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RESUMEN

El presente proyecto de investigacion tiene como propadsito aportar
de manera eficaz a los agricultores con la aplicacién de herbicidas
organico a base del mucilago del fruto del cacao. La investigacion
fue de tipo aplicada en un disefio Experimental de bloques
completamente al azar con un solo factor, en 3 concentraciones de
mucilago de cacao (100%, 75% y 50%), el testigo (0%) con 4
repeticiones. Como resultados después de tres aplicaciones (15,
30 y 45 dias), se obtuvo que el mucilago actiia como inhibidor del
crecimiento de la maleza, siendo el mejor tratamiento el T1 (100%
de mucilago) en sus tres variables analizadas crecimiento de la
maleza, numero de flores, nimero de hoja, e inclusive mejor
relacion beneficio/costo, concluyéndose que el testigo T4 crece en
un promedio de 168.13% con respecto al T1, el numero de flores
crece en promedio de 1137%, y el numero de hojas crece en un
promedio de 97%, y la relacion beneficio/costo del T1 es de 1.98
corroborandose el efecto de este herbicida organico en el control

de malezas tanto en lo econémico como ambiental.

Palabras clave: Herbicidas Organicos, Control de Malezas,
Impacto Econémico Ambiental.



ABSTRACT

This research project aims to effectively provide farmers with the
application of organic herbicides mucilage of cacao fruit. The research
type was applied in an experimental design of randomized complete
block with a single factor, in 3 concentrations of cocoa mucilage (100%,
75% and 50%), the control (0%) with 4 repetitions. As results after three
applications (15, 30 and 45 days), it was found that the mucilage acts
as an inhibitor of weed growth, being the best treatment T1 (100%
mucilage) in three variables analyzed weed growth , number of flowers,
leaf number, and even better cost / benefit ratio, concluding that the T4
witness grows at an average of 168.13% compared to T1, the number
of flowers growing on average 1137%, and the number of sheets grows
by an average of 97% and the cost / benefit ratio of T1 is 1.98
corroborating the effect of this organic herbicide weed control both

economically and environmentally.

Keywords: Organic Herbicides, Weed Control, Environmental

Economic Impact.
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RESUMO

Este projeto de pesquisa tem como objetivo fornecer eficazmente os
agricultores com a aplicacao de herbicidas mucilagem biolégica de
frutas cacau. O tipo de pesquisa foi aplicada em um delineamento
experimental de blocos ao acaso com um unico fator, em 3
concentracbes de mucilagem de cacau (100%, 75% e 50%), o
controle (0%), com 4 repeticbes. Como resultados apos trés
aplicacdes (15, 30 e 45 dias), verificou-se que a mucilagem actua
como um inibidor do crescimento de ervas daninhas, sendo o melhor
tratamento T1 (100% mucilagem) em trés variaveis analisadas
crescimento de ervas daninhas , numero de flores, nimero de
folhas, e ainda melhor relacéo custo / beneficio, concluindo que a
testemunha T4 cresce a uma média de 168,13% em relacdo ao T1,
o numero de flores que crescem em média 1,137%, eo numero de
folhas cresce a uma média de 97% e a relacdo custo / beneficio de
T1 € 1.98 corroborando o efeito desse controle biolégico de plantas

daninhas a herbicidas tanto economicamente e ambientalmente.

Palavras-chave: herbicidas organicos, controle da erva daninha,

Ambiental de impacto econdémico.
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1. INTRODUCCION

1.1. Situacién Problematica

Se estima que la agricultura surge aproximadamente hace diez mil
afios, en aquellas épocas las repercusiones ambientales de la
agricultura al parecer fueron minimas; sin embargo, a partir de la
Revolucion Industrial y de la revolucién verde el impacto de la
agricultura en el ambiente y en la salud humana se ha recrudecido.
“Ciertamente, los problemas derivados de las practicas agricolas son
tan viejos como la agricultura misma, pero la diferencia radica en la

magnitud que actualmente alcanzan” (Heiser 1990).

En las Ultimas cinco décadas, la agricultura mundial se ha orientado
hacia el paradigma de la “revoluciéon verde’, la cual ha implicado un
incremento y dependencia de insumos sintéticos, intensificacion y
busqueda de una mayor tasa de retorno financiero. “Sin embargo, con
el afan de elevar productividad y rentabilidad agricola, se ha contribuido
al deterioro ambiental”. Tanto la agricultura tradicional como la moderna
o industrial han tenido un efecto considerable en el ambiente. “Los
paises desarrollados han logrado aumentar de manera significativa y
permanente los rendimientos de sus cultivos, no asi los
subdesarrollados, en los cuales los rendimientos van a la baja debido
entre otras cosas al deterioro de los recursos naturales. Los principales
retos que tienen que enfrentar la agricultura mundial, los gobiernos y la
sociedad en su conjunto, son los de satisfacer la demanda de alimentos
y mantener niveles sustentables de los recursos naturales” (Conway
1999).

Para la agricultura moderna “es vital investigar y encontrar nuevas
estrategias que permitan producir bajo una agricultura sustentable, es
decir, un cultivo no contaminante y basado en recursos naturales
renovables”. “Las malezas son sin duda alguna, el primer problema

gue atraviesa la agricultura sostenible”. Razén por la cual se han
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producido una gran cantidad de herbicidas. Sin embargo el uso
constante de herbicidas altera el medio biolégico existente en el
ambiente. De igual manera el uso de agroquimicos ha permitido
aumentar notablemente los rendimientos pero encareciendo la

produccion.

El presente proyecto tiene como propdsito aportar de manera eficaz a
los agricultores con la aplicacion del herbicida organico a base del

mucilago del fruto del cacao.

Formulacion del Problema.

¢,Cudl es el efecto del extracto del mucilago de cacao (Theobroma cacao
L) como herbicida organico en el control de paja peluda (Rottboellia

cochinchinensis)?

Justificacidén e Importancia.

El Ecuador es un pais cacaotero y cada dia este cultivo va tomando
mas fuerza por lo que es preponderante buscar estrategias para
mejorar la productividad de este cultivo sin afectar el medio

ambiente.

Este trabajo se justifica ya que hoy en dia los agricultores desperdician
los recursos naturales y inicamente toman como herramienta el uso de
los herbicidas quimicos lo que trae como consecuencia dafios
fisiologicos en la planta tales como la abscision en los vegetales que se
refiere al fendmeno consistente en el desprendimiento de las hojas,
botones florales, flores y frutos; perdida de insectos polinizadores,

erosion del suelo y sobre todo contaminacién ambiental.

Por lo antes expuesto se proyecta que los agricultores de esta zona
conozcan los beneficios de incluir dentro de sus procesos de practicas

de campo la utilizacion de los recursos naturales existentes obteniendo
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como resultados plantas vigorosas, insectos polinizadores, suelos con
mejor estructura y textura por ende se mejorara la produccion, pero
sobre todo con la aplicacién de este proyecto se busca la preservacion

ambiental.

Desde el ambito metodoldgico se justifica por que se aplicé el método
experimental para cumplir con los objetivos planteados en la

investigacion.

Este trabajo se justifica desde el punto de vista practico ya que el
mucilago de cacao se obtiene de los desechos de la cosecha los
agricultores podran hacer uso de estén sin que genere mayor

incidencia en su economia.

Desde el punto de vista de la ciencia se justifica ya que contribuye a la
sostenibilidad de la agricultura y a la preservacion medio ambiental.

Formulacion de Hipodtesis
La aplicacion de extracto de mucilago de cacao (Theobroma cacao L)
influye significativamente como herbicida organico en el control de

paja peluda (Rottboellia cochinchinensis).

Objetivos de la Investigacion
Objetivo general.

Determinar el efecto del extracto del mucilago de cacao como herbicida
organico en el control de paja peluda mediante la aplicacion de diferentes

dosis bajo condiciones controladas.

Objetivos Especificos

1. Analizar los efectos de la aplicacion de las diferentes dosis de

concentrado del extracto del mucilago de cacao.
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2. Describir los parametros del crecimiento de Rottboellia
cochinchinensis bajo la aplicacion del herbicida organico en

condiciones controladas.

3. Realizar un analisis econdmico de los tratamientos en estudio,

mediante la relacion beneficio costo.



17

2. MARCO DE REFERENCIA DEL PROBLEMA

2.1.Antecedentes

Las actividades agricolas han mantenido las comunidades vegetales
en estadios inmaduros. Los componentes de esas comunidades son en
su mayoria lo que en la agricultura llamamos malezas, malas hierbas o
arvenses. “‘En el mundo existen 250.000 especies vegetales,
aproximadamente 8.000 (3%) son consideradas malezas y 250 sps. son
problematicas, representando el 0,1% de la flora mundial. EI 70% de las
malezas-problema corresponden a 12 familias botéanicas y el 40% son
pertenecientes a 2 familias: Poaceae y Asteraceae, presentandose la
misma concentracién de familias que en la situacion de los cultivos mas

importantes”. (Rodriguez 2000)

Aunque los agroquimicos han sido disefiados para ofrecer una alta
especificidad de accion, su uso genera innumerables efectos indeseados
como la persistencia ambiental de residuos toxicos y la contaminacion
de recursos hidricos con degradacion de la flora y fauna. Los
organoclorados son un ejemplo de persistencia ambiental pues
permanecen en los suelos sin degradacion significativa hasta 30 afios
después de aplicados. “Esa permanencia favorece la incorporacion a las
cadenas troéficas, la acumulacion en los tejidos grasos humanos y
animales y la biomagnificacion. Aunque los organoclorados se utilizan
escasamente desde los '80, aln se detectan sus residuos en tejidos
vivos”. La contaminacion de los cursos de agua se produce en forma
directa por la aplicacion de agroquimicos en las aguas, por lavado de
envases 0 equipos y por descarga de remanentes y residuos. ‘Es
importante la contribucion indirecta producida por lixiviacion (infiltracion)
de productos, caida por desniveles y por contaminacion de suelos”. Las
aguas contaminadas expanden el toxico a la flora y fauna produciendo
la muerte de especies, el aumento de la intoxicacion humana, la pérdida
del curso de agua como recurso utilizable y la probable contaminacion

de las reservas hidricas (acuiferos). “Asimismo, la aplicacién sisteméatica
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de agroquimicos altera los equilibrios existentes en las cadenas tréficas
normales al causar la desaparicion o disminucion de los enemigos
naturales de distintas plagas, de descomponedores de materia organica,
de incorporadores de nitrogeno y de otras especies vitales para el
ambiente como por ejemplo los polinizadores”. “Ademas de destruir
recursos genéticos y farmacolégicos conocidos y otros aln no
develados, el empobrecimiento de la biodiversidad puede conducir a la
proliferacion de las especies antagonicas de aquellas extinguidas,
provocando nuevos desequilibrios ecolégicos y nuevas plagas” (Alpuche
1991).

“El primer herbicida utilizado era acido dichlorophenoxyacetic 2,4, 2,4-
D a menudo abreviado. Fue comercializado en principio por la
compafiia Sherwin-Williams en los ultimos afios 40”. “Es facil y barato
de fabricar, y quema a muchas plantas hojosas con el pasar de los afios
se ha comporbadod que aunque las altas dosis de 2,4-D aplicados en
periodos cruciales del crecimiento pueden dafiar cosechas de la hierba
tales como maiz o cereales. El bajo costo del 2,4-D ha llevado a que
Su uso sea continuado, siendo uno de los herbicidas de mayor
uso general en el mundo. Como otros herbicidas &cidos, las
formulaciones actuales utilizan o una sal de la amina generalmente
trimethylamine. Estos son mas faciles de dirigir que el acido” (Trujillo

2011)

En los afios 50 se implanté a la familia de los herbicidas el triazine,
estudios han revelado que este tipo de herbicida provoca toxicidad en
las aguas subterraneas. “El Atrazine no se degrada facilmente dentro
de algunas semanas después de ser aplicada, permanece en los
suelos. Glyphosate, fue introducido en 1974 para el control no selectivo
de la mala hierba. Ahora es un herbicida importante en control selectivo
de la mala hierba en las plantas cultivadas crecientes, debido al
desarrollo de las plantas cultivadas que son resistentes a él”. “El
apareamiento del herbicida con la semilla resistente contribuy6é a la
consolidacion de la industria de la semilla'y de la quimica en los
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ultimos afios 90” (Parry 2000)

La gran mayoria de herbicidas quimicos modernos para la agricultura,
se formulan especificamente para descomponerse dentro de un
periodo corto después del uso. Esto es beneficioso, pues permite que
las cosechas no puedan ser afectadas por el herbicida y creceran en la
tierra en las estaciones futuras. Sin embargo, los herbicidas con
actividad residual baja es decir, que se descomponen rapidamente no
proporcionan a menudo un control prolongado de la mala hierba por lo
gue los agricultores buscan otro tipo de herbicidas y estos provocan
dafos severos al medio ambiente.

