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RESUMEN

El mucilago de cacao es una alternativa viable que debe ser tomada en
consideracion por los productores de cacao para el control de malezas, debido
a gue tiende a desarrollar mucha menos resistencia en las malezas que los
productos quimicos (herbicidas). EI mucilago del cacao es selectivo con ciertas
especies de malezas y posee una rapida degradacién que puede ser favorable,
ya que reduce la posibilidad de que queden residuos en los alimentos, suelo y
ecosistemas, al igual que tienen un movimiento Unico. El uso del mucilago en
un programa de manejo de malezas en el cultivo de cacao conlleva dos
benéficos: a corto plazo, su efecto inhibidor permite reducir los ciclos de
aplicacién de herbicidas o jornales; el segundo beneficio se da a largo plazo, ya
gue reduce la floracion de algunas especies de malezas como Rottboelia
cochinchinensis, y por lo tanto la generacién de semillas es menor en el campo.
La informacion obtenida fue efectuada mediante la técnica de analisis, sintesis
y resumen, con la finalidad de que el lector conozca sobre el uso del mucilago
de cacao en el control de maleza en plantaciones comerciales de cacao
(Theobroma cacao L.). Por lo anteriormente detallado se determind, que el
mucilago de cacao, puede ser utilizado como herramienta de control afectando
la sintesis de proteinas en las malezas y cambia su conformacion, debido a su
prioridad inhibidora de algunas acciones enzimaticas en el metabolismo de las
plantas. En fundamento del efecto inhibidor se debe a su composicion:
alcaloides, taninos, flavonoides y esteroides. ElI mucilago de cacao presenta
una variacion de control y actian con rapidez, pero su manejo exige
permanencia y mas estudios de eficacia establecidos. EI mucilago de cacao
posee una rapida degradacién que puede ser favorable, ya que reduce la
posibilidad de que queden residuos en los alimentos, suelo y ecosistemas, al

igual que tienen un movimiento Unico y son biodegradables.

Palabras claves: Mucilago de cacao, aplicacion, control de malezas,

cacao.



SUMMARY

Cocoa mucilage is a viable alternative that should be taken into
consideration by cocoa producers for weed control, because it tends to develop
much less resistance in weeds than chemical products (herbicides). Cocoa
mucilage is selective to certain weed species and has a rapid degradation that
can be favorable, as it reduces the possibility of residues remaining in food, soll
and ecosystems, as well as having a unique movement. The use of mucilage in
a weed management program in cocoa cultivation has two benefits: in the short
term, its inhibitory effect reduces the herbicide application cycles or labor; the
second benefit is in the long term, since it reduces the flowering of some weed
species such as Rottboelia cochinchinensis, and therefore the generation of
seeds is lower in the field. The information obtained was carried out through
the technique of analysis, synthesis and summary, with the purpose of
informing the reader about the use of cocoa mucilage in the control of weeds in
commercial cocoa plantations (Theobroma cacao L.). Based on the above, it
was determined that cocoa mucilage can be used as a control tool by affecting
the synthesis of proteins in weeds and changing their conformation, due to its
inhibitory priority of some enzymatic actions in the metabolism of plants. The
basis of the inhibitory effect is due to its composition: alkaloids, tannins,
flavonoids and steroids. Cocoa mucilage presents a variation of control and act
quickly, but its management requires permanence and more established
efficacy studies. Cocoa mucilage has a rapid degradation that can be favorable,
as it reduces the possibility of residues remaining in food, soil and ecosystems,

as well as having a unique movement and being biodegradable.

Key words: cocoa mucilage, application, weed control, cocoa.
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INTRODUCCION

El cultivo de cacao es uno de los productos agricolas catalogados de
exportacion mas importantes en el Ecuador, seguido del banano, flores y
camarén. Generalmente se exporta en materia prima para la elaboracion de
chocolates de calidad, siendo el cacao fino de aroma mas solicitado en el

mercado internacional por su aroma y sabor caracteristico (Urgiles 2018).

