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Introduccion

Contexto de la propuesta

El avance de las sociedades se encuentra estrechamente ligado al progreso de la
agricultura, es innegable el hecho que las primeras civilizaciones surgieron en regiones
proximas a extensos rios y lagos, para lo cual fue decisivo el cambio de la recoleccién de
frutos y semillas y pasar a la adopcion de técnicas agricolas. (Robledo)

La agricultura desempefia un papel decisivo en las economias de varios paises en via
de desarrollo, dado a gran impacto en la produccion nacional y generacion de empleo, ademas
la contribucién fundamental para garantizar la seguridad alimentaria, especialmente en
naciones con menor grado de industrializacion. (FAO, 2006)

Segun (Gomez, 1995) . Como maleza se considera toda planta que crece en un lugar
no deseado o se expande en un cultivo en el que provoca méas dafio que beneficio reduciendo
la biodiversidad. Las malezas se destacan por su habilidad para sobrevivir en condiciones
ambientales desfavorables.

La existencia de malezas es un factor clave en cualquier programa destinado a la
productividad agricola y ganadera. Representa un impacto negativo y se extiende una amplia
gama de areas, incluyendo cultivos, sistemas de riego, pastizales, viveros, bosques y
carreteras, entre otros. La mayoria de pérdidas econémicas y los costos altos estan asociados a
al control se pueden ver principalmente en areas cultivadas, donde compiten activamente por
recursos como nutrientes, agua, luz y espacio. También, dificultan las labores de la cosecha,
pierde valor el producto final y aumentan sus costos, ya que se control requiere de inversiones
grandes e importantes. Por ende, las malezas no solo son un problema para los agricultores,

también su presencia perjudica en Gltima instancia a los consumidores. (Fernandez, 1982)



El cacao sobresale como uno de los principales cultivos agricolas de exportacion, el
cual contribuye significativamente al ingreso de divisas en el pais. Asimismo, otorga
reconocimiento internacional a Ecuador esto debido a su excelente calidad y aroma, que lo
posicionan como unico en el mundo. Esta reputacidn hace que sea apetecido por todo el
mercado internacional y que practicamente toda la produccidn de cacao se logre exportar.
(Rodriguez, y otros, 2021)

El desecho del mucilago de cacao se da principalmente por las siguientes causas; el
72% por falta de conocimientos, el 22% por el desinterés de los agricultores y el 6% por falta
de iniciativa e innovacion para otros productos. Pese a que extracto es esencial para el
siguiente paso que es la fermentacion, en repetidas ocasiones se produce mas pulpa de la que
se necesita. El sobrante de pulpa, con su delicioso sabor tropical, se lo ha utilizado para la
elaboracion de diversidad de productos, entre los cuales resaltan jalea de cacao, vino de cacao,
nata, pulpa procesada, alcohol vinagre. ~” Aproximadamente de 40 litros de pulpa se pueden
obtener de 800 kilos de semillas frescas™. (Arteaga, 2013)

Con base en lo antes mencionado, en este trabajo investigativo, se establece utilizar el
mucilago de cacao en la elaboracion de un herbicida natural, porque el mucilago de cacao es
un desecho agroindustrial al cual no se le da valor agregado dentro de la industria y el cual
puede generar la reduccién del impacto sobre el ambiente y ademas aportar a los agricultores

con la elaboracion del herbicida natural utilizando como materia prima el mucilago de cacao.

Definicion del problema

La agricultura constituye a uno de los principales sectores en la generacion de ingresos
econdmicos para el Ecuador, el afio 2020 existieron 116 empresas que se dedicaron al cultivo

de cacao, de las cuales el 18% estuvo situado en la provincia de Esmeraldas. Esta actividad



genero 1.109 empleos, de las cuales el 90% corresponden a las Mipymes. (CFN, 2022)

En Ecuador, parte de las dificultades que genera impacto a la calidad ambiental es el
uso en exceso de productos agroquimicos utilizadas para el control de malas hierbas en la
agricultura, bien sea la tecnificada o artesanal. Los productos quimicos no terminan
resultando solamente nocivos para los organismos que se intentan controlar, sino también
causa dafio a otros seres presente en el area que se aplica, en esto se incluye a los trabajadores
agricolas que realizan la aplicacion del herbicida quimico, e inclusive a los consumidores de
los productos finales. Ademas, estos quimicos se acumulan en el suelo, creando riesgos para
el futuro, y su efectividad disminuye con el pasar del tiempo esto debido al desarrollo de la
resistencia por parte de los organismos con los que se quiere acabar, lo que significa un
crecimiento en la concentracion de herbicida quimicos para lograr la misma efectividad.
(Coloma, Alulema, & Gualliche, 2017)

Son estas las actividades mas contaminantes debido al uso de quimicos para acabar
con plantas no deseadas, parte importante de la poblacion ecuatoriana usa agroquimicos, los
mismos que ocasionan dafios al medio ambiente en el aire, al tener contacto con las fuentes
hidricas y directamente al suelo, ademas presentan dafios a la salud humana.

En el Ecuador, se han implementado restricciones sobre diversos productos quimicos,
como el Methamidophos, y también se han prohibido otros debido a que son altamente
toxicos para la salud humana, de los animales y del medio ambiente. A pesar de estas medidas
existen algunos agricultores que contintan utilizando en los cultivos sin pensar en las
consecuencias dafiinas. Otro desafio consiste en la aplicacion de productos que son de larga
duracion, muchos de los cuales ingresan al pais de contrabando desde las naciones vecinas,
donde su uso aun es legal o permitido. Aquellos problemas destacados no estan siendo

considerados de manera adecuada en la Legislacion Ecuatoriana para ello es fundamental



establecer sanciones pertinente y efectivas para los agricultores que causan dafios ambientales
por utilizar agroquimicos. Las sanciones deben ser consideradas proporcionalmente a la
gravedad del dafio causado y deben incluir multas econdmicas, restricciones agricolas.
Ademas es primordial la supervision de las entidades publicas para garantizar el
cumplimiento de las normas ambientales, proteger el medio ambiente y a los consumidores.
(ARCSA, 2015)

La toma decisiones de saber cémo y con qué sustancias realizar el manejo de los
cultivos, pueden ser permanentes o transitorios, puede incidir por diversos factores, siendo los
mas econdémicos y culturalmente los mas destacados. Los agricultores, son considerados parte
de un grupo prioritario a nivel nacional, y se suelen enfrentar a varias condiciones economicas
precarias razon por la cual los lleva a buscar alternativas y formas economicas de mantener a
sus cultivos. Esta situacion normalmente encamina a la eleccién de herbicidas y plaguicidas
que llegan a ser altamente nocivos, generando impactos significativos en el medio ambiente,
la calidad de los productos agricolas que se produzca en el area utilizada y la salud de los
trabajadores, esencialmente cuando no utilizan de forma adecuada los equipos de proteccion
personal pertinente para las diversas actividades que se deban realizas. (Coloma, Cuesta,
Espafia Escobar, & Gualliche Serdan, 2017).

