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RESUMEN

La investigacion se efectud en la finca “Tres Potrillas”, del cantén Ventanas, provincia de Los Rios — Ecuador, en los meses de marzo
y abril 2022. El objetivo fue aprovechar el mucilago de cacao con vinagre y utilizarlo como herbicida en el cultivo de cacao para el
control de malezas. Para ello, se empled un Disefio de Bloques Completamente al Azar (DBCA), con disefio Trifactorial, siendo el
Factor A la concentracion de mucilago (0, 25, 50y 100 %), el Factor B la concentracidn de vinagre, (25,50 y 75%), y Factor C la poda
(con poday sin poda), dando un total de veinticuatro tratamientos y dos repeticiones. Las variables evaluadas fueron: Rendimiento
(kg/ha/afio), nimero de malezas controladas, porcentaje de afectacion a las malezas (%), porcentaje de afectacion foliar y floral
(%). Los resultados obtenidos mostraron que el T24 destacé en las variables rendimiento, porcentaje de afectacion a las malezas,
porcentaje de afectacidn foliar y floral, mientras que, en contraparte, T1 se mostré como el tratamiento menos conveniente al
obtener los menores registros, a excepcion de la variable nimero de malezas controladas donde no existieron diferencias
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significativas. Finalmente se concluye que, el uso combinado de mucilago (100%) + vinagre (75%) sin poda (T24), presenta un gran
potencial de control de malezas, y con ello permite mejorar los pardmetros productivos en el cultivo de T. cacao.
Palabras clave: bioproductos; control de malezas; mucilago de cacao; cacao, vinagre.

ABSTRACT

The research was carried out on the "Tres Potrillas" farm, in the Ventanas canton, Los Rios province - Ecuador, during the
months of March and April 2022. The objective was to take advantage of cocoa mucilage with vinegar and use it as a herbicide in
cocoa crops for weed control. For this, a Randomizad Complete Block Design (RCBD) was used, with a three-factor design, where
Factor A isthe mucilage concentration (0, 25, 50 and 100%), factor B being the vinegar concentration (25, 50 and 75%), and
factor Cis the pruning (with and without pruning), resulting in a total of twenty-four treatments and two repetitions. The
variables evaluated were: Yield (kg/ha/year), number of weeds controlled, percentage of weed damage (%), and percentage of
foliar and floral damage (%). The results obtained showed that T24 stood out in the terms of variables yield, percentage of weed
damage, percentage of foliar and floral damage. T1, on the other hand, proved to be the least convenient treatment by
obtaining the lowest records, except for the variable number of weeds controlled where there were no significant differences.
Finally, it was concluded that the combined use of mucilage (100%) + vinegar (75%) without pruning (T24), presents a great
potential for weed control, thus allowing for improved productive parameters in the cultivation of T. cacao.

Keywords: bioproducts; weed control; cocoa mucilage; cocoa; vinegar.

INTRODUCCION

Actualmente el cultivo de cacao (Theobroma cacao L.), representa uno de los rubros de mayor importancia econémica
para el Ecuador, ocupando el tercer lugar de las exportaciones no petrolera™. En relacién a su produccién, asi como
el de otros cultivos de interés, los cientificos Silveria y otros®? han llegado a indicar que uno de los puntos de inflexién
en términos de calidad son las aplicaciones excesivas de pesticidas, lo que ha generado deterioro del suelo, erosién,
salinizaciéon y pérdida de biodiversidad.

Tales problemas se agravan mas ante la falta de informacion, la sobredosificacion de productos convencionales, las
malas practicas de almacenamiento y la disposicién final de los desechos por parte de los agricultores y demas actores
agricolas®. Ejemplo de lo anterior, es el método de control de las malezas en base al uso de portafolios herbicidas, los
cuales ademas de generar contaminacion ambiental (aire, agua y suelo), pueden llegar a causar afectaciones a la salud
del ser humano®.

La utilizacién indiscriminada de herbicidas quimicos en el cultivo de cacao ha ocasionado importantes pérdidas debido
a la elevada cantidad de toxinas que se pueden acumular en la almendra®. Por tal motivo, grandes industrias y
certificaciones de cacao a nivel mundial han prohibido el uso de pesticidas quimicos, dado que al momento de realizar
los analisis de laboratorios se ha podido detectar la presencia de estas moléculas ocasionando pérdidas en toda la
cadena de produccién'®. Adicionalmente, el alto costo de estos insumos utilizados en el manejo del cultivo representa
un rubro de gran cuantia para el productor, quien frecuentemente se ve afectado debido a las costosas inversiones de
produccion'” y bajos precios de venta, generando pérdidas en sus utilidades. En virtud de lo anterior, se desarrollé el
presente trabajo, que buscé evaluar los efectos del mucilago de cacao adicionado con tres niveles de vinagre y melaza
como herbicida en el cultivo del cacao.