En la actualidad Ila explotacion cacaotera soOlo aprovecha
econémicamente la semilla, que representa un 10 % del peso del fruto fresco,
ademas, alrededor del 12,5 % del peso del grano seco corresponde a la testa.
Teniendo como residuos del proceso de beneficio de cacao: cascara, testa y
mucilago, estos dos ultimos son obtenidos luego de la fermentacion del cacao,
en la actualidad estos residuos no son reutlizados por los agricultores;
considerando que el mucilago de cacao, es un medio organico muy interesante

para el control de malezas dentro del cultivo de cacao (Hipo 2017).

Dentro del manejo agronémico del cultivo de cacao, se involucra un
eficiente control de las malezas, para evitar una competencia directa de
mismas con el cultivo, permitiendo que el mismo aproveche los nutrientes y el
agua disponible en el suelo, para lograr un crecimiento y desarrollo adecuado,
al igual que una produccién rentable. El control de malezas es primordial para
evitar el exceso de humedad en el ambiente, reduciendo la presencia de

insectos plagas y enfermedades que afecten al cultivo de cacao (Norofia 2018).

Se consideran a las malezas especies no deseadas dentro de la
produccion de cultivos, las mismas que compiten por luz, agua y nutrientes
ocasionando que los cultivos presenten un desarrollo deficiente y con una

produccion no rentable (Trillo 2016).

En la actualidad para el control de malezas en el cultivo de cacao se
aplican sustancias quimicas conocidas como herbicidas, en la cual la
contaminacion del suelo y agua se origina a consecuencia de estas sustancias

ejecutadas por el hombre, en la cual se estd dando énfasis a el uso de



productos naturales u organicos, como el mucilago de cacao, siendo importante

para una agricultura sustentable.

El presente trabajo se realiz6 para adquirir y mejorar los conocimientos
sobre el uso del mucilago de cacao en el control de maleza en plantaciones

comerciales de cacao (Theobroma cacao L.).



CAPITULO |
MARCO METODOLOGICO

1.1. Definicidon del caso de estudio

El presente documento trata sobre la teméatica correspondiente al uso del
mucilago de cacao en el control de maleza en plantaciones comerciales de

cacao (T. cacao L.).
1.2. Planteamiento del problema

La produccion de una plantacion de cacao estd limitada por varios
factores tales como: insectos plagas, enfermedades y malezas, este ultimo
factor es considerable, por lo que representa para los agricultores realizar un
control de malezas mediante la aplicacion de productos quimicos como es el
caso de los herbicidas, los mismo que afectan el medio ambiente y el cultivo, al
igual que contaminan el recurso suelo y agua. Debido a esto la agricultura
moderna ha tomado un giro protagonico utilizando vinagre para el control de
malezas, debido a su eficiencia en el control de las mismas; como es el caso

de la utilizaciéon del mucilago de cacao.
1.3. Justificacion

Los herbicidas de origen organico se encuentran dentro de los
biopesticidas que controlan las malezas mediante diferentes mecanismos, son
facilmente degradados en el medio ambiente, que en conjunto con las demas
practicas culturales mantienen el cultivo de cacao en éptimas condiciones.
Mediante la utilizacion de mucilago de cacao dentro del proceso de
fermentacion del cacao, se obtiene el vinagre, el mismo que es desechado por
los agricultores que tienen el desconocimiento de las propiedades de este tipo
de herbicida orgéanico, siendo una alternativa para el control de malezas en el

cultivo de cacao.



1.4.

1.4.1.

Objetivos

Objetivo general

Definir la eficacia del uso del mucilago de cacao en el control de maleza

en plantaciones comerciales de cacao (T. cacao L.).

1.4.2.

1.5.

1.5.1.

Objetivos especificos

Describir el efecto fitotoxico del mucilago de cacao en el control de

malezas del cacao.

Verificar las ventajas y desventajas de aplicacion del mucilago de cacao

en el control de malezas del cacao.

Fundamentacion tedrica

Caracteristicas generales del cultivo de cacao

15.1.1. Taxonomiadel cultivo de cacao

La clasificacién taxonémica del cacao es la siguiente, segun Leon (2015):

Reino: Plantae
Division: Magnoliophyta
Clase: Magnoliopsidae
Orden: Malvales
Familia: Sterculiaceae
Género: Theobrma
Especie: cacao

Nombre cientifico: Theobroma cacao L.