El cacao, un cultivo predominante de las regiones tropicales de América Latina,
experimenta una fase de postcosecha, durante el cual se utiliza solamente el 20% del fruto
seco y entre tanto el 80% sobrante se compone de subproductos: cascara 65%, placenta 10% y
baba 5%. El altimo mencionado, se lo considera como exudado de cacao, se lo localiza
naturalmente en las almendras como una envoltura y durante la fermentacion, se estima que se
desechan un aproximado de 70 litro de mucilago de cacao por cada tonelada de cacao seco.

Este desecho postcosecha tiene un papel considerable en la creacion de alcohol y &cido



acético durante el desarrollo de fermentacion de las semillas de cacao. (Reyes, 2020)

Por estos motivos en las mas recientes investigaciones se estan buscando alternativas
que se puedan utilizar en el control de malezas, aprovechando los desechos agricolas o
subproductos de la postcosecha del cacao, en este caso la baba de cacao como herbicida
natural.

¢Qué tan efectivo es un herbicida natural elaborado a base de mucilago de cacao en los

diferentes tipos malezas?

Justificacion

Debido a las crisis agricolas ocurridas en los ultimos afios, el Ecuador se ha convertido
en un productor por excelencia de cacao, pero los procesos de post cosecha no se han logrado
estandarizar, por lo que se propone utilizar de manera ptima cada parte que se obtiene del
cacao.

En la actualidad la mayor parte de los agricultores solo le dan importancia a la
almendra de cacao y desechan productos como el mucilago o baba de cacao el cual se lo
puede tomar como herramienta para la sustitucion del uso de herbicidas quimicos los cuales
causan dafios tanto a la vida silvestre, a la productividad del suelo y contaminacién al medio
ambiente.

Se justifica este trabajo como la utilizacion del mucilago de cacao como alternativa al
uso de productos quimicos, logrando asi darle valor agregado a este desperdicio y convertirlo
en un subproducto, generando a los productores un ahorro y producir ingresos econémicos.

Con la ejecucion del presente trabajo se trata al mucilago de cacao como medida a
implementar para el control de malezas, de este modo desarrollar un herbicida natural

aprovechando el exudado de cacao proveniente de la postcosecha del cacao.



Objetivos

Objetivo general.
Analizar el efecto fitotdxico postaplicacion del herbicida natural sobre las diferentes
especies de malezas.

Objetivos especificos.

e ldentificar la dosis de herbicida con mayor efectividad en el control de malezas.

e Determinar el impacto ocasionado por el herbicida natural en el suelo mediante
mediciones de pH al finalizar el estudio.

e (Generar una propuesta de un herbicida natural de residuos agroindustriales que

permita a los productores reducir gastos en el manejo de malezas.

CAPITULO I. Marco teorico

1.1 Bases tedricas

1.1.1 Generalidades del Cacao

Ecuador es el pais con la cuarta posicion en la produccion mundial de cacao, siendo
reconocido a nivel internacional por calidad de aroma y sabor de sus almendras. En el afio
2018, el pais exporto un total de 315,571 toneladas métricas de cacao, consolidandose como
uno de los principales productos de exportacion. (Santos, 2020)

"~ Los principales destinos a donde se exporta el cacao ecuatoriano son los paises de la
Unidn Europea y Estados Unidos™”. Del fruto del cacao Unicamente se utiliza el 10%, el cual
representa a la semilla. Por el contrario, el 90% sobrante de los componentes del fruto como

la cascara, el mucilago y la testa de la semilla son desechados. (Santos, 2020)



1.1.2 Descripcion taxondémica del cacao.

A continuacion, en la (Tabla 1) se detalla la taxonomia del cacao. (INIAP, 2022)

Tablal. Explicacién taxonémica del cacao.

Reino: Plantae

Subreino Tracheobionta
Division Magnoliophyta
Clase Magnoliopsida
Familia Malvaceae

Género Theobroma
Especie Cacao

Nombre Cientifico Theobroma cacao L

Fuente: Instituto Nacional de Investigacion Agropecuaria

(INIAP, 2022)
1.1.3 Herbicidas organicos

El término herbicidas organicos esta clasificado bajo la categoria de bioplaguicidas, en
los cuales se incluye una variedad de productos que controlan malezas mediante diferentes
mecanismos, mencionando hongos, extracto de plantas, harina de gluten de maiz y vinagre.
Estos productos tienen la caracteristica de degradarse de forma inesperada, sin comprometer
la preservacion del medio ambiente. En conjunto con otras practicas culturales, las que
generan impactos significativo en los cultivos. Los bioplaguicidas provienen de sustancias
naturales que se encuentran presente en animales, plantas, microorganismo y algunas
sustancias naturales. Dada la evolucion de la agricultura, el vinagre y el mucilago de cacao se
destacan por su eficacia en el manejo y tener poco impacto en determinados microorganismos
del suelo. (Avendafio, y otros, 2011)

La alelopatia, es una disciplina cientifica en creciente importancia dentro de la

agricultura para de plagas, parasitos y malezas en los cultivos, mediante el uso de compuestos



de origen vegetal. Esta ciencia aborda principalmente estudiar sustancias que influyen en la
mejora de estructuras orgénicas, se convierte en una herramienta de gran importancia en la
manipulacion de hierbas en la agricultura. (Molina, y otros, 2020)

En la préactica agricola, se ha reconocido la importancia de la alelopatia a través de la
historia, tomando estrategias que consideran estas instancias. Las vegetaciones y cultivos han
evitado la entrada de parasitos mediante la implementacion de rotaciones en cultivos
adecuados. En este contexto, los herbicidas ecoldgicos se formulan a partir de ingredientes
naturales, sin el uso de productos quimicos. Los dos tipos utilizados principalmente son los

acidos y los acidos grasos. (Molina, y otros, 2020)
1.1.4 Acidos organicos

Los herbicidas organicos que tienen acido pueden incluir componentes como el limén,
la lima o el vinagre, * la concentracion acida del herbicida organico es usualmente de 15 a 20
por ciento. Este se rocia directamente sobre las hojas de la hierba. El &cido destruye la capa
protectora de las hojas que toca, haciendo que estas mueran™. ~* El &cido puede también caer
en la raices haciendo que muera la planta. Debes tener cuidado y evitar rociar herbicida acido
directamente sobre las plantas que deseas conservar, pues matara cualquier planta que toque™”.
(Kivi, 2021)

El &cido acético y acido citrico, los dos cuentan con un pH de tres, se los consideran
herbicidas unicos utilizando hierbas. Estos acidos son herbicidas emergentes de contacto que
acttan de varias formas, pero principalmente afectando las membranas celulares y llevando a
la deshidratacion las plantas. Estos herbicidas son de mayor eficacia en plantas de menor

tamafio. (Paredes, 2003)