METODOLOGIA

En la presente investigacion se planted la siguiente hipodtesis; la aplicacion de mucilago de cacao enriquecido con
diferentes niveles de vinagre y melaza tiene un efecto significativo en el control de malezas en el cultivo de cacao
(Theobroma cacao L.), proporcionando una alternativa ecoldgica a los herbicidas sintéticos.

Localizacidn del estudio: La investigacion se llevd a cabo entre marzo y abril del 2022, en la finca “Tres Potrillas”, del
cantdn Ventanas, de la de la provincia de Los Rios, Ecuador, exactamente en las coordenadas 1°22'49.8720" Latitud
Sury 79°26’02.3892" Longitud Oeste, a una altura de 35 ms. n. m.

Tratamientos de estudio: En la presente investigacién se plantea los tratamientos de estudio y se describen los
tratamientos estudiados en campo en cdmo se detalla en la (Tabla 1).
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Trat.! Cédigo Detalle

T1 cOvlpl Concentracidn A0 (0%) mas vinagre (B1) (25%) con poda (C1)
T2 cOvlp2 Concentracidn A0 (0%) mas vinagre (B1) (25%) sin poda (C2)

T3 cOv2pl Concentracidn AQ (0%) mas vinagre (B2) (50%) con poda (C1)
T4 c0v2p2 Concentracidn A0 (0%) mas vinagre (B2) (50%) sin poda (C2)

T5 clv3pl Concentracion Al (25%) mas vinagre (B3) (75%) con poda (C1)
T6 clv3p2 Concentracion Al (25%) mds vinagre (B3) (75%) sin poda (C2)
T7 clvlpl Concentracion Al (25%) mas vinagre (B1) (25%) con poda (C1)
T8 clvlp2 Concentracion Al (25%) mas vinagre (B1) (25%) sin poda (C2)
T9 clv2pl Concentracion Al (25%) mas vinagre (B2) (50%) con poda (C1)
T10 c2v2p2 Concentracion A2 (50%) mas vinagre (B2) (50%) sin poda (C2)
T11 clv3pl Concentracion Al (25%) mas vinagre (B3) (75%) con poda (C1)
T12 clv3p2 Concentracion Al (25%) mas vinagre (B3) (75%) sin poda (C2)
T13 c2vlpl Concentracion A2 (50%) mas vinagre (B1) (25%) con poda (C1)
T14 c2vlp2 Concentracion A2 (50%) mas vinagre (B1) (25%) sin poda (C2)
T15 c2v2pl Concentracidn A2 (50%) mas vinagre (B2) (50%) con poda (C1)
T16 c2v2p2 Concentracion A2 (50%) mas vinagre (B2) (50%) sin poda (C2)
T17 c2v3pl Concentracidn A2 (50%) mas vinagre (B3) (75%) con poda (C1)
T18 c2v3p2 Concentracion A2 (50%) mas vinagre (B3) (75%) sin poda (C2)
T19 c3vlpl Concentracion A3 (100%) mas vinagre (B1) (25%) con poda (C1)
T20 c3vlp2 Concentracion A3 (100%) mas vinagre (B1) (25%) sin poda (C2)
T21 c3v2pl Concentracion A3 (100%) mas vinagre (B2) (50%) con poda (C1)
T22 c3v2p2 Concentracion A3 (100%) mas vinagre (B2) (50%) sin poda (C2)
T23 c3v3pl Concentracion A3 (100%) mas vinagre (B3) (75%) con poda (C1)
T24 c3v3p2 Concentracidn A3 (100%) mas vinagre (B3) (75%) sin poda (C2)

Tabla 1. Descripcidn de los tratamientos
I Trat.: Tratamiento

Disefio experimental y analisis estadistico: Para evaluar el efecto del mucilago de cacao y la melaza en combinacidn
con vinagre como herbicida en el cultivo de cacao, se empled un Disefio de Bloques Completamente al Azar (DBCA)
con un arreglo trifactorial.