En América latina el uso de herbicidas esta causando serios problemas
en la salud de las familias y el ambiente. Segun estadisticas mundiales,
uno de cada 7 trabajadores se intoxica por el uso de herbicidas.
Asimismo, en los ultimos afos, por el aumento del uso de herbicidas la
mayor cantidad de envenenamientos en el mundo ocurre por
agroquimicos (FAO 2000).

Durante los ultimos afios, los agroquimicos han sido los responsables
del crecimiento de la produccion agropecuaria ecuatoriana,
considerando el rol imprescindible que componen el paquete
tecnoldgico de la produccion agricola moderna. “Se estima que, en las
zonas tradicionalmente agricolas, el crecimiento en los rendimientos
alcanzé una tasa superior al 5% anual con la incorporacion de estos
productos, sin embargo el uso indiscriminado de agroquimicos y en
especial que herbicidas causa deterioro en la salud humana” lo cual lo
afrma  Ramoén en un estudio sobre los dafios que ocasiona en los
herbicidas en la salud humana, los cuales se resumen en la siguiente

cuadro:
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Cuadro N°. 1: Herbicidas mas utilizados y efectos que producen en

el ser humano.

Nombre Principio activo Mutagénico  Teratogénico  Carcinogénico Etiqueta
24 -D Diclofenoxiacético Amarillo
Amina 6
Aminapac 2-4-D Amina +++ ++ RNC Amarillo
Atracina Atrazina +++ ++ RNC Verde
Dacocida 2-4-D ester ++ +++ RNC Amarillo
Estabron Diuron Verde
Esteron 2-4 D ester Azul
Esterpac 2-4 D ester +++ +++ RNC Amarillo
Gesaprim Atrazina +++ ++ RNC Verde
Glifopac Glifosato Verde
Glyfocor Glifosato Verde
Gramoxone Paraquat +++ ++ Amarillo
Ranger Glifosato Verde
Roundup Glifosato & Verde
Stam 500 Propanil Azul
Tordon Picloran +2-4-D +++ +++ RNC Azul

Fuente: El control organico de plagas y enfermedades de los cultivos y la fertilizacién
natural del suelo, Ing. Vanessa Alexandra Ramoén - Blgo. Fabian Rodas.

Mutagénico : Produce alteraciones en genéticas (herencia).
Teratogénico : Produce alteraciones en los fetos.

Carcinogénico : Produce cancer.

+++ : Positivo para 3 test experimentales.

++ : Positivo para mas de un test experimental.
+ : Positivo para un solo test experimental.
RNC : Resultados no concluidos.

El uso de los herbicidas se ha generalizado con notable rapidez. “Estos
productos son, quizas, mas peligrosos que los insecticidas,
especialmente los herbicidas que actuan bloqueando la fotosintesis.
También los herbicidas afectan a los ecosistemas acuéticos: la
estructura de las comunidades del fitoplancton es modificada por la
seleccion impuesta por tales sustancias y esta alteracidon repercute sobre
el ecosistema algo similar sucede en el ecosistema terrestre; las
concentraciones son cada vez mas elevadas a lo largo de la cadena de

alimentacion” (Duran 2000).

El problema sobre el uso indiscriminado de herbicidas-abonos quimicos
ha afectado en la preservacion del medio ambiente esto ocurre no solo
en Ecuador si no en el mundo entero provocando cambios de esta
manera involucrando a todos los seres vivos que habitamos en el planeta
tierra, es por ello la importancia de que los agricultores se concienticen
y utilicen los recursos que nos brinda la naturaleza mismos que hoy en

dia se desperdician.
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La préactica de la agricultura ecolégica se justifica desde, por lo menos
una docena de consideraciones de impacto social: salud con base en
alimento sano, “eliminacion de la contaminacion ambiental quimica,
elaboracion en la finca de los insumos agricolas”, seguridad para la salud
del agricultor, soberania alimentaria, conservacion y desarrollo de
recursos. La toma de conciencia hacia el medio y la naturaleza, es una
condicion necesaria para la humanidad y civilizar la tierra. Podemos ver
como muchos ecologos por medio de sus articulos elogian la grandeza
y la importancia del medio ambiente y tratan de concientizar a los
agricultores de los riesgos que corremos al perderlo, pero aun asi el ser
humano sigue con la destruccion de este, haciendo caso omiso a todos

estos llamados de conservacion (Olivera y Rodriguez S/F).

“La Agricultura Alternativa, busca dar solucion a los problemas del agro
a partir de los propios recursos del agricultor librandolo de los productos
guimicos toxicos”. “Esta iniciativa tomé fuerza a partir de la década de
los 70, con el proposito de mejorar la relacion entre el ser humano y la
tierra, donde el punto de vista productivo, conservacion de la
biodiversidad, salud, el disfrute de los paisajes y naturaleza, son
aspectos fundamentales”. Al iniciar este cambio, se debe entender que
el suelo es la base para los cultivos y la vida, por lo que el mejoramiento
de la fertilidad de los suelos con abonos orgénicos y el control adecuado

de plagas y enfermedades es muy importante.

Por lo antes expuesto la comunidad cientifica esta investigando en
tematicas relacionas al control de malezas mediante herbicidas
organicos a base de extracto de vegetales, frutas y demas, es asi que
se han encontrado varias investigaciones que guardan referencia a este

tematica, entre estas tenemos:

Gonzalez, directora de proyectos menciona que la idea le surgio por
observacion, luego de que la baba del cacao que producen fuera

arrojada sobre la hierba y a los dos dias se observé que la maleza estaba
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guemada.

El proceso se inicia con la recoleccion del cacao y la extraccion de las
pepas, estas son colocadas en gavetas, donde se recoge la baba que
usualmente demora dos dias en caer totalmente. “Luego se almacena
el exudado en botellas para el proceso de fermentacion que tarda
aproximadamente otros 30 dias”. Para que los principios activos de las
plantas cumplan su cometido -controlar las enfermedades - establece
que el pH del producto a ser aplicado debe estar controlado a 5.2;
también se logra el control de las malezas con mezcla de &cido citrico y

alcohol absoluto. (Espinoza. 2008).

El producto desplazaria el uso de los quimicos; la baba del cacao se

convierte en una herbicida natural.

Investigadores del Instituto Agropecuario de Vinces (Universidad de
Guayaquil), utilizan el exudado del cacao para obtener un eliminador de
maleza sin quimicos, los componentes y la concentracion de alcohol en
el exudado de cacao es de aproximadamente entre el 2 y el 3%; y la del
acido acético es del 2,5%. Durante la fermentacion los azlcares que
contienen las almendras son transformados a alcoholes por las
levaduras. Estos a su vez son convertidos en acido acético por las

bacterias acéticas.

En otra investigacion se obtuvo como resultado que el mucilago o
pulpa se descompone en sustancias liquidas. El azucar de la pulpa se
transforma primero en alcohol, Seguidamente en acido acético. Después
de esto, el exudado es puesto en rociadores para ser aplicado en las
diferentes clases de hierbas que son utilizadas como parte de la

investigacion para el control de malezas en los cultivos. (Espinoza 2008).

Se realizé una investigacion en el Canton Santa Rosa Parroquia Bella
Maria, se plante6 evaluar el efecto de la miel de cacao CCN 51
fermentada con diferentes dosis en mezcla y ademas obtener la mejor

relaciébn miel fermentada agua para el control de algas y liquenes en el



23

tronco del cultivo de cacao en zonas altas, (240 msnm), y determinar el
mejor rendimiento en flores de los tratamientos. Se realizd 5 tratamientos
con 5 repeticiones, siendo la variable T1 ( miel de cacao 100% - agua O
% ), T2( miel de cacao 80% - agua 20 % ), Tz (miel cacao 60% - agua
40 % ) , T4 ( miel fermentada 40 % - agua 60% ) y Ts (miel cacao 20% -
agua 80% ).

En los resultados el Tratamiento Ti arrojo el mejor promedio de
efectividad; y se recomendd que para la eliminacion de algas y liquenes
en los troncos del cultivo de cacao, se debe aplicar la relacion de miel de
cacao fermentada al 100%.(Cango 2012).

‘El exudado de cacao, el cual en términos criollos se lo conoce
como la baba de cacao, para poder convertirse en un herbicida natural
y eficaz, hay que poner a fermentarlo por un periodo no menor de 30
dias, durante este proceso, el muciélago o pulpa, pasa a ser una
sustancial liquida, transformandose en un alcohol natural, cuyos
componentes después de la fermentacibn estd compuesto de
moléculas de etanol y didéxido de carbono, para posteriormente

convertirse en acido acético” (Trujillo 2011)

“Para el manejo adecuado de las malezas se han realizados estudios
con el vinagre de frutas” (Diaz, 2002) en distintos estados de desarrollo,
utilizando concentraciones de acido 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”. 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
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de flora y fauna ni tampoco para la salud humana. (El Periodico”
Extremedura, 2009).

Estudios han comprobado que los extractos acuosos del zacate
Bermuda (Cynodon dactylon) y del zacate johnson (Sorghum
halepense), “afectan el desarrollo radicular, peso seco de la plantula y
respiracion en semillas de frijol, trigo, avena y sorgo. Asimismo,
los extractos acuosos de alfalfa” (Medicago sativa L.) inhiben la

germinacion de diversas malezas.

Estos inhibidores son absorbidos por la raiz y transportados por una
accion sistémica. “Conforme a lo encontrado sobre las terpenlactonas,
la eugarzadonay la partenina deprimen la respiracion siendo el efecto
mayor en frijol que en trigo”. “Se han continuado las investigaciones
sobre partenina confirmando efectos inhibitorios alelopéaticos en colza
(Brassica campestres) pero no en trigo, lo que tiene interés agricola
tanto de los residuos foliares como el escurrimiento del follaje. Se ha
confirmado que el efecto inhibitorio se debe a la partenina presente en
el extracto como se habia establecido anteriormente”.

En otro ambito también se ha investigado con exudados de vegetales
como herbicidas naturales sobre malezas monocotiledéneas vy
dicotiledoneas, obteniéndose resultados favorables que recomiendan
utilizar una dosis de 7.5 litros por hectarea en ambas especies. (Soto
2015).
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2.2.Bases Teorico — Cientificas
2.2.1 Clasificacién botanica del cacao

El cultivo de cacao (Theobroma cacao L.) esta conformado por
20 especies, Theobroma cacao es una de las mas destacadas

por su importancia econémica y social.

Durante varios afios se ha discutido la ubicacion taxonémica del
cacao comercial esto como consecuencia de su variabilidad
genética, con caracteristicas como color, forma y dimension de
las diferentes partes de la planta. Actualmente se considera que
el cacao de uso comercial pertenece a una solo especie
Theobroma cacao la cual comprende tres complejos genéticos
estos son los criollos, forasteros amazoénicos Y trinitarios (INIAP
2003)

2.2.2 Identificacion taxondmica del cacao.

Tabla N°1: Identificacion taxondmica

Reino: Plantae

Division Magnoliophyta.
Clase Magnoliopsida
Orden Malvales

Familia Esterciliaceae
Genero Theobroma
Especie Theobroma cacao

Fuente: Palencia y Mejia 2000

2.2.3 Morfologia

El cacao es una planta de tamafio mediano (5 y 8 mts. aunque

puede alcanzar los 20mts).

Raiz : pivotante con abundantes raices secundarias

superficilaes.

Hojas : simples enteras de color verde variable.
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Flores: Crecen el pequefios racimos.

Fruto: O mazorca crece en racimos pequefios, de forma esférica
gue puede variar a eliptica muy alargada, de superficie
rugosa a lisa, de color amarillo, naranja y morado

cuando esta maduro.