1.1.5 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

rr rs

también las matara. Debes tener cuidado cuando apliques sal a la tierra™. “"Esta permanece en
ella y una aplicacion recurrente hara que la tierra quede inutilizable para que la planta crezca.
Si se aplica mucha sal en una zona de jardin, esta puede esparcirse a la tierra que la rodea 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, 2021)
1.1.6 Mucilago de cacao

La sustancia viscosa, generalmente transltcida se encuentra normalmente en la planta
del cacao

Las semillas o almendras de cacao estan rodeadas por una pulpa acida con sabor
ligeramente dulce, el extracto esta constituido por células esponjosas parenquimatosas, que
tiene células rica en azlcares (10-13%), pentosas (2-3%), acido citrico (1-2%), y sales (8-
10%); en el procedimiento de cosecha de las almendras de cacao, la baba es erradicada a
través de la fermentacion y descompuesta por microorganismos. La relevancia de la
composicion del exudado de cacao esta que los azlcares que tiene son los que inician con el
procedimiento de la fermentacion. (Guerra, 2019)

En referencia al mucilago o exudado de cacao, se descompone en sustancias liquidas a
través de procesos bioquimicos, transformandose inicialmente en alcohol y posteriormente en
acido acético. Una parte considerable de la baba de cacao se libera en forma de exudado. “"La
concentracion de alcohol en el exudado es, aproximadamente, del 2-3% y la del &cido acético

del 2,5%"". (Paz, 2012)



La (Tabla 2) demuestra la composicion quimica del mucilago antes y después del

proceso de fermentacion.

Tabla2. Composicion quimica de la baba de cacao.

Estructura de la pulpa

Antes de Posterior a

fermentarse fermentarse
Agua 82-87% 45- 47%
Sacarosa 12% 0%
Acido citrico 1-2% 0,50%
Pectina 1-1,5%
Ph 3,70% 6,50%
Alcohol etilico 0,50%
Alcohol acético 1,60%

Fuente: (Marquez & Salazar, 2015)
1.1.7 Proceso de fermentacidn del mucilago de cacao

La fermentacion es un procedimiento bioquimico complicado en el que las levaduras
metabolizan azlcares y otros compuestos, utilizando estos sustratos para crecer y asi lograr la
transformacion en etanol. En el tema del beneficio del cacao, la fermentacion se la destaca
como uno de los procedimientos cruciales. Durante este proceso la microflora desempefia
parte fundamental ya que ayuda a la erradicacion de la baba de cacao que cubre la almendra,
desaprovechandolo. (Utrilla, 2019)

La fermentacion de inicia transformando todos los azlcares que se encuentran en el
mucilago de cacao en alcohol etilico. Seguido se convierten en acido acético. Realizando este
procedimiento con la azlcar presente hasta que las levaduras no sobrevivan. En los primeros
dias de la fermentacion, las levaduras prevalecen en la poblacion microbiana,
descomponiendo los azlcares de la pulpa que lo cubre al grano y producir el etanol. Con

condiciones de pH y una baja cantidad de oxigeno, estas levaduras tienen una ventaja
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inicialmente sobre los organismos del acido lactico. Simultaneamente, el acido citrico natural
presente en la pulpa es metabolizado por los organismos del &cido léctico, y el crecimiento
inicial de estas especies microbianas se va interrumpiendo a medida que los niveles de
oxigeno van decreciendo. Del proceso de fermentacion se obtienen subproductos como el
acido acético mismo que en conjunto con las altas temperaturas acaba con la semilla y evita la
germinacion.

Durante este proceso, la pulpa mucilaginosa se exuda despacio de la masa que se esta
fermentando y, por el efecto de la gravedad, desciende hasta el final del recipiente donde se
esta desarrollando la fermentacion. En una buena fermentacion correcta se ve un aumento
representativo de la temperatura, mayor de 10°C, en el transcurso de las 24 horas, va
alcanzando posteriormente temperaturas mayores a los 40°C. La fermentacion alcohdlica
acaba cuando la concentracion de alcohol aumenta de 12 a 14%, lo cual indica que los
azucares de la pulpa ya han sido consumidos. En este momento, el ingreso de oxigeno a la
masa y el crecimiento de pH provocan la eliminacion de las levaduras. (Marquez & Salazar,
2015).

De acuerdo con un estudio efectuado con las diversas variedades mas significativas
actualmente cultivadas en el Ecuador, se establecié que se necesitan 72 horas de fermentacion
para las almendras de variedad morado, 64 horas para las semillas de variedad amarillo, y 84
horas para la variedad introducida al cultivo recientemente por el INIAP, mayormente
conocida como CCN-51. (INIAP, 2022).

En el curso del primer dia de fermentacion, el pH de los cotiledones desciende
gradualmente hasta alcanzar 6.3, sin embargo, durante el tercer y cuarto dia consecutivamente
experimenta un disminucion mas rapida, logrando aproximadamente un valor de 4.75.

Posteriormente, el valor experimenta cambios significativos lentos hasta la finalizacion
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completa de la fermentacién (Erazo, 2019).
1.1.8 Combate quimico y biologico de malezas.

En la agricultura tecnificada, la intervencion principal de las malezas se hace mediante
la aplicacion de productos quimicos. Sin embargo, la creciente preocupacién por una
agricultura sostenible y respetuosa con el ambiente da como resultados la restriccion de
productos quimicos. Empujando a la busqueda de herbicidas que sean de origen natural como
una alternativa para el control de malezas. (Carrera, Efecto del Extravto del Mucilago de
Cacao (Theobroma cacao L). como Herbicida Organico en Paja Peluda (Rottboelllia
cochinchinensis), 2016)

En la actualidad el control de maleza esta ocupando mucho espacio dentro de la
agricultura moderna, dando excelentes resultados en el control de insectos. El control
bioldgico de malezas implica la liberacion de enemigos naturales, generalmente exoéticos, para
combatir plantas invasoras con el fin de que se establezcan, se dispersen y reduzcan los
niveles de maleza de las unidades experimentales. Hasta ahora, los agentes de control
bioldgico han sido principalmente insectos, acaros o fitipatdgenos. Este enfoque representa
una alternativa sostenible al uso de productos quimicos como herbicidas y métodos mecanicas
de manejo, ya que es seguro, tiene un impacto ambiental menor y se perpetda por si mismo.
(Cabrera, s.f.)

El siguiente trabajo investigativo intervienen las materias préximas a mencionar:

Biotecnologia.- Dado que la biotecnologia es la ciencia donde mediante el desarrollo
de estudios se pueden mejorar productos alimentarios y no alimentarios, logrando la
fermentacion del mucilago de cacao con condiciones dptimas para lograr un herbicida natural.

Quimica.- Puesto que es la quimica es la ciencia que estudia las propiedades de las
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sustancias en este caso se la utiliz6 para manejar datos exactos en cuanto a la conductividad
eléctrica y el pH, los mismo que nos permiten claridad en cuanto a efectos y efectividad del
producto.