El Factor A correspondid a las concentraciones de mucilago de cacao y melaza, establecidas en cuatro niveles: 0%
(control), 15% de mucilago + 10% de melaza (25%), 25% de mucilago + 25% de melaza (50%) y 50% de mucilago + 50%
de melaza (100%). El Factor B representd la concentracidn de vinagre, con tres niveles de aplicacion: 25%, 50% y 75%.
Por ultimo, el Factor C consideré la practica de poda, con dos condiciones: con poday sin poda.

El disefio experimental contempld 24 tratamientos, cada uno con dos repeticiones, lo que permitié minimizar la
variabilidad experimental y mejorar la robustez de los andlisis. Para evaluar las diferencias estadisticas entre los
tratamientos, se aplico la prueba de rangos multiples de Tukey (P < 0,05), garantizando una comparacion rigurosa y
una interpretacion precisa de los efectos de los factores evaluados sobre las variables de estudio; segin como se
muestra en la (Tabla 2).

Fuente de Variacion Grados de Libertad
Tratamientos. t-1 23
Bloque r-1 1
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Factor A a-1 2
Factor B b-1 2
Factor C c-1 1
Iteracion AxB (a-1)(b-1) 4
Iteracion AxC (a-1)(c-1) 2
Iteracion BxC (b-1)(c-1) 2
Error experimental. axbxc(r-1) 18
Total 41

Tabla 2. Esquema de ANDEVA

El disefio experimental: Se procedié a recolectar el mucilago de cacao a partir de mazorcas maduras de cacao CCN-51,
luego fue escurrido el mucilago de la variedad CCN-51 (Coleccion Castro Naranjal), luego se procedid con el filtrado,
fermentado y finalmente almacenado en recipientes herméticos por 15 dias. Posteriormente fue distribuido en 24
distintos recipientes (tratamientos) en el que se agregd melaza junto a distintos niveles de vinagre para ser aplicados
en las parcelas experimentales.

A partir de los 15 dias posteriores a la aplicacion de los tratamientos, se realizaron los respectivos muestreos en cada
una de las parcelas en estudio, tomando como referencia cinco plantas seleccionadas al azar para determinar las
distintas variables.

Datos tomados y forma de evaluacién sobre el Rendimiento (kg/ha/afio): Se obtuvo el rendimiento mediante el
registro del peso de las almendras por parcela (unidad experimental). Para ello se empled la siguiente ecuacion:

kg Rendimiento por parcela ttil (kg) * 10000 m?
— /afio = r — *x 12
ha Area de parcela 1til (m?)

Numero de malezas controladas: Por medio de la observacién se determind el nimero de malezas por cada una de
las parcelas, para asi determinar el efecto de los tratamientos evaluados.

Porcentaje de afectacién foliar y floral del cacao (%): A los 20 dias posteriores a la aplicacién de los tratamientos
herbicida, se determind su efecto fitotdxico sobre las flores del cacao. Para lo cual se aplicé un método basado en los
cambios suscitados en las plantas por la aplicacion de un producto herbicida, mismos que se pueden observar en la
siguiente (Tabla 3) ®:

indice Porcentaje (%) Descripcion de control
0 1-4 Ninguno
1 5-11 Dafio muy débil. Leve amarillamiento
2 12 - 25 Dafio parcial. Hojas clordticas
3 26 - 30 Dafio parcial. Clorosis general. Puntos necroticos
4 31-40 Dafio general. Necrosis parcial. Hojas deformadas. Limite de peligro
5 41 - 60 Dafio general. Necrosis general. Sin recuperacion
6 61-80 Dafio general. Moderada mortandad de plantas
7 81-99 Dafio permanente. Alta mortandad en plantas
8 100 Destruccidn total
9 0 No hay
Tabla 3. Escala de estimacion del porcentaje de afectacion foliar y floral
Fuente:®
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RESULTADOS
Rendimiento (kg/ha/afio)

En los resultados en el rendimiento de los cultivos. Para el Factor A (concentraciones de mucilago de cacao y melaza)
se observa significancia estadistica segun la prueba de Tukey (P<0,05), obteniendo el mayor efecto el nivel al 100%
con 1244,22 kg/ha/afio de rendimiento, mientras el nivel al 0% obtuvo el registro mas bajo con 929,88 kg/ha/afio.

