICADAS
DE LOS DIFERENTES TRATAMIENTOS.

Control de mortalidad a los 8 dias

Control de mortalidad a los 15 dias
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ANEXO 11. CORTE DE MALEZA DE CADA SUBPARCELAS.

ANEXO 12. PESO DE CANTIDAD DE BIOMASA VERDE A LOS 21 DIAS DE
LAS SUBPARCELAS.
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CAPITULO VII

PROPUESTA

7.1. TITULO.

EFECTO FITOTOXICO DEL MUCILAGO DE CACAO COMO HERBICIDA
NATURAL EN POST-EMERGENCIA EN EL CONTROL DE MALEZAS (<30dias)
EN CULTIVOS DE CICLO CORTO.

7.2.DATOS INFORMATIVOS.

En relacién a la propuesta del efecto del mucilago de cacao como herbicida natural se
enfoca en aplicar en cultivos de ciclo corto del canton Cumanda sector ““la Isla”” donde
la agricultura tecnificada es dominante por el uso excesivo de herbicidas sintético.
Debido a todos los efectos perjudiciales que se han ido constatando en los plaguicidas
relacionados con la salud de las personas, los animales y el medio ambiente, la
sociedad esta tomando conciencia de que se deben emplear técnicas, que ademas de
ser efectivas, sean respetuosas con el medio ambiente y propicias al desarrollo de una

agricultura sostenible (Constance, 2010).

7.3.ANTECEDENTES DE LA PROPUESTA.

Ante la ejecucion de la propuesta sobre el efecto de fitoxicidad del mucilago de cacao
en control diferentes especies de maleza, se planted de los resultados obtenidos en la
investigacion, en donde HID1A2 y H1D2A2 indica como el mejor tratamiento que

propone aplicar en cultivos ciclo corto en malezas de (<30dias).

7.4. JUSTIFICACION.

Para la agricultura moderna resulta de gran importancia investigar y encontrar nuevas
estrategias que permitan el desarrollo de una agricultura sustentable, es decir, un
cultivo no contaminante y basado en recursos naturales. Las malezas son sin duda
alguna, el primer problema dentro del campo agricola. En cuanto a los productos
naturales son una interesante fuente de obtencion de nuevos herbicidas organicas, no
solo por la gran diversidad y lo innovador de sus férmulas, sino también por el
potencial especifico de su accidn bioldgica y por la reducida probabilidad de producir

acumulaciones de residuos perjudiciales en aguas y suelos (Macias, 2012).
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Los herbicidas naturales son productos organicos de la composicion quimica actian
como efecto de fitoxicidad sobre las plantas jovenes y maltiples aplicaciones suelen
ser necesarios para controlar malezas en post-emergencia, basicamente alteran
causando que las plantas desequen.

Por tanto, la bdsqueda de nuevos herbicidas de origen natural se ha intensificado
debido a que no afectan el ambiente y son menos toxicos que los sintéticos (Duke et
al., 2002b).

7.5.0BJETIVOS.

Evaluar el efecto que produce el mucilago de cacao como herbicida natural sobre
diferentes especies en post-emergencia en malezas de (<30dias) en cultivo de ciclo

corto.

7.6. ANALISIS DE FACTIBILIDAD.

El efecto de fitoxicidad del mucilago o la baba de cacao (Theobroma cacao L.) sera
factible como herbicida natural en cultivos ciclo corto, en controlar malezas de
(<30dias) esto permitird a los campesinos agricultores a utilizar la misma materia
prima de la zona dar una valorizacion al producto, esto nos ayudaria a disminuir el uso

excesivo de herbicidas quimicos y mejora el equilibrio del medio ambiente.

7.7. FUNDAMENTACION.

En la actualidad la preocupacion por una agricultura no contaminante ha llevado a
prohibir o poner bajo restricciones a varios productos, presionando la busqueda de
herbicidas de originen natural (Macias 2012). Y que tengan propiedades quimicas
organicas como; alcaloides, Cumarinas, esteroles, taninos, etc, que tengan efectos de

fitoxicidad sobre las diferentes especies de malezas (Manjarrez et, al. 2010).

La explotacion de la alelopatia es una técnica natural y ecoldgica, teniendo el potencial
de ser una herramienta Unica para el control de malas hierbas, y por una agricultura

sostenible a largo plazo.
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7.8. METODOLOGIA, MODELO OPERATIVO.

— Recoleccion y fermentacion del mucilago o baba de cacao (Theobroma

cacao L).

El mucilago o baba de cacao se recolecta en tanque plastica de 200Its, que escurre de
los cajones de marquesinas de cafia guadua, luego este liquido es sometido a un
proceso de fermentacion anaerdbica por un lapso de 30 dias, en el cual se producen

reacciones bioquimicas para la fitotoxicidad de las malezas (<30dias).
— Aplicacion de herbicida natural.

La aplicacion del mucilago o baba de cacao como herbicida natural sobre las diferentes
especies de malezas en post-emergente aplicar con un intervalo de cada 21 dias,
utilizando una bomba manual de mochila marca JACTO con una boquilla aspersor de
abanico.

7.9. ADMINISTRACION.

En cuanto a la propuesta se administrara con la integracion de asociacion de
agricultores de la zona y también con las instituciones gubernamentales, Magap Iniap
y universidades que estén relacionadas con la agricultura y que dispongan con
personal técnico capacitados, en manejo de control de malezas con herbicidas
naturales, el personal encargado debe tener conocimiento sobre el tema concentracion
de los herbicidas, frecuencia de aplicacion dosis al aplicarse para obtener los mejores

resultado en combatir las malezas .

7.10. PREVISION DE LA EVALUACION.

El uso del herbicida natural a base del mucilago o baba de cacao (Theobroma cacao
L.) en control diferentes especies de malezas (<30dias). Se organizara a pequefios y
medianos agricultores e instituciones educativas que estén relacionadas con la
agroecologia, mediante cursos, reuniones, charlas, capacitaciones y talleres etc. Que
tengan el interés por un cambio de mejora una agricultura sustentable a largo plazo y
dar la valorizacion a la materia prima que esta siendo desperdiciado como inservible

que este producto puede ser Gtil dentro del campo agropecuario.
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