Innovacién y desarrollo de productos Agroindustriales no alimentarios.- Es la
materia donde mediante investigacion del mercado midiendo las necesidades y notando que se
esta desperdiciando un subproducto, de la post cosecha como es el mucilago de cacao, se

puede aprovechar y desarrollar nuevos productos agroindustriales no alimentarios.

1.2 Antecedentes

El primer herbicida empleado fue el acido dichlorophenoxyacetic 2,4-D, como se lo
abrevia cominmente. En principio comercializado por la compafiia Sherwin-Williams hacer
alrededor de 40 afios, se caracteriza por ser de facil fabricacién y econémico, y tiene la
capacidad de afectar a numerosas plantas de hojas. A lo largo de los afios se ha observado que
las dosis elevadas de 2,4-D aplicadas en circunstancias criticas del crecimiento pueden causar
varios dafios a los cultivos como al maiz o cereales. A pesar de esto, su bajo costo ha llevado
a que su uso sea recurrente, convirtiéndolo en uno de los herbicidas mas ampliamente
utilizados en el mundo. Las formulaciones actuales de 2,4-D, de misma forma que otros
herbicidas acidos, tienen a emplear sales de amina, generalmente trimethylamine, porque son
de mas facil manejo que el acido puro. (Trujillo, 2021)

La agricultura ha dependido a gran escala de herbicidas quimicos para realizar el
proceso de control de malezas, pero su Uso excesivo provoca preocupaciones sobre la
resistencia que presentan las malezas, sobre la contaminacion que producen el suelo y las
fuentes hidricas, asi como también la salud humana. (Carrera, Efecto del Extravto del

Mucilago de Cacao (Theobroma cacao L). como Herbicida Organico en Paja Peluda
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(Rottboelllia cochinchinensis), 2016)

En este marco, se presenta el interés de buscar alternativas naturas y sostenibles el cual
ha tenido crecimiento significativo por desarrollar productos eco amigable. EI mucilago de
cacao es un subproducto que ha presentado propiedades que pueden evitar el crecimiento de
malas hierbas de manera efectiva y respetuosa la agricultura. (Hipo M. , 2017)

Los herbicidas naturales, a diferencia de los herbicidas quimicos convencionales, son
productos derivados de fuentes naturales como plantas, microorganismos u otros organismos
vivos. Aunque presentan varias ventajas, también tienen ciertas carencias y limitaciones, asi
como una necesidad de desarrollo y promocion en el campo de la agricultura y la gestion de
malezas. (Urgiles, 2018)

Menor potencia y efectividad, en comparacion con los herbicidas quimicos, los
herbicidas naturales a menudo tienen una potencia y efectividad inferiores. Esto significa que
pueden requerir dosis mas altas o aplicaciones mas frecuentes para lograr resultados
comparables en el control de malezas. Espectro de control limitado los herbicidas naturales a
menudo tienen un espectro de control mas limitado en comparacion con los herbicidas
quimicos. Pueden ser efectivos contra ciertos tipos de malezas pero menos eficaces contra
otros, lo que limita su aplicacion en ciertos entornos agricolas. (Urgiles, 2018)

Costo y disponibilidad en muchos casos, los herbicidas naturales pueden ser mas
costosos de producir y adquirir en comparacion con los herbicidas quimicos convencionales.
Ademas, su disponibilidad puede ser limitada en ciertas regiones o mercados, lo que dificulta
su adopcidn generalizada. (Urgiles, 2018)

A pesar de estas limitaciones, la necesidad de herbicidas naturales es evidente en un
contexto de agricultura sostenible y respetuosa con el medio ambiente:

Reduccidn de la Dependencia de Quimicos, los herbicidas naturales ofrecen una
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alternativa importante a los herbicidas quimicos sintéticos, lo que puede ayudar a reducir la
dependencia de la agricultura de productos quimicos potencialmente dafiinos para la salud
humana y el medio ambiente. (Montero, Cardoso, & Cafarte, 2017)

Conservacion del ambiente, algunos herbicidas naturales pueden ser selectivos en su
accion, lo que significa que pueden controlar malezas especificas sin dafiar otros organismos
no objetivos, lo que contribuye a la conservacion de la biodiversidad en los agroecosistemas.
Agricultura orgénica y certificaciones sostenibles los herbicidas naturales son fundamentales
para la agricultura orgénica y otras practicas agricolas sostenibles que buscan reducir el
impacto ambiental y ofrecer productos agricolas méas saludables y seguros para el
consumidor. (Montero, Cardoso, & Cafiarte, 2017)

En resumen, aunque los herbicidas naturales tienen limitaciones y desafios, su
desarrollo, investigacion y promocion son fundamentales para avanzar hacia sistemas

agricolas mas sostenibles y respetuosos con el medio ambiente.
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CAPITULO Il1. Metodologia

2.1 Descripcion de la metodologia

2.1.1 Tipo de la investigacion

La presente investigacion sera de tipo aplicada, ya que se mantiene un proposito
definido el cual es aplicacion de herbicida natural utilizando como el mucilago de cacao, la
baba de cacao se ha utilizado durante varios afios como herbicida indirectamente, con este
trabajo se afiadira valor agregado, se mejoraran procesos y podra ser comercializado.

(Ciguenias, 2021)
2.1.2 Nivel de investigacion

Esta investigacion sera de dos tipos, la cual sera documental y de campo; documental
ya que se recopilaran datos e investigaciones cientificas para la aplicacion del herbicida
natural utilizando baba de cacao, en la cual se analizaran caracteristicas organolépticas y
fisicoquimicas. De campo; puesto que se trabajara de forma directa en el campo, desde
conocer, ver y escuchar a los agricultores, conocer trabajos similares realizados y haciendo
pruebas donde se dividiran por secciones el terreno para lograr la investigacion se tendra un

solo factor con tres dosificaciones de baba de cacao y un testigo o control.
2.1.3 Disefo de investigacion

El tipo de disefio es Experimental. El disefio que se utilizo es completamente al azar
con un solo factor el cual mantiene relacion con las tres dosificaciones de baba de cacao y un
testigo. Se logré mantener el elemento esencial del proyecto mediante la modificacion de la

variable independiente, permitiendo al investigador el manejo de la variable independiente
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segun la conveniencia de la investigacion o de los avances que se fueran consiguiendo.
(Ciguenas, 2021)

Se realiz6 un Disefio de Bloques completamente al Azar, con 3 concentraciones y un
testigo absoluto, donde se dividiran por parcelas el terreno para lograr la investigacién se
tendré un solo factor con tres dosificaciones de exudado de cacao y un testigo.

Donde:

T1=100% DE MUCILAGO

T2= 75% DE MUCILAGO Y 25% DE AGUA

T3=50% DE MUCILAGO Y 50% DE AGUA

T4=TESTIGO

Esquema del experimento. El estudio se compuso de estuvo tres tratamientos y un
testigo, con tres repeticiones siendo un Disefio Completamente al Azar y alcanzando un total
de 12 unidades experimentales.