Para el Factor B (vinagre de alta concentracidn) fue significativo entre los tres niveles, obteniendo el 75% el mayor
rendimiento con 1132,18 kg/ha/afio diferente, mientras que al 50% y al 25% se registré una cifra de 1088,19y 1047,36
kg/ha/afio respectivamente. Por Ultimo, en el Factor C (podas) se observaron diferencias, obteniendo un mejor
registro al no realizar la poda (1103,61 kg/ha/afio) que al realizarla (1075,03 kg/ha/afio) como se determina en la
(Tabla 4).

Rendimiento

FACTOR A (Concentraciones de mucilago) (kg/ha/afio) GS
0% 929,88 d
25% 1035,56 C
50% 1147,15 b
100% 1244,22 a
FACTOR B (Vinagre)
25% 1047,36 C
50% 1088,19 b
75% 1132,18
FACTOR C (Podas)
Con poda 1075,03 b
Sin poda 1103,61
Tratamientos Descripcion
1 Concentracidn A0 (0%) + vinagre (B1) (25%) con poda (C1) 857,76 i
2 Concentracién AO (0%) + vinagre (B1) (25%) sin poda (C2) 919,45 h
3 Concentracion AO (0%) + vinagre (B2) (50%) con poda (C1) 920,35 h
4 Concentracion A0 (0%) + vinagre (B2) (50%) sin poda (C2) 938,04 g
5 Concentracion Al (25%) + vinagre (B3) (75%) con poda (C1) 969,34 f
6 Concentracion Al (25%) + vinagre (B3) (75%) sin poda (C2) 977,05 e
7 Concentracion Al (25%) + vinagre (B1) (25%) con poda (C1) 978,87 e
8 Concentracion Al (25%) + vinagre (B1) (25%) sin poda (C2) 1008,35 e
9 Concentracion Al (25%) + vinagre (B2) (50%) con poda (C1) 1011,07 e
10 Concentracion A2 (50%) + vinagre (B2) (50%) sin poda (C2) 1057,34 d
11 Concentracion Al (25%) + vinagre (B3) (75%) con poda (C1) 1072,76 C
12 Concentracion Al (25%) + vinagre (B3) (75%) sin poda (C2) 1083,65 C
13 Concentracion A2 (50%) + vinagre (B1) (25%) con poda (C1) 1090,91 C
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14 Concentracion A2 (50%) + vinagre (B1) (25%) sin poda (C2) 1117,67 b
15 Concentracion A2 (50%) + vinagre (B2) (50%) con poda (C1) 1119,48 b
16 Concentracion A2 (50%) + vinagre (B2) (50%) sin poda (C2) 1174,37 b
17 Concentracion A2 (50%) + vinagre (B3) (75%) con poda (C1) 1189,34 b
18 Concentracion A2 (50%) + vinagre (B3) (75%) sin poda (C2) 1190,70 a
19 Concentracion A3 (100%) + vinagre (B1) (25%) con poda(C1) 1200,68 a
20 Concentracidn A3 (100%) + vinagre (B1) (25%) sin poda (C2) 1204,76 a
21 Concentracion A3 (100%) + vinagre (B2) (50%) con poda(C1) 1239,69 a
22 Concentracion A3 (100%) + vinagre (B2) (50%) sin poda (C2) 1241,05 a
23 Concentracion A3 (100%) + vinagre (B3) (75%) con poda(C1) 1245,59 a
24 Concentracion A3 (100%) + vinagre (B3) (75%) sin poda (C2) 1334,94 a
Promedio 1089.30

CcV % 3,39

E.E. 0,42

Tabla 4. Rendimiento (kg/ha/afio)
SEG: Grupos de Significancia
Letras distintas son significativamente distintas segun la prueba de Tukey (P<0,05)

Numero de malezas controladas

Los efectos del herbicida en el control de malezas se presentan en la Tabla 5. Para el Factor A (concentraciones de
mucilago de cacao y melaza), no se detectaron diferencias estadisticas significativas segun la prueba de Tukey (P=0,05).
No obstante, en términos numéricos, la concentracion del 25% mostrd la mayor cantidad de malezas controladas
(208,17 malezas), mientras que las concentraciones del 50% y 100% presentaron valores mas bajos, con 181,33
malezas controladas en promedio.

Un patrén similar se observé en el Factor B (concentracion de vinagre), donde tampoco se evidenciaron diferencias
significativas entre los tres niveles (P>0,05). Sin embargo, la aplicacién del 25% de vinagre registré el mayor numero
de malezas controladas (207,44 malezas), seguido del 50% (189,94 malezas) y el 75% (185,06 malezas).