Semilla: llamada también almendra esta esta cubierta por una
pulpa acida azucarada llamada arilo o mucilago,
conocida comunmente como baba en el Ecuador, se
pueden encontrar hasta 50 almendras sujetas a un eje

central denominado placenta.

2.2.4 Variedades de cacao

En el Ecuador existen algunas variedades de cacao entre estas

estan:

e Criollo o nativo.
e Forastero.

e Los hibridos.

Dentro del grupo de los hibridos encontramos al trinitario que es
una variedad que posee la robustez del cacao forastero y el
delicado sabor del cacao criollo, también se encuentra en este
grupo la variedad CCN51 la cual es parte de este estudio, esta
variedad se cultiva en grandes extensiones en el Ecuador por
ser de alto rendimiento, dentro de las caracteristicas se citan
tales como la productividad que es casi 6 veces mayor que de
las otras variedades cultivadas en el Pais y 4 veces mayor a la
media mundial, contiene una alta calidad de fermentacion, posee
mayor peso y homogeneidad, contiene altos contenidos de
grasas lo que lo convierte en indicado en el proceso de
extraccion de manteca. (UTEPI 2007).
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Ubicacién geografica del sector en el Ecuador

Como se puede observar en el grafico N° 1 (ver anexo 1), la
region que aglutina la mayor superficie cosechada de cacao es
la region Costa, que en el 2011 registro el 80% de la superficie
total a nivel nacional. Las provincias que cuentan con una mayor
superficie cosechada de cacao son Manabi, Los Rios vy
Guayas, también tiene una participacion Esmeraldas, el
Nororiente, “El Oro. Las principales provincias de la regién Sierra
gue cultivan cacao son Cotopaxi, Bolivar, Cafar, pero en menor
participaciéon” (PRO ECUADOR 2013)

2.2.5 Superficie, Produccion y Rendimiento Del Cacao

Los datos de produccion disponibles hasta el afio 2013,
“registran a nivel nacional de 224,163 TM, con una superficie
sembrada de 521,091 Has. Y una superficie cosechada de
399,467 Has”. “Tanto la superficie sembrada, la cosecha y la
produccion registran incrementos en los Ultimos cinco afios
registrados (2009 — 2013), dando una tasa de crecimiento
promedio anual de 5.35% para la superficie sembrada, 2.87%
para la superficie cosechada y 14.28% para la produccién de
cacao”. El aumento también se refleja en el rendimiento del

producto.

Tabla N° 2: Superficie, Produccion y Rendimiento del cacao

Superficie Superficie Produccion

Afo sembrada cosechada (Ton. R‘endi
(Hectareas) (Hectareas) Métricas) miento
2009 422,985 356,657 131,419 0.37
2010 455,414 360,025 132,100 0.37
2011 468,840 376,604 143,945 0.38
2012 470,054 398,104 189,755 0.48
2013 521,091 399,467 224,163 0.56

Fuente: Ministerio de Agricultura, Ganaderia, Acuaculturay Pesca.
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2.2.6 Clasificacion botanica de la paja peluda.

Tabla N°3: Identificacién Txon6dmica

Reino: Plantae

Division Magnoliophyta.
Clase Liliopsida

Orden Cyperales
Genero Rottboellia
Especie Cochinchinensis

Fuente: Wipff 2003

2.2.7. Morfologia de la paja peluda.
Ciclo de vida: Anual
Altura: 0.40 a 0.80 m de altura.

Raiz: Fibrosa frecuentemente con raices secundarias que

brotan de los nudos inferiores del tallo.

Tallo: Tallos cilindricos, gruesos, soélidos, erectos, agrupados,

ramificados, con pubescencia aspera a glabra.

Hojas: Hojas alternas, muy abiertas, lanceoladas con
pubescencia aspera, de bordes aserrados, de 0.20 a 1 m de

largo por 1 a 3 cm de ancho, con ligula corta provista de cerdas.

Inflorescencia: Inflorescencia en espiga, cilindrica, compacta,
Terminal o axilar, se afina en direccién al 4pice, de 5a 12 cm.
de largo.

Fruto: El fruto es una cariépside

Semilla: Puede producir hasta 15000 semillas

Propagacion: Por semilla o cepas

2.2.8 Combate quimico y biolégico de malezas.

El principal medio de control de las malezas en la agricultura

tecnificada es el combate quimico. Actualmente la inquietud
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por una agricultura no contaminante ha llevado a prohibir
0 poner bajo restricciones a varios productos, presionando

por la busqueda de herbicidas de origen natural.

Para el ailo 2012 se comercializaron en el Ecuador 68 marcas
de herbicidas con 48 diferentes materiales técnicos en general,
de procedencia Europa o Estados Unidos y formulados en
Ecuador; muy pocas industrias ecuatoriana sintetizan
materiales cuya patente ha expirado y que en varios casos
estan sujetos a restricciones (2,4 -D, atrazina, paraquat).

Hay diversidad en vias para obtener nuevos productos entre

estas se tiene:

1) “Disefio l6gico para inhibir vias metabdlicas especificas,
sobre todo en el cloroplasto. Las pitimidinas y piridiazinonas
son utilizadas para impedir la sintesis de xantofilas, pero a
la fecha, no es una via hacedera pues se desconoce las
complejidades del metabolismo para explotarlas”.

2) Sintesis de anélogos; asi se han formado las familias de
triazinas, carbamatos, etc.

3) Screening al azar, sintetizado y probando compuestos con
posibilidades herbicidas tedricas; ésta es la via mas seguida,

pero es muy costosa.

El control biologico en la actualidad ha tomado fuerza
obteniéndose buenos resultados en control de insectos, de
igual forma se han logrado resultados favorables con el uso de
microorganismos. “Actualmente son comerciales Collego a
base de esporas de colletotrichum gleosporoides para maiz y
soya y Divine para la maleza Morrenia odorata; la Cercospora
rodmani se utiliza con éxito para control del lirio acuatico. Una
metodologia para los micoherbicidas se encuentra en Daigle y
Cormick”.  Sin embargo la utilizaciéon de patdégenos presenta
dificultades tales como:

1) Debe ser especifico para ciertas especies y aun asi hay
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peligro de escape a cultivos susceptibles vecinos.

2) Debe ser genéticamente estable y producir abundante
inoculo.

3) Ellapso entre la infeccion y el establecimiento del patogeno
permite la competencia entre maleza y cultivo.

4) Puede alcanzarse un equilibrio patégeno-hospedero antes

de tener un control de la maleza efectivo. (Rodriguez 2010)

2.2.9 Las abscisinas como control de malezas.

Hace varios afios el acido abscisico (ABA) estuvo agrupado
dentro de los inhibidores antigiberélico; hoy en dia se le
considera una hormona con accion directa sobre el ADN, con
efectos parciales antigiberélicos; su accion se involucra en la
caida de hojas, frutos, en el letargo de embriones y yemas de
invierno, asi como la resistencia al estrés por frio o sequia. En

las plantas superiores se sintetiza a partir del farnesilpirofosfato.

2.2.10 Los inhibidores naturales

Las plantas superiores sintetizan un gran numero de
compuestos fendlicos y terpénicos, asi como alcaloides
cumarinas y quinonas que inhiben el desarrollo; en muchos
casos escapan al ambiente por el follaje o por los residuos de
las plantas productoras, actuando sobre especies vecinas: son
los inhibidores alelopéticos presentes en diversas malezas
muy competitivas y en algunas lineas de cultivos; su papel en

el propio productor es discutido.

Los inhibidores naturales fueron estudiados desde hace algun
tiempo en primera instancia por Kefeli y colaboradores. En
general los fendlicos estimulan a la AlA-oxidasa destruyendo
a la hormona fundamental acido indolacético (AlA) o auxina,
en tanto que los terpénicos interfieren con las enzimas

respiratorias con el grupo SH como se ha comprobado para la
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juglona. En afios recientes se ha informado que la accién
inhibitoria de la isoalantolactona de Imula sp sobre el quelite
(Amaranthus) y el chual (chenopodium) y del extracto acuoso
de Ambrosia artemisifolia sobre el quelite y otras
dicotiledéneas, pero no sobre el trigo aplicado a bajas dosis
(Hopkins 2009)

El presente proyecto se sustenta dentro de las siguientes

ciencias:

Agronomia.- Puesto que la Agronomia es la ciencia que tiene
por objetivo mejorar la calidad de los procesos de la produccién
agricola con base en principios cientificos y tecnoldgicos sera

imprescindible su uso para el desarrollo de esta investigacion.

Quimica.- Dado que la quimica establece que ésta es una
ciencia encargada de estudiar la composicion, propiedades y
estructuras de las sustancias en este proyecto sera necesaria

su aplicacion.

Fitotecnia. La presente investigacion se basa en la fitotecnia
ya que es un conjunto de tecnologias de cultivo comunes a la
generalidad de las plantas cultivadas orientadas a garantizar
calidades en la produccion agricola. Para ello analiza los
sistemas agricolas, estudia las bases y fundamentos de la

produccion vegetal y su relacion con el medio ambiente

Ciencias ambientales. Se relaciona con este proyecto porque
es una disciplina cientifica cuyo principal objetivo es buscar y
conocer las relaciones que mantiene el ser humano consigo
mismo y con la naturaleza. Implica un é&rea de estudio
multidisciplinar que abarca distintos elementos. Incluye el
estudio de problemas ambientales y la propuesta de modelos

para el desarrollo sostenible.


http://ciencia.glosario.net/botanica/vegetal-9230.html
http://lengua-y-literatura.glosario.net/terminos-y-acepciones-usadas-en-argentina/relaci%F3n-4554.html
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2.3.Definicién de Términos Basicos

Cacao.- “Desde un punto de vista econdémico, es la variedad mas
importante de la familia Theobroma. En la practica se diferencian las sub
variedades Criollo y Forastero, representando la ultima un 80% de los
cultivos. Originalmente es de los bosques amazénicos (sobre todo la
subvariedad Forastero Amazoénico) y de las selvas de Centro-América
(sobre todo la sub- variedad Criollo de semilla blanca). Los aztecas ya
apreciaban este cultivo y lo llamaban bebida de los Dioses. Debido al
alto contenido de grasa de su semilla el cacao es un alimento altamente
energeético y de rico sabor” (ANECACAO 2000).

“La expansion del cultivo hacia Africa, que en nuestros dias obtiene casi
el 65% de la produccion mundial de cacao, se produjo en el siglo
XIX, fundamentalmente a partir de un tipo brasilefio auto compatible. En
el sudeste de Asia se introdujeron, también durante el siglo XIX los
grupos criollos y forasteros; En la actualidad se producen casi tres
millones de toneladas de cacao en grano en todo el mundo. Los
principales productores son Costa de Marfil y Ghana, en Africa, con
1°250.000 y 340.000 tm. Respectivamente. Entre los paises americanos
se encuentran a la cabeza Brasil, con 256.000 toneladas de grano. Le
sigue Ecuador, Colombia y la Republica Dominicana, con 88.000, 65.000
y 63.000 mil toneladas, respectivamente” (Enciclopedia Practica De La
Agricultura Y Ganaderia 2000).

Theobroma cacao L. es el nombre cientifico que recibe el arbol del
cacao o cacaotero, planta de hoja perenne de la familia Malvaceae.
Theobroma significa en griego «alimento de los dioses». “El cacao es un
arbol que necesita de humedad y de calor”. “Es de hoja perenne y
siempre se encuentra en floracion, crece entre los 6 y los 10 m de altura.
Requiere sombra (crecen a la sombra de otros arboles mas grandes
como cocoteros y plataneros), proteccion del viento y un suelo rico y
poroso, pero no se desarrolla bien en las tierras bajas de vapores

calidos. Su altura ideal es, mas o menos, a 400 msnm”. “El terreno debe

ser rico en nitrdgeno y en potasio, y el clima huamedo, con una
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temperatura entre los 20 °C y los 30 °C. Arbol caulifloro (flores y frutos
nacen directamente del tallo y ramas). Sus pequefias flores de color rosa
y sus frutos crecen de forma inusual: directamente del tronco y de las
ramas mas antiguas”. Las flores son polinizadas por unas pequeiias
mosquitas. “El fruto es una baya denominada maraca o mazorca, que
tiene forma de calabacin alargado, se vuelve roja o amarillo purpurea y
pesa aproximadamente 450 g cuando madura (de 15 a 30 cm de largo
por 7 a 12 de ancho)”. Un arbol comienza a rendir cuando tiene 4 6 5
afios (segun su variedad). En un afio, cuando madura, puede tener 6.000
flores pero s6lo 20 maracas. “A pesar de que sus frutos maduran durante
todo el afio, normalmente se realizan dos cosechas: la principal (que
empieza hacia el final de la estacion lluviosa y continta hasta el inicio de
la estacion seca) y la intermedia (al principio del siguiente periodo de
lluvias), y son necesarios de cinco a seis meses entre su fertilizacion y

su recoleccién” (Braudeu 2001)

El beneficio del cacao consiste en una serie de operaciones sucesivas,
como la fermentacion, secado, limpieza, seleccion y clasificacion de
los granos, para luego convertir al producto en un articulo
comercializable. “El beneficio constituye parte fundamental y decisiva
para obtener buena calidad del grano y permitir su correcta
comercializacion en el mercado nacional e internacional. Con un buen
beneficio adecuado se desarrolla en la almendra los principios
fundamentales del sabor, aroma y calidad inconfundible del cacao,
lo que determina en gran medida su condicién de finos y aromaticos, es

decir la calidad del producto final” (Pronatta. 2003).