A continuacion se muestra el esquema del area donde se muestran los bloques,
tratamientos, repeticiones y las unidades experimentales, para los cuales se desarrollé un
sistema de identificacion donde el color rojo representa la concentracion del 100%, verde al
75% de concentracion de baba de cacao y 25% de agua, el color dorado al 50% de
concentracion de baba de cacao y 50% de agua Yy el tratamiento absoluto de color azul. Para la
division de las unidades experimentales se elabor6 de tal manera que no se puedan repetir de
forma consecutiva entre filas y columnas para evitar un sesgo en la aplicacion de los

tratamientos y obtener resultados.
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Bloque |

B2T4

B1T4 B3T4

Figura 1. Esquema de experimento.
2.1.4 Localizacion del ensayo

El siguiente trabajo de integracién curricular, se desarroll6 en la Pontificia
Universidad Catolica del Ecuador sede Esmeraldas campus Tachina, ubicado en la via al
recinto el Tigre del canton Esmeraldas, provincia de Esmeraldas. La localidad se encuentra

entra las siguientes coordenadas: 0°57'05"N 79°37'05"W35 m.
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Gréfico 1. Ubicacién geografica de la PUCESE campus Tachina

iente L 50m , Camara:328m 0°57'06"N 79°37'06"W 35m

Fuente: Google Earth, (2024)
2.1.5 Delimitacioén del terreno

Para realizar la delimitacion del terreno, se cortaron estacas 48 estacas de 50 cm,
utilizando una cinta métrica se dividio las unidades experimentales obteniendo 12 parcelas de
1.5m de largo y 1.5m de ancho, divididas por calles de 1.5m de separadas las cuales fueron

establecidas para todas las unidades experimentales. El area total del ensayo fue de 100 m?,
2.1.6 Muestreo

Se realizaron tres aplicaciones en distintos momentos; se la realizé la primera
aplicacion 21 despueés de la preparacion del terreno en el cual se trabajo completamente el
area a utilizar que fue 81m2 esperando a que crezcan las malezas a las cuales se les aplico el

herbicida natural, donde se tomo datos de plantas por parcelas para llevar el control, la
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segunda aplicacion se la realizo 12 dias después donde de igual forma se tomaron datos de las
malezas por parcelas y se iban llevando datos de la efectividad y la Gltima aplicacién fue al
dia 18 donde ya se obtuvieron datos exactos que arrojo la investigacién, como la mata de
maleza, efectos del pH sobre el suelo en el que aplico.

La toma de datos se realizé tomando eligiendo una parcela de cada tratamiento, en ese
espacio se procedid a tomar los datos del pH del suelo antes y después de la aplicacion de las
diferentes dosificaciones, ademas se evalu6 de forma visual el crecimiento de malezas en las

unidades experimentales seleccionadas, esto se lo realizd por cada tratamiento seleccionado.

2.1.7 Variables Respuesta.

2.1.7.1 Control visual cobertura de malezas

La evaluacion visual se realizé mediante una inspeccion visual, en la cual se
determind el porcentaje del area total de cada unidad experimental, antes de la primera
aplicacion y antes de la segunda aplicacién. Se utilizo la escala representativa desde 0 hasta
100%, donde el 0 representara un suelo completamente desnudo y 100 a un area totalmente
llena de maleza. Después se evaluaron los niveles de cobertura de malas hierbas, valores que

presentan en la (Tabla 3) segun (ALAM 1974), citado por (Hipo M. , 2017)

Tabla 3. Determinacion de cobertura de malezas.

Escala Denominacion

0-20 Desnudo

21-40 Poco cubierto
Medianamente

41-60 cubierto

61-80 Altamente cubierto

81-100 Totalmente cubierto

Fuente: (ALAM 1974), citado por (Hipo, 2017)
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2.1.7.2 Control de mortalidad.

En resumen, las evaluaciones de fototoxicidad tras la aplicacion de baba de cacao +
biol de hojas como herbicida natural en diferentes dosificaciones, sobre las diferentes especies
de malezas, se llevaron a cabo midiendo el porcentaje de mortalidad a los ochos dias después
de la primera aplicacion y quince dias después de la segunda aplicacion. Después de eso se
evaluaron los niveles de mortalidad de malezas en cada tratamiento utilizando una escala de 0
hasta 100%. En esa escala 0 indicaba ningun a pobre lo que significaba que no habia efecto de
fitotoxicidad sobre las malezas, mientras que el 100 indica a un dafio excelente, se describe en

la (Tabla 4) segin (ALAM 1974), citado por (Hipo M., 2017).

Tabla4. Determinacion de mortalidad.

indice(porcentaje) Denominacion
Ninguno a

0240 pob?e

41a60 Regular

61a70 Suficiente

71a80 Bueno

81a90 Muy bueno

91a100 Excelente

Fuente: (ALAM 1974), citado por (Hipo, 2017)
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2.2 Analisis FODA de la metodologia o tecnologia:

- 0

Desarrollar un subproducto que les
permita a los agricultores a disminuir
costos, y generar un ingreso adicional

a la semilla del cacao.

Aprovechamiento de un desecho
de la postcosecha del cacao al cual
se le puede dar valor agregado.

D A
El desconocimiento de los Productos agrquimicos'
agricultores sobre propiedades que son muchos mas

que este ofrece y pqderlo usar agresivos por tanto los
como herbicida. . )
agricultores lo prefieren.

Figura 2. FODA

2.3 Fases /etapas y pasos para la implementacion:
2.3.1 Materiales

Para la elaboracion del trabajo investigativo se utilizaran los siguientes materiales:

e Canecas de 20 litros para la fermentacion.
e Balde

e Motoguadafia

e Colador

e Airlock cilindrico italiano

e Tapdn caucho negro para airlock

e Medidor de pH digital tipo lapiz Kegland
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e Mucilago de cacao

e Una bomba de mochila fumigadora
e Computadora

e Libro de campo

e Lapicero

e Cabo azul

e Cintas de colores para identificar las diferentes parcelas.