En cuanto al Factor C (poda), no se encontraron diferencias estadisticas significativas (P=0,05). Sin embargo, el
promedio de malezas controladas fue ligeramente superior cuando no se realizd la poda (194,42 malezas) en
comparaciéon con la condicién de poda (193,88 malezas); En cuanto a las interacciones, se pudo observar que los
tratamientos se mostraron similitud estadistica (P=0,05); como se muestra en la (Tabla 4).

FACTOR A (Concentraciones de mucilago) N° de malezas GS
controladas

0% 205,42 a
25% 208,17 a
50% 181,33 a
100% 181,33 a
FACTOR B (Vinagre)

25% 207,44 a
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50% 189,94 a
75% 185,06 a
FACTOR C (Podas)
Con poda 193,88 a
Sin poda 194,42 a
Tratamientos Descripcion
1 Concentracién A0 (0%) + vinagre (B1) (25%) con poda (C1)
223,95 a
2 Concentracién A0 (0%) + vinagre (B1) (25%) sin poda (C2) .
; a
3 Concentracion A0 (0%) + vinagre (B2) (50%) con poda (C1)
219,06 a
4 Concentracion A0 (0%) + vinagre (B2) (50%) sin poda (C2)
217,31 a
5 Concentracidén Al (25%) + vinagre (B3) (75%) con poda (C1)
215,44 a
6 Concentracidon Al (25%) + vinagre (B3) (75%) sin poda (C2)
207,44 a
7 Concentracidén Al (25%) + vinagre (B1) (25%) con poda (C1)
207,35 a
8 Concentracion Al (25%) + vinagre (B1) (25%) sin poda (C2)
200,35 a
9 Concentracidén Al (25%) + vinagre (B2) (50%) con poda (C1)
198,73 a
10 Concentracion A2 (50%) + vinagre (B2) (50%) sin poda (C2)
195,73 a
11 Concentracion Al (25%) + vinagre (B3) (75%) con poda (C1)
194,98 a
12 Concentracion Al (25%) + vinagre (B3) (75%) sin poda (C2)
193,52 a
13 Concentracion A2 (50%) + vinagre (B1) (25%) con poda (C1)
192,48 a
14 Concentracion A2 (50%) + vinagre (B1) (25%) sin poda (C2)
192,31 a
15 Concentracion A2 (50%) + vinagre (B2) (50%) con poda (C1)
191,19 a
16 Concentracion A2 (50%) + vinagre (B2) (50%) sin poda (C2)
190,81 a
17 Concentracion A2 (50%) + vinagre (B3) (75%) con poda (C1)
189,56 a
18 Concentracion A2 (50%) + vinagre (B3) (75%) sin poda (C2)
181,73 a
19 Concentracidon A3 (100%) + vinagre (B1) (25%) con poda(C1) —_
, a
20 Concentracidn A3 (100%) + vinagre (B1) (25%) sin poda (C2)
176,48 a
21 Concentracidn A3 (100%) + vinagre (B2) (50%) con poda(C1) o
, a
22 Concentracidn A3 (100%) + vinagre (B2) (50%) sin poda (C2)
168,02 a
23 Concentracidn A3 (100%) + vinagre (B3) (75%) con poda(C1)
165,35 a
24 Concentracion A3 (100%) + vinagre (B3) (75%) sin poda (C2)
163,44 a
Promedio 194,15
CV % 20,62
E. E. 20,83

Tabla 5. Numero de malezas controladas
SEG: Grupos de Significancia
Letras distintas son significativamente distintas segun la prueba de Tukey (P<0,05)
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Porcentaje de impacto negativo foliar del cacao (%)

La afectacion foliar registrada se observa en el Tabla 6. Para el factor A (concentraciones de mucilago de cacao y
melaza) se observa significancia estadistica segun la prueba de Tukey (P<0,05); destacando la concentracién del 0%
con el 10,25%, de afectacién foliar mientras que la concentracién del 100% obtuvo el valor mas bajo con el 4,93%
porcentaje de impacto negativo. En cuanto al Factor B (vinagre) se observo diferencias entre los tres niveles (P<0,05),
obteniendo al 25% el registro mas alto con 8,14%, y el 75% el registro mds bajo con 6,89%. De igual forma ocurrio en
el Factor C (podas) donde se observaron diferencias estadisticas (P>0,05), obteniéndose cuando se realiza la poda un
promedio de 7,63% de impacto negativo, y cuando no se realiza, de 7,39%; como se puede visualizar en la (Tabla 6).