CCN-51. Homero Castro.- Homero Castro Zurita agronomo ambatefio
graduado en 1952 como "Especialista en cacao” en “Turrialba - Costa
Rica inicia en Naranjal en 1960 en las Haciendas Pechichal, Sofia. En
un arduo trabajo orientado hacia la busqueda de materiales mejorados y
logra en forma privada seleccionar varios hibridos con caracteristicas

superiores en cuanto a produccion, calidad y resistencia a las principales
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enfermedades que afectan al cacao, para posteriormente clasificar
algunos de ellos a los que identificd con las siglas, CCN cuyo significado
es "Coleccion Castro Naranjal" y de entre los cuales sobresalié el CCN-
51 el mismo que una vez catalogado por Hornero Castro como
"Promisorio" y comprobadas todas sus sobresalientes caracteristicas
comenzd a propagarselo en forma vegetativa a partir del afio 1965”
(Gonzalez y Ruiz 2009).

Mucilago.- (Del lat. mucilago). “Sustancia viscosa, de mayor o menor
transparencia, que se halla en ciertas partes de algunos vegetales, o se
prepara disolviendo en agua materias gomosas” (REA, 2012)

Fermentacion de la baba de cacao.- “El proceso se inicia con la
recoleccién de cacao y la extraccion de las pepas las mismas que se
colocan en gavetas, donde se recoge el mucilago de cacao que
usualmente demora dos dias en caer totalmente”. Luego se
almacena el exudado en un recipiente plastico para el proceso de
fermentacion que tarda aproximadamente 30 dias estables que el pH
del producto a ser aplicado debe estar controlado a 5.2 exudado de
cacao, proveniente de la fermentacion; también se logra el control de
las malezas con mezcla de acido citrico y alcohol absoluto (Enciclopedia
Préactica De La Agricultura Y Ganaderia 2000).

En el “proceso de fermentacion, el mucilago o pulpa se
descompone en sustancias liquidas. El azlucar de la pulpa se
transforma en alcohol, y luego en acido acético. Una vez ocurrido este
proceso el exudado es puesto en rociadores para ser aplicado en las
diferentes clases de hierbas que son utilizados como parte de la
investigacion para el control de malezas en los cultivos” (Fundacyt
2002).
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Maleza.- Mercado (1979) sefiala que la “maleza ha sido definida de
varias maneras, entre ellas plantas que interfieren con el hombre o area

de su interés”.

Rincon et al. (1968) definen: la maleza en forma general como "plantas
nocivas, molestas, desagradables a la vista y a la vez inutiles";
igualmente, en el sentido agronémico como todas aquellas plantas que
compiten con los cultivos y reducen tanto los rendimientos coma la
calidad de la cosecha, obstaculizando ademas la recoleccién de la

misma.

Rodriguez (1988) ha sefalado "maleza”™ como "término genérico
antroépico, que califica o agrupa aquellas plantas que, en un momento o
lugar dado y en un niamero determinado, resultan molestas, perjudiciales
o indeseables en los cultivos o en cualquier otra area o actividad

realizada por el hombre”.

Clasificacion de las malezas.- Independientemente de las
caracteristicas biolégicas de cada especie y familia botanica, para su
mejor manejo, las malezas se clasifican desde diferentes puntos de vista.

Por su ciclo de vida.- Es una de las clasificaciones de mayor uso
practico desde el punto de vista del control planificado de malezas. Segun

este criterio pueden ser:

Anuales.- Plantas que viven durante un periodo no mayor de un afio,
produciendo abundante nimero de semillas, después de lo cual mueren.
Por lo general se reproducen Unicamente por semillas. Hay especies de
malezas que tiene ciclo de vida muy corto y que son multivoltineas
(cumplen varios ciclos) en un afio, mientras que otras sélo hacen uno solo

al afo (univoltieas).

Bianuales.- Estas viven en dos afios, el primero es de crecimiento
vegetativo y el segundo reproductivo. No existen muchas especies

consideradas malezas de esta clasificacion.
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Perennes.- son aquellas que su ciclo de vida dura mas de dos afos.
Durante este periodo pueden producir semillas de varias generaciones
para perpetuar la especie y ademas tiene otras vias de reproduccion a
través de Organos vegetativos como rizomas, estolones, bulbos, esquejes,
etc. Esta clasificacion agrupa a las plantas de mas dificil control y que
causan graves dafios como son algunas ciperaceas, gramineas y lefiosas

arbustivas de varias familias.
Parésitas.-

Segun Mederos, (2004):

“Son aquellas que viven parasitando a otras plantas acoplando sus
austorios a los haces vasculares en diferentes partes de la planta y

tomando el agua y los nutrientes a través de su sistema radical”

Por su Morfologia:

Esta clasificacion tiene un gran uso practico, porque agrupa a las plantas
indeseables, por la morfologia de sus hojas, pero esto tiene como base
dos grandes grupos: las monocotiledéneas, de hojas angostas o estrechas

y las dicotiledéneas, de hojas anchas generalmente.

e Especies de hojas angostas o estrechas: Tienen las hojas de forma
alargada, o sea, mas largas que anchas, es una caracteristica general
de las monocotileddneas, donde estan las familias de malezas, tan
importantes como cyperaceas y poaceas. Este grupo de plantas
presentan un sistema radical fasciculado, muy eficiente en el uso de
los recursos gue le brinda el suelo, su tallo no es ramificado, las hojas
ademas de estrechas, son envainadoras, crecen oblicuas con respecto
al suelo y protegen todos los puntos de crecimiento de la planta (tejidos
meristematicos) por lo que las hacen poco vulnerables a las
aplicaciones foliares de herbicidas. Dentro de este grupo de plantas
estan las mas eficientes en la interferencia frente a los cultivos y las de

mas dificil control, que son especies perennes.
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Mederos, (2004):

Especies de hojas anchas: Generalmente son dicotiledéneas, con hojas que
poseen aproximadamente igual largo que ancho y son mas faciles de controlar
que las de hojas estrechas por diferentes métodos salvo algunas excepciones.
Su sistema radical es pivotante, el tallo es ramificado, con varios puntos
meristematicos axilares y terminales no recubiertos pos las hojas, las hojas
anchas y poco cerosas de forma general; estas caracteristicas permiten una
mayor vulnerabilidad frente a las aplicaciones de los herbicidas. Dentro de este
grupo estan un amplio nimero de especies muy productoras de semillas, de
ciclo muy corto, por lo forman amplias coberturas en un poco periodo de

tiempo.

Rottboellia cochinchinensis.
Para el investigador (Bayer 2012):

Su nombre comun paja “peluda, es una planta monocotiledénea,
herbacea, anual, robusta, que forma grandes macollas, cespitosa.
Raiz fibrosa, frecuentemente con raices secundarias que brotan de
los nudos inferiores del tallo”. “Tallos cilindricos gruesos solidos,
agrupados, ramificados, con pubescencia aspera a glabra, erecto,
de 0,80 a 4,0 m de altura”. “Hojas alternas, muy abiertas,
lanceoladas con pubescencia aspera, de bordes aserrados, de 0,20
a 1,00 m de largo, por 1 a 3 cm de ancho, con ligula corta provista
de cerdas. Inflorescencia en espiga, cilindrica, compacta, terminal
o axilar, que se afina en direccion al apice, de 5 a 12 cm de largo”;
“espiguillas sésiles, de 5 a 7 mm de largo, que al madurar son
destacadas junto con el raquis en secciones de 6 a 7 mm del apice
a la base, sin aristas, dorsiventralmente aplanadas y son de 2
clases”: “la una tiene un cabillo fusionado al racimo y es masculina
o rudimentaria, la otra estd hundida en el racimo, sin cabillo,
compuesta de 2 bracteas firmes con muchos nervios”. “Tiene 2
flores, una interior estéril (bracteola masculina) y una bisexual

terminal con su bracteola inferior membranosa; el racimo grueso,


http://www.ecured.cu/index.php/Ra%C3%ADces
http://www.ecured.cu/index.php/Tallo
http://www.ecured.cu/index.php/Nervios
http://www.ecured.cu/index.php/Flores
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utriculado se separa entre pares de espiguillas y cada par con una
seccion del racimo se cae integro”. “El fruto es una cariopside;
posee una semilla rodeada por bracteas y produce hasta 15.000
semillas. Estas presentan latencia después de la maduracion hasta
de 4 a 6 meses; la germinacion maxima de 90 a 95% la logran a
los 2 afos”. Las semillas enterradas profundamente permanecen
latentes por un periodo aproximado de 4 afios. Se propaga por
semillas y cepas. La vaina y las hojas poseen pelos rigidos que
irritan fuertemente la piel humana cuando entra en contacto con

ella. Produce efectos toxicos en los animales que la consumen.

Herbicidas quimicos:

Son “productos quimicos que puestos en contacto con las plantas,
le producen la muerte o alteraciones que evitan su crecimiento
normal y producen deformaciones y al final la muerte”. Se clasifican

en:

Segun su persistencia:

Residuales: “Estos se aplican al suelo, sobre la tierra desnuda y
forman una pelicula toxica que controla la nacencia de las malas
hierbas al atravesarla durante su germinacion. Dos aplicaciones al
afo de Herbicidas residuales pueden ser suficientes para mantener
un suelo limpio de malas hierbas anuales que nacen de semilla.
Normalmente no son activos sobre especies perennes que rebrotan
a partir de rizomas, estolones o bulbillos; si lo son en cambio si la

mala hierba nace de semillas” (Ej.: Terbutilazina).

No residuales: “se degradan normalmente en poco tiempo por lo
gue solo actuan sobre las plantas sobre las que caen cuando se

aplican”.

Segun su movilidad dentro de la planta:


http://www.ecured.cu/index.php/Semilla
http://www.ecured.cu/index.php/Semillas
http://www.ecured.cu/index.php/Germinaci%C3%B3n
http://www.ecured.cu/index.php/Semillas
http://www.ecured.cu/index.php/Hojas
http://www.ecured.cu/index.php/Pelos
http://www.ecured.cu/index.php/Piel
http://www.ecured.cu/index.php?title=T%C3%B3xicos&action=edit&redlink=1
http://www.ecured.cu/index.php/Animales
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Sistémicos: “Se aplican sobre la planta, se absorbe y al ser
traslocado a otras zonas de la planta a través del floema puede
afectar a zonas de ella sobre las que el producto no cayo al tratarla”.
(Ej.: Glifosato).

De contacto: no se traslocan por el floema por lo que solo afecta a

las zonas de las plantas sobre el que caen. (Ej.: Paraguat).
Segun la accion sobre las plantas:

Selectivos: Son aquellos herbicidas que respetando el cultivo
indicado eliminan las hierbas indeseadas, o al menos, un tipo de

ellas. (Ej. La metribuzina en cultivos de patata, gladiolo y otros)

No selectivos: Eliminan todo tipo de vegetal con el que entren en
contacto (Ej. el glifosato). Normalmente utilizados para terrenos sin
cultivos, zonas industriales, carreteras etc. Si se aplican en terrenos

con cultivos deben aplicarse de modo que no afecten al cultivo.
Segun el momento en que debe aplicarse:

De preemergencia: Se aplican antes de la nascencia del cultivo.