2.3.2 Métodos

El método experimental fue el que se utilizd ya que la variable independiente que fue
la que se manipulo en este caso las diferentes dosificaciones del mucilago de cacao para poder
revisar el efecto sobre la variable dependiente; este trabajo se desarrollé6 minuciosamente
teniendo en cuenta que se separaron en dos grupos las parcelas, el primero son las parcelas en
las cuales se explicé el herbicida mejor nombrado como grupo de experimento, y en el otro

grupo se considera al grupo al que no se le aplicé en el cual estan las parcelas testigo.

e Se prepard el terreno, cortando toda la maleza existente utilizando una moto guadafia,
el terreno cuenta con una dimension de 100mz2.

e Se marcaron 12 parcelas o unidades experimentales divididas en tres bloques cada uno
con medidas de 1.5m x 1.5m por cada unidad experimental, se utilizaron para dividir
estacas de cafia guadua de 0.50 m y cabo para lograr cerrar, las calles tienen una
dimensién de 1.5m por cada bloque y 1.5m por cada unidad experimental.

e Setomd datos del pH en el suelo antes y después de la aplicacion del herbicida.

e Se recolecto el mucilago de cacao, luego se lo paso6 por un colador para eliminar toda

la impureza que se haya podido filtrar, se la depositaron 10 litros en canecas de 20
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litros ya que el mucilago de cacao dentro de las primeras 24 horas empieza el proceso
quimico de la fermentacién y expulsa gases para ello se utiliza el airlock cilindrico
italiano y el tapdn de caucho negro para el airlock. EI mucilago se dejara fermentar
durante 15 dias en los cuales se tomaran diario datos del pH.

e Se prepararon las diferentes dosificaciones a utilizar en todos los tratamientos que
fueron al 100% de baba de cacao, al 75% de baba de cacao y 25% de agua, al 50% de
baba de cacao y 50% de agua y el testigo absoluto.

e Serealizo la aplicacién del herbicida una vez obtenidas las mezcla agregandole 2.5
litros respectivamente en cada unidad experimental.

e Serealizd latoma de datos, antes de las diferentes aplicaciones del pH, y de la
cantidad de malezas en las unidades experimentales.

e Se determind la efectividad que presentd la baba de cacao como herbicida natural en el

control de hierbas.

Mediante el levantamiento de informacion se espera obtener datos del cambio producido
en el pH del suelo, se toma datos antes y después de la aplicacion del herbicida, otro dato a
considerar es el control de maleza el cual se lo realizara de forma visual para ello se tomara el

area estudiada y se compara los resultados antes y después de la aplicacion del herbicida.
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2.3.3 Promedio de pH de mucilago de cacao durante 15 dias de

fermentacion.

A continuacion se presenta los datos de variacion de pH durante los 15 dias posteriores a la

recepcion del mucilago de cacao hasta conseguir que se fermente mostrados en la (Tabla 5).

Tabla5. Medicion de pH del mucilago de cacao.

Tiempo H Temperatura

(dias) P °C
1 4,46 28,7
2 4,13 27
3 4,13 27,6
4 4,02 27,6
5 4,01 27,6
6 4 27,2
7 3,97 28,4
8 3,95 28,1
9 3,92 27,6
10 3,89 27,4
11 3,86 27,8
12 3,84 27,3
13 3,83 27
14 3,81 27,2
15 3,8 27

Fuente: (Mendoza, 2024)

CAPITULO III. Resultados

3.1 Evaluacién de efectividad del herbicida natural elaborado con
mucilago de cacao (Theobroma cacao L.), como alternativa sostenible
para el control de malezas.

Los resultados logrados en esta investigacion pueden contribuir al desarrollo de

buenas practicas en la agricultura, mas sostenibles y amigables con el medio ambiente,



brindando a los agricultores una alternativa viable para el control de malezas.

En el siguiente trabajo de campo se demostro la efectividad del herbicida natural
frente a los diferentes tipos de malezas, que se encontraron en las unidades experimentales,
por la repercusion de la zona donde se realizo la investigacion; se tomaron los datos 5 dias
después de la primera aplicacion donde se evidenciaron los efectos inhibidores de malezas
mostrando un poco de como se iban marchitando las hojas y ciertas raices , posteriormente se
realizé la segunda aplicacion 6 dias después de la primera, se hizo recoleccion de datos 5 dias
después de la segunda aplicacion en este paso ya se not6 la disminucién mayoritaria de las
malezas presentes, por ultimo a los 6 dias siguientes, es decir, a los 18 dias se realizo la
fumigacion, las aplicaciones se hicieron de la forma manera al 100% de mucilago de cacao, al
75% de mucilago de cacao y 25% de agua, al 50% de mucilago de cacao y 50% de agua, al
testigo absoluto se lo manejé como indicador y a ese no se le aplico ninguna concentracion, 5
dias después de la ultima fumigaciéon se procedi6 al ultimo levantamiento de informacion
donde se evidencio el deterioro significativo de hojas en las diversas unidades experimentales,
el terreno empezd a mostrar mayor claridad es decir habia menos poblacion de malezas
Ilegando a la conclusion de que el tratamiento T1= 100% de concentracion de mucilago de
cacao presento los mejores resultados inhibidores de crecimiento de malezas para la cual se
aplico la tabla de ALAM para la interpretacion de los datos con la escala pertinente, se
establece como excelente ya que retrasa crecimiento de malezas, pero cabe recalcar y
mencionar que todos los tratamientos presentas buenos resultados y algo que en la agricultura
es importante es el nivel del pH del suelo el cual presenta la reduccién de un punto en las
concentraciones del 100% y en la del 75% de mucilago de cacao la reduccion del pH es
menor y en el de 50% se evidencié un aumento de un punto y la efectividad del mucilago de

cacao es considera muy bueno.
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3.1.1 Evaluacién de la efectividad de la propuesta

3.1.1.1 Proporcién de control visual de malezas

Las valoraciones de cobertura de control visual de malezas, después de la primera

aplicacion se presentaron un promedio de 83,67%, totalmente cubierto segun escala de

ALAM, mostrando un resumen de los tratamientos, y después de la segunda aplicacion se

realizo el levantamiento del registro mostrando un promedio de 59.71 perteneciendo a la

categoria de medianamente cubiertos. La unidad experimental donde se presentaron los datos

mas altos se dio en el tratamiento B1T1 con un porcentaje de 90.2 totalmente cubierto

después de la primera aplicacion y después de la segunda aplicacién con 43.8%, siendo el

tratamiento que mas inhibe el crecimiento de las malezas como se describe en la (Tabla 6).

Tabla6. Porcentaje de cobertura visual.

Tratamientos

Porcentaje del area
después de la
primera aplicacion

Escala ALAM 1974

Porcentaje de area
después de la
segunda aplicacién

Escala ALAM 1974

B1T1 90,2 Totalmente cubierto 43,8 Medianamente cubierto
B1T2 87,6 Totalmente cubierto 62,3 Altamente cubierto
B1T4 82 Totalmente cubierto 62,1 Altamente cubierto
B2T4 81,6 Totalmente cubierto 71,6 Altamente cubierto
B2T1 84,5 Totalmente cubierto 55,2 Medianamente cubierto
B2T2 77,9 Totalmente cubierto 51,4 Medianamente cubierto
B3T2 86 Totalmente cubierto 70 Altamente cubierto
B3T1 82,2 Totalmente cubierto 50,1 Medianamente cubierto
B3T4 81,1 Totalmente cubierto 70,9 Altamente cubierto
83,67 59,71
Testigo 90,1 92,3 Totalmente cubierto

Fuente: (Mendoza, 2024)

3.1.1.2 Control visual de mortalidad

Para finalizar, el levantamiento de informacidn se obtuvo datos del control de
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mortalidad de las malezas segun lo establecido por las escalas ALAM 1974, donde sefiala que

el tratamiento que mejor respondid a las unidades experimentales fue el que constaba con

concentraciones del 100% de mucilago de cacao donde se le aplicaron tres aplicaciones

(B1T1), con una respuesta Excelente, otra unidad experimental que present6 buenos

resultados fue (B1T2), en la cual se le realiz6 tres aplicaciones del herbicida natural con una

concentracion del 50% con una respuesta Muy buena, se describe en la (Tabla 7)

Tabla7. Promedio de control de mortalidad por tratamientos.