FACTOR A (Concentraciones de Porcentaje de afectacion foliar (%) GS
mucilago)
0% 10,25 a
25% 8,49 b
50% 6,36 c
100% 4,93 d
FACTOR B (Vinagre)
25% 8,14 a
50% 7,49 b
75% 6,89 c
FACTOR C (Podas)
Con poda 7,63 a
Sin poda 7,39 b
Tratamientos Descripcion
1 Concentracidn A0 (0%) + vinagre (B1) (25%) con poda (C1)
11,04 a
2 Concentracién AO (0%) + vinagre (B1) (25%) sin poda (C2) .
; a
3 Concentracién AO (0%) + vinagre (B2) (50%) con poda (C1)
10,34 a
4 Concentracion A0 (0%) + vinagre (B2) (50%) sin poda (C2) .
; a
5 Concentracién Al (25%) + vinagre (B3) (75%) con poda (C1)
9,74 a
6 Concentracion Al (25%) + vinagre (B3) (75%) sin poda (C2) e s
7 Concentracién Al (25%) + vinagre (B1) (25%) con poda (C1)
9,25 c
8 Concentracion Al (25%) + vinagre (B1) (25%) sin poda (C2)
9,00 C
9 Concentracion Al (25%) + vinagre (B2) (50%) con poda (C1) 68 q
10 Concentracion A2 (50%) + vinagre (B2) (50%) sin poda (C2) .
8,41
11 Concentracion Al (25%) + vinagre (B3) (75%) con poda (C1) SR
b e
12 Concentracion Al (25%) + vinagre (B3) (75%) sin poda (C2) ;
7,10
13 Concentracion A2 (50%) + vinagre (B1) (25%) con poda (C1)
715 g
14 Concentracion A2 (50%) + vinagre (B1) (25%) sin poda (C2) 684 :
15 Concentracion A2 (50%) + vinagre (B2) (50%) con poda (C1)
6,50 i
16 Concentracion A2 (50%) + vinagre (B2) (50%) sin poda (C2) 618 )
) J
17 Concentracion A2 (50%) + vinagre (B3) (75%) con poda (C1)
580
18 Concentracion A2 (50%) + vinagre (B3) (75%) sin poda (C2) ]
5,69
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19 Concentracion A3 (100%) + vinagre (B1) (25%) con poda(C1)

5,62 k
20 Concentracion A3 (100%) + vinagre (B1) (25%) sin poda (C2) )
5,52
21 Concentracidn A3 (100%) + vinagre (B2) (50%) con poda(C1) 5 07 |
22 Concentracion A3 (100%) + vinagre (B2) (50%) sin poda (C2) 475
; m
23 Concentracion A3 (100%) + vinagre (B3) (75%) con poda(C1)
4,47 m
24 Concentracion A3 (100%) + vinagre (B3) (75%) sin poda (C2) 417
; n
Promedio 7,48
CV % 4,67
E.E. 0,18

Tabla 6. Porcentaje de afectacion foliar del cacao
SEG: Grupos de Significancia
Letras distintas son significativamente distintas segun el test de Tukey (P<0,05)

Porcentaje de afectacion floral del cacao (%)

Para el factor A (concentraciones de mucilago de cacao y melaza) se observé significancia estadistica segun la prueba
de Tukey (P<0,05); destacando la concentracion del 0% con el 10,98% de afectacién floral, mientras que la
concentracidn del 100% obtuvo el valor mas bajo con el 4,70% de afectacion. En cuanto al Factor B (vinagre) se observd
diferencias entre los tres niveles (P<0,05), obteniendo al 25% el registro mas alto con 8,72% de afectacidn, y el 75% el
registro mas bajo con 7,29%. De igual forma ocurrié en el Factor C (podas) donde se observaron diferencias estadisticas
(P=0,05), obteniéndose cuando se realiza la poda un promedio de 8,10% de afectacién, y cuando no se realiza, de
7,87%, respectivamente; como se visualiza en la (Tabla 7).