(Por Ej. Terbutilazina)

De postemergencia: Se aplican después de la nascencia del

cultivo.

Existen herbicidas que pueden ser aplicados en preemergencia o
postemergencia segun sea el cultivo, el terreno, la climatologia y
otros factores. (Thill, 1991).

Herbicidas organicos.- “Los herbicidas organicos estan hechos
de ingredientes naturales. Son herbicidas libres de quimicos.
Existen tres tipos principales que son comuUnmente utilizados:

acidos, acidos grasos, inhibidores de crecimiento y sal”.

Acido.- Los herbicidas con &cido contienen ingredientes como

limon, lima o vinagre. “La concentracion acida del herbicida
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organico es usualmente del 15 al 20 por ciento. Este se rocia
directamente sobre las hojas de la hierba. El acido destruye la capa
protectora de las hojas que toca, haciendo que estas mueran”. “El
acido puede también caer en las raices haciendo que muera la
planta. Debes tener cuidado y evitar rociar herbicida &cido
directamente sobre las plantas que deseas conservar, pues matara

cualquier planta que toque”.

Acidos grasos.- “Los herbicidas de &cidos grasos disuelven las
membranas de las hojas de las plantas, que causa que se sequen
y mueran. Un ingrediente comun en este tipo de herbicidas es la
grasa &cida del jabén de coco. Como cualquier herbicida acido, los
acidos grasos mataran cualquier planta que toquen. Evita rociar

plantas que quieres conservar”.

Inhibidores de la germinacion.- “El inhibidor de germinacion
natural mas utilizado es la harina de gluten de maiz. Esta previene
gue las nuevas plantas crezcan, pero no dafiard a las que ya tienen
un sistema de raiz. Viene en forma de polvo o bolitas. Se esparce
sobre un area para prevenir que crezcan nuevas hierbas o para

matar a las que han salido pero que aun no desarrollaron la raiz”.

Sal.- “Las variedades de rocas de sal son usadas como herbicida
salino. La sal deshidrata las hojas de las plantas, lo que las mata.
Si la sal se aplica a la tierra, deshidratara las raices y también las
matard. Debes tener cuidado cuando apliques sal a la tierra”. “Esta
permanece en ella y una aplicacion recurrente hara que la tierra
guede inutilizable para que la planta crezca. Si se aplica mucha sal
en una zona de jardin, ésta puede esparcirse a la tierra que larodea
y matar las plantas que deseas conservar. La sal funciona mejor en
zonas donde no se desea que crezcan plantas, como grietas en el
concreto”. (Kivi 2013)
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Fisiologia vegetal.- Es una disciplina de la botanica que se
encarga del estudio del funcionamiento de los 6rganos y tejidos

vegetales de las plantas.

Micoherbicidas.- Formulaciones de hongos patdégenos para las
plantas que controlan el crecimiento o matan plantas no deseadas

y maleza. (Tesauro 2013).

Antigiberélico.- “Es un fitorregulador de crecimiento de accion
hormonal que estimula y regula el desarrollo de las plantas. La
respuesta fisiolégica de los vegetales tratados dependera del
estado de desarrollo en que se encuentran”. (Tecniagricola 2012).

Compuestos fenélicos (Fenol).- Dentro de la quimica conocido
también como “acido carbolico, &cido fénico, alcohol fenilico, &cido
fenilico, fenilhidroxido, hidrato de fenilo, oxibenceno o
hidroxibenceno, este compuesto se utiliza principalmente en la
produccion de resinas fendlicas”. Asi como en la industria de fibras
sintéticas, quimica, farmacéutica en su mayor parte es usado como
fungicida, bactericida, sanitizante, antiséptico y desinfectante, de

gran utilidad en la produccion de agroquimicos.

Acido acético.-Es un acido organico proviene de la fermentacién
acética del alcohol, se lo encuentra en el vinagre y se ha

demostrado que tiene funciones bactericidas y de herbicida.

Traslocacion.- Es el movimiento de compuestos organicos desde
las partes fotosintéticas de las plantas hacia las demas partes de

la estructura vegetal.

Apoplasto.- Es un espacio extracelular por donde circula agua y

otras sustancias en los vegetales.

Simplasto.- Compartimiento intracelular de una planta, en el cual
el agua y las moléculas de bajo peso molecular, fluyen entre

células.
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Xilema.- Tejido vegetal que traslada desde la raiz la savia bruta

hacia el resto de la planta.

Floema.- Tejido vegetal que traslada la savia elaborada desde las

hojas hacia el resto de la planta.

Contaminacion ambiental.- “Se denomina contaminacion
ambiental a la presencia en el ambiente de cualquier agente (fisico,
guimico o biolégico) o bien de una combinacion de varios agentes
en lugares, formas y concentraciones tales que sean o puedan ser
nocivos para la salud, la seguridad o para el bienestar de la
poblacion, o bien, que puedan ser perjudiciales para la vida vegetal
o animal, o impidan el uso normal de las propiedades y lugares de
recreacion y goce de los mismos. La contaminacion ambiental es
también la incorporacién a los cuerpos receptores de sustancias
sélidas, liquidas o gaseosas, 0 mezclas de ellas, siempre que
alteren desfavorablemente las condiciones naturales del mismo, o
gue puedan afectar la salud, la higiene o el bienestar del publico”.
“A medida que aumenta el poder del hombre sobre la naturaleza y
aparecen nuevas necesidades como consecuencia de la vida en
sociedad, el medio ambiente que lo rodea se deteriora cada vez
mas. El comportamiento social del hombre, que lo condujo a
comunicarse por medio del lenguaje, que posteriormente formd la
cultura humana, le permitié diferenciarse de los demas seres vivos.
Pero mientras ellos se adaptan al medio ambiente para sobrevivir,
el hombre adapta y modifica ese mismo medio segun sus
necesidades. El progreso tecnolégico, por una parte y el acelerado
crecimiento demografico, por la otra, producen la alteracion del
medio, llegando en algunos casos a atentar contra el equilibrio
biolégico de la Tierra”. No es que exista una incompatibilidad
absoluta entre el desarrollo tecnoldgico, el avance de la civilizacién
y el mantenimiento del equilibrio ecolégico, pero es importante que
el hombre sepa armonizarlos. “Para ello es necesario que proteja
los recursos renovables y no renovables y que tome conciencia de

gue el saneamiento del ambiente es fundamental para la vida sobre
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el planeta La contaminacion es uno de los problemas ambientales
mas importantes que afectan a nuestro mundo y surge cuando se
produce un desequilibrio, como resultado de la adicion de cualquier
sustancia al medio ambiente, en cantidad tal, que cause efectos
adversos en el hombre, en los animales, vegetales o materiales
expuestos a dosis que sobrepasen los niveles aceptables en la
naturaleza”. “La contaminacién puede surgir a partir de ciertas
manifestaciones de la naturaleza (fuentes naturales) o bien debido
a los diferentes procesos productivos del hombre (fuentes
antropogénicas) que conforman las actividades de la vida diaria.
Las fuentes que generan contaminacién de origen antropogénico
mas importantes son: industriales (frigorificos, mataderos vy
curtiembres, actividad minera y petrolera), comerciales (envolturas
y empaques), agricolas (agroquimicos), domiciliarias (envases,
pafales, restos de jardineria) y fuentes moviles (gases de
combustién de vehiculos). Como fuente de emision se entiende el
origen fisico o geografico donde se produce una liberaciéon
contaminante al ambiente, ya sea al aire, al agua o al suelo”.
“Tradicionalmente el medio ambiente se ha dividido, para su
estudio y su interpretacion, en esos tres componentes que son:
aire, agua y suelo; sin embargo, esta division es meramente
tedrica, ya que la mayoria de los contaminantes interactGan con

mas de uno de los elementos del ambiente” (Bonet 2001).
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3. MATERIAL Y METODOS

3.1. Tipo de Estudio y Disefio de Contrastacion de Hipétesis

3.1.1. Tipo de Estudio

3.1.2.

La presente investigacion es de tipo aplicada porque es de
proposito practico inmediato definido (Efecto del mucilago de
cacao como herbicida organico en paja peluda); es decir se ha

realizado una investigacion para actuar.

Disefo de Disefio.

El tipo de investigacion es Experimental. El disefio que se
aplico es completamente al azar con un solo factor que se
relaciona con cuatro concentraciones de mucilago de cacao y

un testigo.

El disefio planteado fue EXPERIMENTAL PURO dado que
reunié los dos requisitos para lograr el control y la validez
interna: Diseflo de bloques completamente al azar este se
aplic6 ya el material es heterogéneo las unidades
experimentales homogéneas se agruparon formando grupos

llamados bloques.

La presente es una investigacion experimental donde se utilizé
el disefo estadistico completamente al azar. Se estudiara el
efecto de 3 concentraciones, y el testigo absoluto, se realizaran
cuatro repeticiones. (16 bandejas)

Donde:

T1 = (100% DE MUCILAGO)

T2, = (75% DE MUCILAGO Y 25% DE AGUA)

T3 =(50% DE MUCILAGO Y 50% DE AGUA)

T4 = Testigo
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3.2. Poblaciéon Muestray Muestreo
3.2.1. Poblacion.

Total estuvo compuesta por el total de las plantas de la maleza

Rottboellia cochinchinensis
3.2.2. Muestra

La muestra estuvo constituida por cuatro tratamientos por cuatro
repeticiones en un disefio DCA, un total de 16 unidades

experimentales.
3.2.3. Muestreo

Se efectuaron tres aplicaciones en distintas épocas; la primera
a los 15 dias de la germinacion ya que la paja peluda “emite en el
término de 4 a 5 dias su coleoptilo, después de lo cual empieza a
aparecer el desarrollo foliar”. El primer dia de la emergencia del
coleoptilo se la lugar la emision de la primera hoja, la segunda
hoja aparece entre el tercer y cuarto dia, la tercera al sexto, la
cuarta hoja al noveno y la quinta al catorceavo dia; la tercera
observacion, a los 30 dias después de la emergencia, la cuarta
observacion a los 45 dias después de la emergencia; con su
respectiva aplicacion de acuerdo a las dosis planteadas; se

realiz6 una observacion directa del control de la maleza.

3.3. Métodos, Técnicas e Instrumentos de Recoleccion de Datos.

3.3.1. Métodos

El método utilizado fue el método cientifico, el cual se considera
como un conjunto de procedimientos continuos en todo el
proceso de investigacion con la finalidad de verificar o refutar la
hipotesis planteada. Especificamente fue el método
experimental por que la variable independiente fue
intencionalmente manipulada (concentracién de mucilago de

cacao) para observar sus efectos en la variable dependiente
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(control de la paja peluda); este trabajo se ejecutd bajo el control
estricto del investigador considerando que existia un grupo de

control y un grupo experimental.

Los tratamientos resultantes de la aplicacién de diferentes dosis
de mucilago de cacao fermentado en una solucion con agua. Se
evaluaron la accién del extracto de mucilago de cacao
(Theobroma cacao L), sobre el crecimiento de la maleza

Rottboellia cochinchinensis.

REPETICIONES
TRATAMIENTO
1 2 3 4

100(100% DE MUCILAGO) Y11 Y12 Y13 Y14
75(75% DE MUCILAGO Y Y21 Y22 Y23 Y24
25% DE AGUA)

50% (50% DE MUCILAGO Y31 Y32 Y33 Y34
Y 50% DE AGUA)

TESTIGO Y41 Y42 Y43 Y44

3.3.2. Técnicas

Se utilizo la técnica de medicion directa en forma porcentual y
utilizando la escala de la asociacion Latinoamericana de

malezas (ALAM), la cual se detalla a continuacion:

indice (%)| Denominacion/descripcion del dafio

De ningln a muy poco
dafo.

Ligero Dafio: Se observa clorosis o cierto retraso en el desarrollo.

Darfio Moderado: Clorosis generalizada y retraso en el desarrollo.

A W N - O
1
o P WODN

Dain Severn: No tolerahle

Fuente: ALAM
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3.3.3. Instrumentos de Recoleccion de Datos

Para el siguiente experimento se utilizaran los materiales que a
continuacion se detallan.

a. Un tanque de 200 litros para la fermentacion

b. Bandejas de Germinacion.

c. Mucilago de cacao

d. Una bomba de mochila

e. Pintura.

f. Céamara fotografica

Computadora

0o «Q

Libro de campo.