Area cubierta
de maleza

Escala

Area cubierta

de maleza

Escala

Area cubierta

de maleza

Tratamientos despuésdela  ALAM  despuésdela  ALAM después de la Eseala
. ALAM 1974
primera 1974 segunda 1974 tercera
aplicacién aplicacion aplicacién
B1T1 43,8 Regular 86,4 Muy bueno 97 Excelente
B1T2 62,3 Suficiente 82,1 Muy bueno 90 Muy bueno
B1T4 51,4 Regular 56,78 Regular 70 Suficiente
B2T4 62,8 Suficiente 68,36 Suficiente 74 Bueno
B2T1 55,2 Regular 77,46 Bueno 95,4 Excelente
B2T2 42 Regular 46,9 Regular 57 Regular
B3T2 46,8 Regular 63,7 Suficiente 72,8 Bueno
B3T1 50,1 Regular 73 Bueno 91 Excelente
B3T4 45 Regular 56,3 Regular 62 Suficiente
51,04 66,91 78,8

Ninguno a

Testigo 40 35 30 pobre

Fuente: (Mendoza, 2024)

Los resultados de la (Tabla 7), representan la tasa de mortalidad de las malezas en los

tratamientos 5 dias después de la primera aplicacién del herbicida natural a base de mucilago

de cacao, donde la unidad experimental que presentd mejores resultados fue la (B2T4), donde

se le aplico a una concentracion de 75% de mucilago de cacao y 25% de agua, presentando un

valor de 62.8 representado esto en la escala de ALAM como Regular, después de 5 dias de la

segunda aplicacion la unidad experimental que presenté mejores resultados fue la (B1T1),
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donde la concentracion de mucilago de cacao fue del 100%, con una control de maleza en el
area segun la escala de ALAM de 86.4 considerado como Muy bueno, consecuentemente 5
dias después de la tercera aplicacién se levantaron datos donde los tratamientos que
presentaron mejores resultados fueron el (B2T1) y el (B1T1), en ambos se aplic6 una
concentracion del 100% de mucilago de cacao representado segin la escala de ALAM como

Excelente.
3.1.2 Medicion del pH del suelo.

A continuacion se presenta los datos de variacion de pH del suelo antes de la aplicacion del

herbicida y después de la aplicacion del herbicida natural en la (Tabla 8).

Tabla8. Medicion de pH del suelo.

pH del suelo antes pH del suelo

Unidad T . de la aplicacién después de la
. ratamientos ] S
experimental del mucilago de aplicacion del
cacao mucilago de cacao
B1T1 100% 5,67 5,26
B2T2 75% 591 5,32
B2T1 50% 5,78 6,81

Fuente: (Mendoza, 2024)

El tratamiento B2T1 con el 50% de concentracion de mucilago de cacao y 50% de agua
presento mejores resultados, mediante relacion efectividad-cambio del pH del suelo, ya que

presenta un aumento el cual es bueno para la productividad del suelo.

3.2 Impactos en la organizacion o empresa

Los impactos de la utilizacion del mucilago de cacao como herbicida natural seran
significativamente positivos, ya que se reducira la compra y consumo de agroquimicos, y se

aprovechara cada parte del fruto del cacao ademas se reducira el impacto ambiental lo que
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beneficiara a la finca en el caso de que se quiera obtener certificacion internacional
relacionadas a que son organicas, a los empleados les reducira la exposicion a estos quimicos

que a ingesta no controlada puede producir dafios a la salud.

3.3 Limitaciones o riesgos

Una de las limitaciones que se puede presentar para la utilizacion del herbicida natural
a base de mucilago de cacao es la estacion del afio, en verano al tener el sol mas fuerte la
intensidad del herbicida sera mayor, por el contrario al invierno donde se tienen mas lluvias la
intensidad del herbicida disminuye para lo cual hay que aplicar las concentraciones de forma

consecutivas y obtener mejores resultados.
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CAPITULO IV. Plan de implementacion

4.1 Cronograma de actividades:

Elaboracion de herbicida organico utilizando
mucilago de cacao (Theobroma cacao .)
como materia prima.

S8|8z(S|2|8(g /B8 |8 I EEE
Nombre de la tarea Fechade | Fechade | ,gnado Estado (S |[S |S|& |2 (T |2 |8 |a|alS S22 8|8 3EE|E
inicio | finalizacion gl2|Elgls|ElE|g EIE|E 8|8 2|5 |2 |S|g|g 8
CIRB|lz|C|R|K|F|= |88 5|5 € H|& 5|8 |2 |&
Introduccion 16/10/2023|  18/10/2023|Kevn Mendoza  |Terminado
Contexto de la propuesta 18/10/2023|  20/10/2023|Kevn Mendoza  |Terminado
Problema a resolver 24/10/2023|  27/10/2023|Kemn Mendoza | Terminado
Justificacion de la propuesta 30/10/2023 2/11/2023|Kevin Mendoza | Terminado
Qbjetivos de la propuesta 2/11/2023 3/11/2023|Kevin Mendoza  [Terminado
Marco teorico 6/11/2023 4/12/2023|Kevin Mendoza  Terminado
Bases teoricas 13/11/2023] 1/12/2023|KeMn Mendoza  |Terminado
Antecedentes 20/11/2023|  23/12/2023|Kevin Mendoza | Terminado
Descripcion de las
metodologias usadas 28/11/2023 5/12/2023|Kevin Mendoza  [Terminado
Metadologia o tecnologia
propuesta 1/12/2023 6/12/2023|Kevin Mendoza  |Terminado
Descripcion detallada de
metodologia 5/12/2023| 13/12/2023|Kevin Mendoza  |Terminado
FODA 13/12/2023| 15/12/2023|Kevn Mendoza  |Terminado
Fases/Etapa de implementacion| 18/12/2023| 20/12/2023|Kevn Mendoza  [Terminado
Resultados esperados 6/12/2023 8/1/2024|Kevin Mendoza  |Terminado
Beneficios y mejoras 8/1/2024 22/1/2024/Kevin Mendoza  [Terminado
Impactos en organizacion 10/1/2024| 12/1/2024|Kevin Mendoza | Terminado
Limitaciones o riesgos 12/1/2024 17/1/2024|Kevin Mendoza | Terminado
Problema a resolver 22/1/2024| 31/1/2024/Kevin Mendoza  [Terminado
Plan de implementacion 1/2/2024] 9/2/2024|Kevin Mendoza  |Terminado
Cronograma de actividades 6/2/2024] 9/2/2024|Kevin Mendoza  |Terminado
Recursos necesarios 12/2/2024] 13/2/2024|KeMn Mendoza | Terminado
Responsables de
implementacién 13/2/2024] 14/2/2024|Kevin Mendoza  [Terminado
Presupuesto estimado 14/2/2024] 16/2/2024|Kevin Mendoza  [Terminado
Evaluacion de efectividad 17/2/2024| 19/2/2024/Kevin Mendoza  [Terminado
DISERTACION Y DEFENSA
DEL TRABAJO DE
INVESTIGACION 27/2/2024) 1/3/2024/Kevin Mendoza | Abierto