0,
FACT,OR A% Porcentaje de afectacion floral GS
Mucilago
0% 10,98 a
25% 9,22 b
50% 7,04 c
100% 4,70 d
FACTOR B (Vinagre)
25% 8,72 a
50% 8,04 b
75% 7,29 c
FACTOR C (Podas)
Con poda 8,10 a
Sin poda 7,87
Tratamientos Descripcion
1 Concentracion A0 (0%) + vinagre (B1) (25%) con poda (C1)
11,75 a
2 Concentracién A0 (0%) + vinagre (B1) (25%) sin poda (C2) 1147
, a
3 Concentracién A0 (0%) + vinagre (B2) (50%) con poda (C1)
11,11 a
4 Concentracion A0 (0%) + vinagre (B2) (50%) sin poda (C2) 10,96
; a
5 Concentracion Al (25%) + vinagre (B3) (75%) con poda (C1) X
10,41
6 Concentracion Al (25%) + vinagre (B3) (75%) sin poda (C2) 1015
; C
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7 Concentracidon Al (25%) + vinagre (B1) (25%) con poda (C1)

8 Concentracion Al (25%) + vinagre (B1) (25%) sin poda (C2) :jj °
9 Concentracidon Al (25%) + vinagre (B2) (50%) con poda (C1) 9:45 :
10 Concentracion A2 (50%) + vinagre (B2) (50%) sin poda (C2) 50 ”
11 Concentracion Al (25%) + vinagre (B3) (75%) con poda (C1) 8,62 ¢
12 Concentracion Al (25%) + vinagre (B3) (75%) sin poda (C2) 2 .
13 Concentracion A2 (50%) + vinagre (B1) (25%) con poda (C1) 775 x
14 Concentracion A2 (50%) + vinagre (B1) (25%) sin poda (C2) 7:60 3
15 Concentracion A2 (50%) + vinagre (B2) (50%) con poda (C1) 719 :
16 Concentracion A2 (50%) + vinagre (B2) (50%) sin poda (C2) 7:02 :
17 Concentracion A2 (50%) + vinagre (B3) (75%) con poda (C1) 65 i
18 Concentracion A2 (50%) + vinagre (B3) (75%) sin poda (C2) 6’15 ]
19 Concentracion A3 (100%) + vinagre (B1) (25%) con poda(C1) 5:51 |
20 Concentracidn A3 (100%) + vinagre (B1) (25%) sin poda (C2) 5 16 -
21 Concentracion A3 (100%) + vinagre (B2) (50%) con poda(C1) 4:90 .
22 Concentracion A3 (100%) + vinagre (B2) (50%) sin poda (C2) 463 .
23 Concentracion A3 (100%) + vinagre (B3) (75%) con poda(C1) 405 o
24 Concentracion A3 (100%) + vinagre (B3) (75%) sin poda (C2) 3:96 o
Promedio 7,98
CcVvV % 3,5
E.E. 0,15

Tabla 7. Porcentaje de afectacion foliar del cacao
SEG: Grupos de Significancia
Letras distintas son significativamente distintas segun el test de Tukey (P<0,05)

DISCUSION

En alusién a los resultados obtenidos en esta investigacidn, se pudo constatar que, los tratamientos que involucraron
un mayor porcentaje de mucilago de cacao y de vinagre de alta concentracion en la preparacion de herbicidas
mostraron mejores resultados.

Aquello se puede deber a que, por un lado, el mucilago de cacao actia como inhibidor en el desarrollo fisiolégico de
las malezas, alterando las acciones enzimdticas del metabolismo de las plantas, y cambiando su conformacion, debido
principalmente a su composicidn, rica en alcaloides, flavonoides, taninos y esteroles como indica Carrera®.

Lo cual es corroborado por Cigiiefias'*® quien atribuye el efecto fitotéxico del mucilago de cacao como herbicida
natural a la presencia de taninos, alcaloides, flavonoides y esteroles, mismos que incrementan el porcentaje de
impacto negativo de malezas.

Por su parte, Soto* pudo observar que el concentrado del extracto de mucilago presento una alta inhibicién de
malezas, principalmente en el nimero de hojas afectadas por malezas, obteniendo el mejor resultado la concentracién
del 100% de mucilago, lo cual segun el propio autor se debe a que, estos productos afectan principalmente las zonas
meristematicas, lo cual permite detener el crecimiento rdpidamente, genera sintomatologia en hojas y el resto de
planta, para finalmente provocar la muerte.
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Asimismo, Carrera preciso que, en el caso de plantas perennes como el cacao, el herbicida Unicamente es transportado
hasta las raices donde son eliminados inmediatamente, lo cual explicaria por qué no se afectd la zona foliar y floral del
cacao con el uso de los distintos tratamientos.