Cinta graduada.

3.4. Procesamiento y Analisis de Datos

3.4.1. Analisis de Datos

En bandejas de germinacion fueron esparcidas 10 gramos de
semilla de Rottboellia cochinchinensis (200 gramos de semilla en
total 10 gr por 20 bandejas), en el suelo previamente esterilizado
mediante el método térmico, se considerd el mucilago de cacao
en estado fermentado (15 dias), para luego ser preparado en 3
dosis: al 100% mismo que sera aplicado con una bomba CP3 a
las plantulas de la maleza, luego se preparé el siguiente
tratamiento mismo que sera al 75% de mucilago y el 25% de
agua pura, también se realiz6 la siguiente aplicacion al 50% de
mucilago de cacao y 50% de agua, estos tratamientos fueron
contrastados con un testigo absoluto al cual no se aplicé ninguna
dosis, para que los datos obtenidos tengan mayor veracidad se

realizaron 4 repeticiones, los datos a evaluarse fueron:

» Numero de hojas de la paja peluda al momento de realizar las

aplicaciones.
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» Altura de la paja peluda.

» Inhibicion de la floracién con referencia del testigo.

Fermentacién del mucilago de cacao.

Se obtuvo el extracto de mucilago de cacao después de la limpieza
del cacao cosechado, ubicando 10 litros de baba en canecas
plasticas de 20 litros, debido a qué a las 24 horas el mucilago
empieza el proceso quimico de fermentarse y se eleva junto con
los gases que expulsa la tapa de la poma plastica cerrara
herméticamente y solo se dejara un espacio para que a través de
una manguera los gases fluyan es decir se fermento de forma
anaerobia. El mucilago de cacao se dejara fermentar durante 15

dias antes de ser utilizado en el experimento.

3.4.2. Anédlisis de datos

Como se tratd de un disefio completamente al azar (DCA), se
utilizara la prueba de rangos multiples de Duncan y para procesar
los datos de la presente investigacibn se realizara el

procesamiento de datos con el Software Infostat.
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4. RESULTADOS

4.1.Efecto de la aplicacion de las diferentes dosis de concentrado del

extracto del mucilago de cacao.

En el trabajo de campo se evidencié un efecto inhibidor sobre el
crecimiento de la maleza paja peluda, utilizada como planta indicadora
por su incidencia en la zona donde se llevo a cabo la investigacion; este
efecto inhibidor se noté desde que se tomaron lo datos después de la
primera aplicacion esto a los 15 dias de germinada la maleza, luego se
realiz6 la segunda aplicacion quince dias después de la primera es
decir la maleza tenia 30 dias de germinada, antes de fumigar la maleza
se procedié a medir la altura de la paja peluda, numero de hojas y
numero de flores, la tercera aplicacion se realiz6 a los 15 dias de la
segunda aplicacion, la maleza tenia 45 dias de germinacion, de la
misma forma que el proceso anterior, antes de fumigar la maleza se
procedié a medir la altura de la paja peluda, numero de hojas y numero
de flores, estas aplicaciones se hicieron al 100% mucilago, 75%
mucilago y 25% agua, 50% mucilago y 50% agua, el testigo no se le
aplico ninglin compuesto ni organico ni quimico, a los 15 dias después
de la dltima aplicacion se procedié a tomar los datos de altura de la paja
peluda, numero de hojas y numero de flores, se pudo observar durante
las tres mediciones realizadas que el mejor tratamiento se dio para el
que aplico 100% mucilago, se aplicé la tabla de ALAM lo cual
interpretando la mencionada escala corresponde a retraso en el
desarrollo, es decir se inhibio el crecimiento de la paja peluda asi como

la floracion.

Este efecto ocasionado sobre Rottboellia cochinchinensis se ocasiono
una vez que el mucilago del cacao fermentado fue aplicado en las

diferentes concentraciones lo cual se detalla en el siguiente esquema:
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Esquema Como Actla El Mucilago De Cacao Fermentado En Paja
Peluda.

P Entrada en"\
( organelos );jl regiones )
A celulares 4 meristema

Aplicacio
n del
mucilago

Ingreso Inhibicién

por las f:lel )
crecimento

de la planta

hojas

Fuente: La autora.

Segun las caracteristicas que se obtuvo como resultado de la aplicaciéon
del mucilago de cacao fermentado sobre paja peluda se obtuvo como
resultado que el mucilago actu6 segun su movilidad dentro de la planta
como herbicida sistémico, segun la accion sobre las plantas no selectivo,

segun el momento de aplicarse postemergencia.

4.2.Parametros del crecimiento de Rottboellia cochinchinensis bajo la

aplicacion del herbicida organico en condiciones controladas.

Como se menciond en el apartado anterior el efecto del mucilago de
cacao fue de inhibicién a continuacion se describen los parametros de
crecimiento de paja peluda de las cuales se haran referencia segun las
variables estudiadas que fueron: altura de planta, numero de hojas y

numero de flores.



51
Tabla N° 6

Efecto de la Primera Aplicacion — Altura de la Planta

TRATAMIENTO ALTURA(cm)
1 20,04
2 30,12
3 40,06
4 50,18

Fuente: Observacién Experimental
Elaboracion: Propia.

Gréfico N° 1
Efecto de la Primera Aplicacion — Altura de la Planta
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TRATAMIENTOS.

Como se observa en el Grafico N° 1 el mejor tratamiento fue el T1 ya
gue fue el que menos altura presento en relacién a los demas
tratamientos y como se puede apreciar es de gran diferencia con el

testigo.
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Tabla N° 7

Efecto de la segunda aplicacién — Altura de la Planta

TRATAMIENTO ALTURA(cm)
1 25,32
2 37,86
3 46,92
4 63,44

Fuente: Observacién Experimental
Elaboracion: Propia

Grafico N° 2
Efecto de la Segunda Aplicacién — Altura de la Planta
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TRATAMIENTOS.

Como se puede observar en el Grafico N°2, el efecto de la segunda
aplicacion marca diferencia en todos los tratamientos con relacién al

testigo, sin embargo el mejor tratamiento es el T1.
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Tabla N° 8

Efecto de latercera aplicacion — Altura de la Planta

TRATAMIENTO ALTURA(cm)
1 29,06
2 47,04
3 53,8
4 88,34

Fuente: Observacién Experimental
Elaboracion: Propia

Grafico N°3
Efecto de la Tercera Aplicacion — Altura de la Planta
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TRATAMIENTOS.

Se puede observar en el Grafico N°3, las diferencias entre los
tratamientos a la tercera aplicacion sin embargo es de facil apreciacion
gue el mejor tratamiento en relacion a la altura de planta fue el T1

estando muy distante del testigo T4.
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Tabla N° 9

Efecto de la primera aplicacion - Flores

TRATAMIENTO # FLORES
1 0
2 1
3 2,2
a4 2,6

Fuente: Observacién Experimental
Elaboracion: Propia

Gréfico N° 4
Efecto de la primera aplicacién - Flores
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TRATAMIENTOS.

Como se puede apreciar en el Grafico N°4 el efecto de la primera
aplicacién referente al niumero de flores se puede notar que el mejor

tratamiento fue el T1 con relacion al testigo T4.
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Tabla N° 10

Efecto de la segunda aplicacidn - flores

TRATAMIENTO # FLORES
1 0,2
2 2,2
3 3,4
4 4

Fuente: Observacién Experimental
Elaboracion: Propia

Gréfico N° 5
Efecto de la segunda aplicacion - Flores
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TRATAMIENTOS.

En el Gréfico N°5, se puede deducir que el mejor tratamiento sigue siendo el
tratamiento T1 en relacion a los demas tratamientos inclusive que el testigo T4.



# DE FLORES

Tabla N° 11

Efecto de la tercera aplicacion - flores

TRATAMIENTO # FLORES
1 0,4
2 3,2
3 4,4
4 5,4

Fuente: Observacién Experimental
Elaboracion: Propia

Gréfico N° 6
Efecto de la tercera aplicacién -flores
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TRATAMIENTOS.

En el Gréfico N°6 se puede observar que el mejor tratamiento sigue siendo el
tratamiento T1 en relacion a los demas tratamientos inclusive que el testigo T4
del cual marca una diferencia significativa.
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Tabla N° 12

Efecto de la primera aplicacion - hojas

TRATAMIENTO # HOJAS
1 5,2
2 7,4
9,6
4 11,4

Fuente: Observacién Experimental
Elaboracién: Propia

Gréafico N° 7
Efecto de la tercera aplicacion - hojas
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TRATAMIENTOS.

El Grafico N°7, muestra la diferencias respecto al N°de hojas segun los
tratamientos, despues de la primera aplicacion se tomaron los datos los
cuales arrojaron que el mejor tratamiento fue el T1 marcando una

diferencia significativa en relacion al testigo T4.



58
Tabla N° 13

Efecto de la segunda aplicacién - hojas

TRATAMIENTO # HOJAS
1 10,2
2 12,2
3 14,2
4 15,8

Fuente: Observacién Experimental
Elaboracion: Propia

Gréafico N° 8
Efecto de la segunda aplicacion - hojas
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TRATAMIENTOS.

En el Grafico N°8, muestra la diferencias respecto al N°de hojas segun los
tratamientos, despues de la segunda aplicacién se tomaron los datos los
cuales arrojaron que el mejor tratamiento fue el T1 marcando una

diferencia significativa en relacion al testigo T4.
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Tabla N° 14

EFECTO DE LA TERCERA APLICACION - HOJAS

TRATAMIENTO # HOJAS

1 16,2
2 24,8
3 29,4
a4 35,2

Fuente: Observacién Experimental
Elaboracién: Propia

Gréfico N° 9
Efecto de la tercera aplicacion - hojas
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TRATAMIENTOS.

En el Gréafico N° 9 demuestra las diferencias en relacion al niumero de
hojas de la paja peluda demostrando que el mejor tratamiento fue el T1

en relacion a los demas tratamientos e inclusive el testigo T4.

4.3.Analisis econdmico de los tratamientos en estudio.

Para cumplir con el objetivo nimero tres se confeccion6 el cuadro N°
2 donde se expresa la relacion beneficio costo (R = B/C), de los
tratamientos en estudio como se puede observar en el cuadro N° 2 el
tratamiento que mejor relacion beneficio costo es el T1,

seguidamente en el cuadro N° 3 se explica el ahorro del agricultor al
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aplicar mucilago de cacao como herbicida natural para controlar la
paja peluda, tal como se observa con el tratamiento T1, con el cual

el agricultor se le genera un ahorro econémico.



Cuadro N° 2 Relacion beneficio costo estimado de la aplicacién de mucilago de cacao en 1 ha en produccion.

CONTROL <
COSTO DE RELACION
P MUCILAGO DE CACAO ADICIONAL <
TRATAMIENTOS DESCRIPCION MALEZAS PRODUCCION SIN ﬁgi;? I'II\'Ig'I'?:fI?SS BENEFICIO
y TRATAMIENTOS COSTO
100% 75% 50% 0% APLICACION J cC T
100%
T1 Mucilago $30 $20 7 15 $105 $1393,2 $1498,2 $2975 $1,98
T2 75% Mucilago 22.5 20 10 15 $150 $1393,2 1543,2 2975 1,92
T3 50% Mucilago 15 20 12 15 $180 $1393,2 1573,2 2975 1,89
T4 Testigo 0 0 12 15 5180 $1393,2 1573,2 2975 1,89

Fuente: Costos de Produccién del Cacao
Elaboracion: Propia

Cuadro N° 3 Ahorro al utilizar mucilago de cacao como herbicida.