Figura 3. Diagrama de actividades
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4.2 Recursos necesarios:

Dentro de los recursos que se necesitan para llevar a cabo la implementacion del
proyecto son herramienta como canecas para almacenar el mucilago de cacao, el equipo que
se utilizara constantemente es un potenciémetro y una solucién de almacenamiento para
medidor de pH Kegland para llevar el control segun lo establecido en el plan, también airlock
cilindrico, tapén caucho negro para el airlock para lograr la fermentacion controlada, ademas
se necesitan una bomba mochila de fumigar, el personal debe llevar registro diario y fumigar
para ello se necesitan de dos personas y poder sacar el trabajo adelante. Se debe bridar
capacitaciones constates y actualizadas para el que el personal pueda manejar los diferentes
equipos como el potenciometro, la bomba mochila de fumigar y la fermentacion del mucilago

de cacao.

4.3 Responsables de la implementacion:

Todas las actividades que se realizaron para lograr el desarrollo e implementacién de
la investigacion para obtener el herbicida natural a base de mucilago de cacao estuvieron a
cargo del autor Kevin Mendoza. En las cuales conté con la ayuda y supervision de distintos
maestros para desarrollar las diferentes actividades como, compra, mezcla de materia prima 'y
toma de datos fisicoquimicos del mucilago de cacao bajo la supervision del Mgt. Jonathan
Arguello, la limpieza y fumigacién del terreno bajo la supervision del Mgt. Eduardo
Rebolledo y el levantamiento de informacion sobre la cantidad de malezas muertas bajo la

supervision del Mgt. Freddy Quiroz.

32



4.4 Presupuesto estimado

A continuacion en la (Tabla 9) se detallan el presupuesto estimado para la realizacion

de esta investigacion.

Tabla 9. Presupuesto estimado en doélares.

Fecha Descripcion Transporte Combustible Comidas Insumos Varios Total
27/12/2023 Limpieza del terreno 25 5 20 3 3 56
28/12/2023 Limpieza del terreno 25 20 3 4 52
29/12/2023 Limpieza del terreno 25 5 22 4 5 61
8/1/2024 Compra de mucilago de cacao 15 15 45 4 79
23/1/2024 Primera fumigacion 15 12 4 31
28/1/2024 Levantamiento de datos 15 12 5 32
29/1/2024 Segunda fumigacién 15 15 6 36
4/2/2024 |evantamiento de datos 15 15 2 32
5/2/2024 Ultima fumigacién 15 12 4 31
9/2/2024 [evantamiento de datos 15 15 3 33
10/2/2024 Planificacién, andlisis y reporte 45 70 10 125
Total 225 10 228 55 50 568

Fuente: (Mendoza, 2024)
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CAPITULO V. Conclusiones y recomendaciones

5.1 Conclusiones

La interpretacion de los resultados del experimento realizado nos permite llegar a
concluir lo siguiente. Se logré un herbicida natural a base de mucilago de cacao (Theobroma
cacao L.), y agua para ser utilizado como agente controlador de malezas. De este modo se
concluye que de acuerdo a los resultados obtenidos en el presente trabajo investigativo que
mezcla de mucilago de cacao y agua se lo puede aplicar como herbicida natural, ya que
presento efectividad en las diferentes malezas que se encontraban en las unidades
experimentales.

El tratamiento B1T1, con una concentracion del 100% de mucilago de cacao, presento
mayor efectividad en el control de malezas, se observé una reduccién en el crecimiento de
malezas, con esto se indica el alto poder como un herbicida natural.

La concentracion méas adecuada por sostenibilidad fue la de 50% de mucilago de cacao
presente en el tratamiento B1T2 ya que aumento el pH del suelo, siendo este un factor
importante en la productividad del suelo.

Este trabajo de investigacion podria fomentar a la valorizacién de los subproductos
agricolas, como el mucilago de cacao dandole valor agregado y convertirlo en un producto
agroindustrial, con esto promoviendo la economia circular y la correcta utilizacion de los

recursos.
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5.2 Recomendaciones

Una vez cumplido con los objetivos, se recomienda a los agricultores y a las personas
ligadas con el agro pensar en el aprovechamiento del mucilago de cacao, utilizar un herbicida
natural que serd amigable con el ambiente, y manejarlo como una alternativa antes el uso de
agroguimicos que pueden deteriorar el suelo y contaminar la cuencas hidricas por los
residuos.

Se recomienda el uso de este herbicida natural utilizando la concentracion del 50% de
mucilago de cacao, ya que cuenta con poder de controlar las malezas y ayuda con el aumento
del pH del suelo factor que hace productivo el suelo.

Para investigaciones futuras, tomar estos datos y seguir realizando estudios y evaluar
la efectividad del mucilago de cacao como herbicida en diferentes tipos de malezas presentes
en el campo, ademas evaluar otras concentraciones que puedan presentar mejores resultados.

Se recomienda para futuras investigaciones realizar analisis a detalle para determinar
la persistencia del herbicida natural en el suelo a largo tiempo, asi mismo verificar la
variabilidad de las respuestas de las diferentes especies de malezas ante el herbicida y
desarrollar futuras investigaciones.

Estos resultados resaltan la importancia de considerar la concentracion de mucilago de
cacao aplicacion del herbicida, ya que concentraciones altas al parecer estan asociadas con
mayor efectividad, sin embargo en completamente necesario tener un equilibrio para evitar

cambios adversos en las caracteristicas de los suelo.
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ANEXos:

Preparacion del terreno.
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Mucilago de cacao

Baba de cacao antes de la fermentacion.

Baba de cacao fermentada.
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Malezas presentes en el &rea de estudio.

Familia: Fabaceae. Familia: Petiveriaceae.

Especie: Seshania bispinosa. Especie: Petiveria alliacea L.

Familia: Euphorbiaceae Familia: Gramineas
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Especie: Ricinus communis L. Especie: Panicum maximum jacq

Control de mortalidad en las unidades experimentales.

U\ A

Primera aplicacion del mucilago de cacao. Segunda aplicacién del mucilago de cacao

Tercera aplicacién del mucilago de cacao.
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