Dichos resultados guardan relacién con lo investigado por Vasquez y otros®? quien pudo constatar que, a mayor
porcentaje de inclusidon de mucilago de cacao, mayor fue el impacto negativo floral y foliar, lo cual se opone a lo
observado en este trabajo donde los tratamientos que involucraron un mayor porcentaje de mucilago de cacao en su
preparacidn, mostraron menores dafios a la planta de cacao.

Es importante destacar que la concentracién desempefa un papel clave en la efectividad de este elemento para el
control de malezas. En este estudio, los tratamientos T21, T22, T23 y T24, que incluyeron un 100 % de mucilago de
cacao, mostraron resultados similares a los reportados por Arce™® en investigaciones previas, donde también se
empled una concentracion del 100 % de mucilago de cacao.

Por otra parte, en relacién al efecto del vinagre de alta concentracién, como indica Soto*Y y Carrasco y otros*¥
resaltan que generan la reduccién de pH en los dcidos grasos insaturados presente en las paredes celulares vegetales,
los cuales se oxidan al tener contacto con el oxigeno presentes de la atmosfera, por lo cual las bases de la pared son
catalizados por la luz, generando hidréxidos, los cuales exponen a las células epidérmicas de las malezas ante la accion
del vinagre de alta concentracién, de forma biodegradable y sin persistir en el suelo como los ingredientes activos que
componen los herbicidas convencionales.

Lo cual se apoya en lo mencionado por Vasquez y otros®, quien indica que muchos herbicidas que controlan algunos
grupos de malezas tienen en su estructura quimica acido acético al igual que el vinagre de alta concentracién, por lo
cual no lo considera un riesgo siempre y cuando se emplee en los niveles permitidos.

Estas diferencias en el porcentaje de efectividad de los productos se podrian deber al volumen aplicado por parcela,
asi lo asegura Arce*®, quien indica que el control incrementa conforme la aplicacién de los volimenes de vinagre en
la cobertura vegetal.

Sanclemente y otros™ reporta que el vinagre contiene acido acético, un compuesto que causa dafios a las células de
la planta cuando entra en contacto. Para su uso como herbicida, productos vinagre de alta concentracién con acido
matan muchas malezas comunes sin afectar la parte foliar y floral del cacao.

Para ello, es imperativo acudir a opciones amigables con el ambiente, como el acido acético (vinagre), el cual tiene un
efecto secante en la parte foliar de las malezas, produciendo mayores volimenes de oxigeno que oxidan los acidos
grasos y producen la muerte.

Mominul y otros™*®, resalta las propiedades del vinagre, catalogandolo como una alternativa eficaz y econdmica. No
obstante, también indica que pese a que posterior a su aplicacion, las malezas se secan, se tornan marrones y se
mueren rapidamente, existen ocasiones en que sus raices no se ven afectadas por completos, lo cual puede llegar a
producir su reemergencia en pocas semanas, para lo cual se recomienda emplear concentraciones suficientes para
que las malezas no crezcan nuevamente.

Finalmente, tal y como indicaron Ordofiez y otros*” el uso de herbicida brinda grandes ventajas, dado que controlan
la poblacién de malezas, con un bajo nivel de toxicidad, reduccidn en la contaminaciéon ambiental, a través del uso de
residuos o materias primas con moléculas efectivas como es el caso del mucilago de cacao.

Asi como también utilizando elementos de eficiencia herbicida comprobada como el vinagre y la melaza, sin dejar de
lado el uso de practicas culturales como la poda, mismo que repercute directamente sobre los componentes de
produccidn (rendimiento) del cultivar.

CONCLUSIONES

Ninguno de los tratamientos evaluados pudo diferenciarse estadisticamente en cuanto al nimero de malezas
controladas. No obstante, de la poblacién de malezas afectadas se pudo constatar que el mayor porcentaje de
impacto negativo se obtuvo al aplicar la combinacién de Mucilago (100%) + vinagre (75%) sin poda.
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La combinacién de Mucilago (0%) + vinagre (25%) con poda (C1) presentd un mayor nivel de afectacion foliary
floral del cultivo de cacao, mientras que la combinacién de Mucilago (100%) + vinagre (75%) sin poda se mostro
menos invasiva.

Finalmente, el tratamiento que se destacdé productivamente fue T24 (Mucilago (100%) + vinagre (75%) sin poda)
con 1334,94 kg/ha/afno.
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