TRATAMIENTO COSTO TRATAMIENTO COSTO MALEZAS COSTO TOTAL AHORRO
T1 50 105 $1548,2 25
T2 42.5 150 1585,7 -12.5
T3 35 180 1608,2 -35
T4 0 180 1573,2 0

Fuente: Costos de Produccién del Cacao
Elaboracion: Propia
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5. DISCUSION

5.1. Efectos de la Aplicaciéon de las Diferentes Dosis de Concentrado

del Extracto del Mucilago del Cacao

Los efectos de la aplicacion de las diferentes ddsis de concentrado del
extracto del mucilago de cacao fueron de caracter de inhibicion es decir
afectaron al desarrollo de la maleza tanto en su altura, nimero de hojas
como en el numero de flores, siendo el mejor tratamiento el de
concentraciéon pura es decir 100% mucilago de cacao, T1, esto
conlleva como consecuencia al agricultor dos beneficios el primero a
corto plazo ya que se van a reducir los ciclos de aplicacién de
herbicidas y/o los jornales para efectuar las rozas o chapias para
controlar maleza en plantaciones establecidas de cacao en la zona de
estudio; el segundo beneficio sera a largo plazo ya que como se ha
demostrado del efecto inhibidor del crecimiento en paja peluda, y del
efecto inhibidor en floracion con el pasar de los afios se va a tener
menor poblacién de paja peluda ya que al no florecer no va a generar
semillas, este efecto lo logré el mucilago de cacao ya que al pasar el
proceso de fermentacion los azucares se convierten en acido acético
sustancia que hace posible que tenga un efecto de herbicida de accion
inhibidora, esta accion inhibidora es inducida ya que al aplicar mucilago
de cacao sobre la paja peluda ésta la absorbe a través de las hojas
transportandola dentro de la planta por el xilema y por el floema, éstos
inhiben la accion enzimatica obteniéndose dafio en las zonas
meristematicas responsables del crecimiento, asi lo asegura Scursoni
gue en el afio 2010 mediante estudios comprobd que “segun el modo
de accion de los herbicidas afectan la sintesis de proteinas,
aminoacidos de cadena ramificada (isoleucina, leucina y valina) y
cambian la conformacion de los mismos, al inducir su precipitacion o
inhibiendo la accién enzimatica de la acetolactato sintetasa (ALS). Esta
accion desencadena una disturbacion total del metabolismo al
interrumpir la sintesis protéica e interfiere con la sintesis del ADN y el

11

crecimiento celular”. “Las especies sensibles rdpidamente detienen el
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crecimiento, dado que trabajan en las zonas meristematicas”. En las
plantas tolerantes (perennes) el herbicida es transportado hasta los
organos subterrdneos de almacenamiento, eliminandolos. Estos
herbicidas son de absorcién foliar y radical y son rapidamente
transportados por la planta, tanto via xilema como floema, con acamulo
en las regiones meristematicas. Poco tiempo después de la aplicacion
la planta sufre detencién del crecimiento, apareciendo la sintomatologia
primero en las hojas y después en el resto de la planta; la planta muere
tiempo después. La selectividad puede darse por detoxificacion

metabolica del herbicida a compuestos no toxicos.

5.2. Descripcion de Parametros del Crecimiento de Paja Peluda Bajo la
Aplicacién del Herbicida Organico.

En cuanto a los parametros del crecimiento de Rottboellia
cochinchinensis bajo la aplicacibn del herbicida organico en
condiciones controladas se pudo observar en el ensayo que si existid
diferencias significativas en cuanto a altura de planta, nimero de hojas
y numero de flores siendo el mejor tratamiento en las tres variables el
T1, tratamiento cuya concentraciéon fue 100% de mucilago, éstos
resultados son similares a los que se han obtenido con el vinagre que
puede eliminar varias especies de maleza en distintos estados de
desarrollo. Utilizando concentraciones de acido acético entre un 10% y
20%, los investigadores de campo obtienen un rango de eficacia entre
un 80-100%. “Mediante el uso del vinagre hogarefio (5%) los resultados
fueron variados pero su mayor eficacia se vid en la maleza llamada
cardo canadiense donde la eficacia fue del 100%”. “Sin embargo, se
observé que el vinagre no fue efectivo con las raices, a partir de las
cuales las malezas siguieron creciendo. Los mejores resultados se
obtuvieron rociando el vinagre sobre malezas de 2 a 6 hojas. Y

continuando con el proceso cada 2 semanas”(Mauro 2008).

Lo anterior expuesto se sustenta con el proyecto ejecutado por parte
de la Universidad de Guayaquil en Vinces - Provincia de Los Rios -
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Ecuador donde se investigb el exudado de cacao sobre semillas de
rabano, semillas de maleza y un estudio de aplicacion en el campo
sobre malezas, éste arroj6 como resultados que en el ensayo de
laboratorio las pruebas de germinacion sometidas a evaluacion vy
analisis determinaron que el exudado del grano de cacao inhibio la
germinacion de las semillas de rabano, y en los ensayos de campo el
exudado de cacao atomizado con la bomba de mochila actuaba sobre
las plantulas de maleza de manera desuniforme causando leves
guemaduras y retraso moderado en el desarrollo; por otra parte el
efecto inhibidor sobre las semillas de malezas fue nulo, esto coincide
con un trabajo analogo realizado por (Blandon 2013), donde se observé
que el vinagre no fue efectivo para las raices, a partir de las cuales las
plantas siguieron creciendo.

De la misma forma en otra investigacion que se realizé se han obtenido
buenos resultados utilizando acido acético para controlar paja peluda
Dentro del estudio se evaluaron aplicaciones de &cido acético (vinagre)
al 5% y 20% mezclado en diferentes tratamientos con salmuera y
detergente liquido; las aplicaciones se realizaron en plantas con
estados de desarrollo entre V3 a V5. Las evaluaciones se realizaron a
los (0, 5y 7) dias después de realizada la aplicacién. Los tratamientos
mas eficientes para el control de la caminadora tuvieron
concentraciones de 20% de acido acético que obtuvieron un control de
100%. No se encontraron diferencias significativas entre el efecto de
aplicacién de acido acético solo o mezclado con detergente y salmuera.
El tratamiento de acido acético 5% + detergente, no presentd
diferencias significativas con respecto a los tratamientos de dosis altas
(Blandon 2013).

Enla Tabla N°6, 7y 8, se puede observar qué el crecimiento del Testigo
T4y el Tratamiento T1 ha sido de 150%, 150.5%, y 203.9% en las tres
mediciones realizadas respectivamente. Asi mismo en la Tabla N°9, 10
y 11, se puede ver que el numero de flores en las tres mediciones

realizadas han crecido en 260%, 1900% y 1250% respectivamente.



66

Con respecto al numero de hojas y tal como se puede ver en las Tablas
N°12, 13 y 14, el numero de hojas en las tres mediciones realizadas

han crecido en 119%, 55% y 117%, respectivamente.

5.3. Andlisis Econdmico de los Tratamientos en Estudio Mediante la

Relacién Beneficio Costo.

El analisis economico de los tratamientos en estudio, mediante la
relacion beneficio costo (R = B/C), el mejor tratamiento fue el T1 que
generd $1,98; mientras que el testigo T4, al cual no se le aplicé ninguna
concentracion de mucilago fue de $1,81; de igual forma se realiz6 un
estudio sobre el ahorro, que al aplicar mucilago los agricultores
pudieran obtener al cambiar la forma de control de maleza de igual
forma el mejor ahorro fue para el tratamiento T1 donde se demostré
que el ahorro seria de $25; esto permitié demostrar que con el uso de
mucilago de cacao como herbicida organico sobre paja peluda no solo
generara ahorro en los productores si no que permite destacar el

beneficio ambiental al reducir el uso de herbicidas quimicos.
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6. CONCLUSIONES

El andlisis e interpretacion de los resultados experimentales permite llegar

a las siguientes conclusiones:

1. El andlisis fisico del exudado determiné que es una sustancia de
apariencia turbia de color beige, olor medianamente alcohdlico, 4,02
acidez, 3,76 pH y densidad 1,16; quimicamente esta compuesto por
alcaloides, taninos, flavonoides, cumarinas y esteroles.

2. La aplicacion del mucilago del cacao sobre las plantas germinadas de
paja peluda, expresaron resultados significativos sobre el efecto inhibidor
del crecimiento, siendo el mejor el T1.

3. Eltratamiento, T1, constituido por el 100% de baba de cacao fue el que
logrd inhibir el crecimiento de la paja peluda, menor nimero de hojas y
menor floracion. El crecimiento para las tres mediciones fue en un
promedio de 168.13% entre el T1y el T4, el nUmero de flores entre el T1
y el T4 fue en un promedio de 1137%; y el nUmero de hojas en promedio
entre el T1y el T4 fue de 97%.

4. Segun el estudio econdmico de los tratamientos el que evidencio mejores
resultados fue el tratamiento T1, con una relacion beneficio costo de 1.98.

5. De acuerdo con los resultados obtenidos, pudo comprobarse que el
mucilago de cacao no tiene efecto herbicida, sino mas bien puede
considerarse como un inhibidor del crecimiento.

6. Si bien es cierto el analisis permite verificar una repercusion en lo
econdmico; el mayor beneficio se puede concluir que es a largo plazo ya
que permitiria la preservacion del medio ambiente por la no proliferacion
de la maleza y por ende el menor uso de agro quimicos.

/. Esta investigacion se enmarca dentro de un proyecto sostenible ya que
cumple con los ejes que conforma la sostenibilidad debido a que abarca
la parte social se cumple al mejorar la calidad de vida de los trabajadores
ya que con el uso de este inhibidor natural no estan expuestos a
guimicos; econémico ya que se ha evidenciado un ahorro y en la relacion
costo beneficio también se ha mejorado; ecoldgico ya que se pone en

practica el reciclaje, y disminucién de contaminantes.
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7. RECOMENDACIONES

1. Luego de que el estudio ha cumplido con los objetivos establecidos se
recomienda su implementacion en el campo, de esta forma se
optimizaran los recursos aprovechando los desechos.

2. Instalar parcelas demostrativas lado a lado con el productor cacaotero.
Determinar en futuras investigaciones los porcentajes de alcaloides,
taninos, flavonoides, cumarinas y esteoles.

4. Determinar en futuras investigaciones los porcentajes de la posible
disminucién en la produccién del cacao por efecto de la maleza paja
peluda.

5. Capacitar al productor cacaotero en la obtencion, almacenamiento y
aplicacion del mucilago de cacao.
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9. ANEXQOS

2. Croquis de campo

Croquis de distribucion de los tratamientos en el area del ensayo

T4 T3

T2 T1

T4 T2

T4 T2
Clave:
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T1 LE] T2
T3 T1 T4
Tl T2 T3
T1 LE] T4

100% de mucilago

75% de mucilago

50% de mucilago

Testigo absoluto
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Superficie plantada de cacao en El Ecuador.

CACAO (Almendra seca)
PORCENTAJE DE SUPERFICIE PLANTADA Y PRODUCCIle, SEGUN REGION Y PROVINCIA

PRODUCCION

HREGON NORORIENTE
IHEULAR
1)
4 =
%"C’ %
g =
SUPERFICIE PLANTADA
REGICN
CRIENTAL REGION

NTERVALOS PORCENTUALES DE
PARTICRACICN PROVINGIAL
DE Lt PRODUCCICN NACIONAL

I:l SN PRODUCCION
- MENOSDEL20%
- TEL 20% A MENDS EL 4%

- EL 40% A NENOS [EL &%
CENTRO SURORENTE | - UASDELEM




4.- Analisis de la varianza

Altura lra aplicacién

Variable N R?2 R? A7 CV
Altura lra aplicacién 20 0,98 0,97 5,86

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo I)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 2566,50 7 366,64 86,74 <0,0001
Tratamiento 2518,06 3 839,35 198,57 <0,0001
Repeticién 48,44 4 12,11 2,86 0,0704
Error 50,72 12 4,23
Total 2617,22 19

Test:Duncan Alfa=0,05
Error: 4,2271 gl: 12
Tratamiento Medias n E.E.

1,00 20,04 5 0,92 A

2,00 30,12 5 0,92 B

3,00 40,06 5 0,92 C
4,00 50,18 5 0,92 D

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Test:Duncan Alfa=0,05
Error: 4,2271 gl: 12
Repeticién Medias n E.E.

1,00 32,05 4 1,03 A

2,00 35,40 4 1,03 B
5,00 35,80 4 1,03 B
3,00 35,88 4 1,03 B
4,00 36,38 4 1,03 B

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Altura 2da aplicacién

Variable N R? R? A7 CV
Altura 2da aplicacién 20 0,98 0,97 6,25

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo I)
F.V. SC gl CM F p-valor

Modelo. 3936,70 7 562,39 76,60 <0,0001

Tratamiento 3857,85 3 1285,95 175,14 <0,0001

Repeticidn 78,85 4 19,71 2,68 0,0828

Error 88,11 12 7,34

Total 4024,81 19

Test:Duncan Alfa=0,05
Error: 77,3423 gl: 12
Tratamiento Medias n E.E.

1,00 25,32 51,21 A

2,00 37,86 5 1,21 B

3,00 46,92 5 1,21 C
4,00 63,44 5 1,21 D

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)



Test:Duncan Alfa=0,05
Error: 77,3423 gl: 12
Repeticiédn Medias n E.E.

1,00 40,33 4 1,35 A

3,00 41,70 4 1,35 A B
2,00 44,93 4 1,35 B
5,00 44,95 4 1,35 B
4,00 45,03 4 1,35 B

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)

altura 3ra aplicacién

Variable N R? R? A7 CV
Altura 3ra aplicacién 20 0,98 0,97 6,73

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo I)
F.V. SC gl CM F p-valor

Modelo. 9422,73 7 1346,10 99,93 <0,0001

Tratamiento 9242,33 3 3080,78 228,71 <0,0001

Repeticidn 180,39 4 45,10 3,35 10,0464

Error 161,64 12 13,47

Total 9584,37 19

Test:Duncan Alfa=0,05
Error: 13,4703 gl: 12
Tratamiento Medias n E.E.

1,00 29,06 5 1,64 A

2,00 47,04 5 1,64 B

3,00 53,80 5 1,64 C
4,00 88,34 5 1,64 D

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Test:Duncan Alfa=0,05
Error: 13,4703 gl: 12
Repeticién Medias n E.E.

1,00 51,25 4 1,84 A
2,00 52,25 4 1,84 A
3,00 53,28 4 1,84 A
4,00 56,73 4 1,84 A B
5,00 59,30 4 1,84 B

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)
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flores 1
Variable N R? R? Aj CV
Flores 1 20 0,87 0,79 36,17

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo I)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 21,65 7 3,09 11,25 10,0002
Tratamiento 20,95 3 6,98 25,39 <0,0001
Repeticién 0,70 4 0,18 0,64 0,6464
Error 3,30 12 0,28
Total 24,95 19
Test:Duncan Alfa=0,05
Error: 0,2750 gl: 12
Tratamiento Medias n E.E.

1,00 0,00 5 0,23 A

2,00 1,00 5 0,23 B
3,00 2,20 5 0,23 C
4,00 2,60 5 0,23 C

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Test:Duncan Alfa=0,05

Error: 0,2750 gl: 12
Repeticiédn Medias n E.E.
3,00 1,25 4 0,26 A
1,00 1,25 4 0,26 A
4,00 1,50 4 0,26 A
2,00 1,50 4 0,26 A
5,00 1,75 4 0,26 A

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)

flores 2
Variable N R? R? Aj CV
Flores 2 20 0,90 0,84 26,61

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo I)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 43,85 7 6,26 14,74 0,0001
Tratamiento 42,15 3 14,05 33,06 <0,0001
Repeticidn 1,70 4 0,43 1,00 0,4449
Error 5,10 12 0,42
Total 48,95 19
Test:Duncan Alfa=0,05
Error: 0,4250 gl: 12
Tratamiento Medias n E.E.

1,00 0,20 5 0,29 A

2,00 2,20 5 0,29 B
3,00 3,40 5 0,29 C
4,00 4,00 5 0,29 C

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Test:Duncan Alfa=0,05
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Error: 0,4250 gl: 12 80
Repeticidédn Medias n E.E.

1,00 2,00 4 0,33 A

2,00 2,25 4 0,33 A

3,00 2,50 4 0,33 A

4,00 2,75 4 0,33 A

5,00 2,75 4 0,33 A

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

flores 3

Variable N R2 R? Aj CV
Flores 3 20 0,93 0,89 19,46

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo I)
F.V. SC gl CM F p-valor

Modelo. 71,45 7 10,21 24,02 <0,0001

Tratamiento 70,15 3 23,38 55,02 <0,0001

Repeticién 1,30 4 0,33 0,76 0,5681

Error 5,10 12 0,42

Total 76,55 19

Test:Duncan Alfa=0,05
Error: 0,4250 gl: 12
Tratamiento Medias n E.E.

1,00 0,40 5 0,29 A

2,00 3,20 5 0,29 B

3,00 4,40 5 0,29 C
4,00 5,40 5 0,29 D

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Test:Duncan Alfa=0,05
Error: 0,4250 gl: 12
Repeticién Medias n E.E.

1,00 3,00 4 0,33 A
3,00 3,25 4 0,33 A
2,00 3,25 4 0,33 A
5,00 3,50 4 0,33 A
4,00 3,75 4 0,33 A

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)
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Hoja 1

Variable N R? R? Aj CV
Hoja 1 20 0,70 0,52 25,97

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo I)
F.V. SC gl CM F p-valor

Modelo. 131,70 7 18,81 3,95 10,0181

Tratamiento 108,40 3 36,13 7,59 10,0041

Repeticién 23,30 4 5,83 1,22 10,3514

Error 57,10 12 4,76

Total 188,80 19

Test:Duncan Alfa=0,05
Error: 4,7583 gl: 12
Tratamiento Medias n E.E.

1,00 5,20 5 0,98 A

2,00 7,40 5 0,98 A B
3,00 9,60 5 0,98 B C
4,00 11,40 5 0,98 C

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Test:Duncan Alfa=0,05
Error: 4,7583 gl: 12
Repeticiédn Medias n E.E.

4,00 7,50 4 1,09 A
3,00 7,75 4 1,09 A
1,00 8,00 4 1,09 A
5,00 8,25 4 1,09 A
2,00 10,50 4 1,09 A

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)

hoja2

Variable N R? R? Aj CV
hoja2 20 0,86 0,77 9,06

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo I)
F.V. SC gl CM F p-valor

Modelo. 100,90 7 14,41 10,23 10,0003

Tratamiento 88,60 3 29,53 20,97 <0,0001

Repeticidn 12,30 4 3,08 2,18 10,1326

Error 16,90 12 1,41

Total 117,80 19

Test:Duncan Alfa=0,05
Error: 1,4083 gl: 12
Tratamiento Medias n E.E.

1,00 10,20 5 0,53 A

2,00 12,20 5 0,53 B
3,00 14,20 5 0,53 C
4,00 15,80 5 0,53 C

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Test:Duncan Alfa=0,05



Error: 1,4083 gl: 12
Repeticidédn Medias n E.E.

1,00 12,25 4 0,59 A
5,00 12,50 4 0,59 A
2,00 13,00 4 0,59 A B
4,00 13,25 4 0,59 A B
3,00 14,50 4 0,59 B

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

hoja 3

Variable N R2 R? Aj CV
Hoja 3 20 0,96 0,94 6,98

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo I)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 978,00 7 139,71 41,09 <0,0001
Tratamiento 965,20 3 321,73 94,63 <0,0001
Repeticién 12,80 4 3,20 0,94 0,4732
Error 40,80 12 3,40
Total 1018,80 19

Test:Duncan Alfa=0,05
Error: 3,4000 gl: 12
Tratamiento Medias n E.E.

1,00 16,20 5 0,82 A

2,00 24,80 5 0,82 B

3,00 29,40 5 0,82 C
4,00 35,20 5 0,82 D

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Test:Duncan Alfa=0,05
Error: 3,4000 gl: 12
Repeticién Medias n E.E.

1,00 25,50 4 0,92 A
3,00 25,75 4 0,92 A
4,00 26,25 4 0,92 A
2,00 26,75 4 0,92 A
5,00 27,75 4 0,92 A

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)
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1. Fotos ensayo.

FOTO 1: DISTRIBUCION DEL ENSAYO

FUENTE: Carrera, 2015

FOTO 2: PRIMERA APLICACION EXTRACTO DE MUCILAGO

FUENTE: Carrera, 2015
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FOTO 3: SEGUNDA APLICACION DE EXTRACTO DE MUCILAGO

FUENTE: Carrera, 2015

FOTO 4: TERCERA APLICACION DE EXTRACTO DE MUCILAGO

FUENTE: Carrera, 2015



2. Resultados De laboratorio.

Garentisamos s conflansa

oseoren INFORME DE ENSAYOS

[Fecha de informe: 23/06/2016 | Orden: 4317 | N° de Informe: 3403-16 |Pégina: 1/1 1

IINFDIIHACIUN DEL CLIENTE:

|Nombre: CARRERA MARIDUENA DOLORES MARIELA

Direcclén : EL TRIUNFO

Teléfono: 0992865700 Fax: - E. Mail:

IDATOS DE LA MUESTRA:

de Muestra: CACAO Y DERIVADOS
Nombre: MUCILAGO DE CACAO
: Cacao

Lote: - Fecha de Elab. - Fecha de Exp. -
Condicién: Normales, botella pldstica

{Contenido Declarado: - Cantidad Recibida: 1 de 300 ml apréx. .
Forma de conservacitn: Ambiente

Fecha de Recepeibn: 21/06/2016 |Céd. de Laboratorio: CD-C-10-21-06-16 Muestreo: Realizado por el cliente

ANALISIS QUIMICO

Fecha de Andlisis 22/06/2016 [Pagina R 38-5.10: 12772

|Condiciones ambientales: Temperatura: 22°C-33°C Humedad Relativa: 24% - 62%

Pardmetros - Unidad " Resultad Incer Método de Referencia

Acidez expresado en Ac. Oléico** g% 8,64 = - AOQAC 19TH 940.28

pH a 25°C/25°C* Cl 384 + 019 - AOAC 19TH 970.21

Los ensayos marcados con (*) no estdn incluidos en el alcance de la acreditacién del SAE
(") Este pardmetro no se encuentra dentro del alcance de acreditacién A2LA
1 OBSERVACIONES |
Se podrén realizar modifis a este o hasta 6 meses después de su 6n, las que deberdn ser respaldadas, por un
requerimiento de las autoridades de salud o por un sustento técnico villdo, de acuerdo al criterio del laboratorio.

La contra muestra se almacena en el laboratorio por 1 mes
Prohibida su reproduccién total o parcial, sin previa autorizacién de LABORATORIOS AVVE SA.
Los registros generados por el anilisis de la(s) muestra(s) son mantenidas en los archivos del laboratorio por 5 afios

Las obser ¥ nose -an dentro del Alcance de Acreditacién
Vilido salo el Informe Original
én dela in bre expandida reportada estd basada en una tipica mul por un factor

rcionando un nivel de confianza de aproximadamente 95 %, de acuerdo con los requisitos de la Norma 1S0/IEC 17025

7@‘_{&0& ‘\.&:RD

Dra. Margot Vélez de Avilés
L Gerente Técnico & Calidad

_§
E REV 08/09-11

Direccién Laboratorio Matriz: Parque Industrial Califormia 1, C*Nq Modesto Luque Rivadeneira,
E: Comercial 3 LmeldAKmﬁ‘/zuhaOaue

PBX. Matriz: (5334) 2103206 . Teléfoncs Parque Califoria 1: 2103017 / 2103026 ext. 235 Cef.: 09980785
Mmmmmwmmmw& zodag a D4d
Telfono: (5034) 2 103365 ext. 101. Teléfonos Parque Califormia 2: 2 106199 ext, 443

E-mail; margot avles @laboratoriosavve.com

paola.aviles laboratoriosavve. l:am
lorena.aviles@laboratoricsavve.com

www laboratoriosavve.com
R02-5.10 Rev.0106/03/15 T Laborstoros AVE
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A. LABORES

- Control de malezas $15,0 6J 90,00
- Regulacion de sombra $15,0 -

- Poda $15,0 4] 60,00
- Riego $15,0 6J 90,00
- Fertilizacién $15,0 17 15,00
- Muestreo de suelo $15,0 1J 15,00
- Control fitosanitario $15,0 3J 45,00
- Mantenimiento de canales $15,0 3J 45,00
- Cosecha $15,0 357 525,00
- Postcosecha $15,0 207 300,00

Subtotal A 30J 1185,00

B. INSUMOS, MATERIALES Y SERVICIOS
- Fertilizantes

Urea $30,0 4 sacos 120,00
Muriato de potasio $35,0 2 saco 70,00
Superfosfato triple $35,0 1 saco 35,00
- Insecticida 12,00 21t 24,00
- Fungicida 22,00 2 kg 44,00
- Costo de agua para riego 5,20 1 5,20
Subtotal B 298,20
TOTAL GENERAL 1483,2

3. Cuadro de costos de produccion de 1 hectarea de cacao
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