1.5.1.2. Caracteristicas botanicas

Raiz: Tiene una raiz principal que mide entre 1,20 y 1,50 m dependiendo

del suelo. En el cuello de la base nacen varias raices secundarias que dan

impulso al desarrollo de las raices terciarias. Un gran nimero de estas raices
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se determinan entre 20 y 25 cm de profundidad en el suelo a lo largo del arbol,

cubriendo la region de su copa de forma bastante irregular (Vasquez 2017).

Tallo: Tienen un tallo recto que puede alcanzar una altura de 1 a al
menos 1,50 m, del que salen las ramas en gran variedad de 3 a cinco con un
crecimiento horizontal formando el llamado molinete. Una vez formado el
molinete, se elimina la yema terminal, y el siguiente auge vertical se produce a
través de un chupon que sale de la parte inferior de la horquilla, que asciende
creciendo unos centimetros en direccién a la cima, dando empuje hacia arriba
a nuevas ramificaciones del tallo principal para conformar un 2° molinete (Abril
2016).

Hojas: Las hojas tienen una pigmentacion que varia del verde oscuro al
verde mas claro. Las hojas del tronco son largas y las de las ramas laterales

son mas pequefas (Abril 2016).

Flores: El cacao tiene flores hermafroditas, pentameras, su forma floral
consiste en cinco sépalos, cinco pétalos; el androecio esta formado por 10
filamentos de los cuales cinco son fértiles (estambres) y los 5 opuestos son
infértiles (estaminoides); el gineceo (pistilo) incluye un ovario con 5 loculos
fusionados desde la base donde cada uno puede contener también de 5 a 15
ovulos, dependiendo del genotipo. Las flores son comunmente de pequefio
tamano, se producen de la misma manera que el resultado final, en pequefios
racimos dentro del tejido maduro del tronco y las ramas, cerca de los lugares

donde las hojas solian ser abundantes (Gallegos 2016)

Fruta: Se considera una baya grande, polimorfa, esférica a fusiforme, de
color rojiza o amarilla en su madurez, de 15-30 cm de largo y 7-10 cm de
tamano, de 200-1000 g de peso, con 5-10 surcos longitudinales y que contiene
20-40 semillas. El endocarpio tiene 4-8 mm de grosor, es duro y carnoso, y
lefiloso cuando estd seco. Las semillas son de color marrén rojizo, ovaladas,
apenas comprimidas, de 20-30 mm de longitud, 12-16 mm de extension y 7-12

mm de grosor (Varas 2016).



1.5.2. Manejo de las malezas

La manipulacion de las malas hierbas es uno de los deportes clave para
la supervivencia, el crecimiento y la uniformidad de una agricultura en
preferente durante la germinacion temprana de las malas hierbas, donde puede
haber mas oposicién por el agua, la luz, el area y las vitaminas. Ademas, la
manipulacion de las malas hierbas tiene como objetivo mezclar, en su
momento, todas las practicas de control de los cultivos con numerosas
técnicas, para reducir los niveles de infestacion con éxito y de forma adecuada

con el mantenimiento del medio ambiente y la aptitud humana (Dostert 2011).

La palabra maleza es un término antrépico muy extendido, de origen
agronoémico, que califica u organiza tipos exclusivos de plantas con una funcién
comun, la de crecer espontanea y apresuradamente en un momento y lugar
determinados, resultando traumatica e indeseable para el hombre,
especificamente en las estructuras agricolas, donde se extienden generando

sombra, agotamiento de nutrientes, y muchos otros (Dostert 2011).

El concepto mas generalizado de maleza es el de una planta fuera de la
vecindad e indeseable para el ser humano. Sin embargo, las estrategias de
control de las malas hierbas adoptadas por los agricultores es el uso de
herbicidas, productos quimicos que afectan a la estructura corporal de las
malas hierbas, disminuyendo o paralizando el aumento y el desarrollo de los
deportes metabdlicos y en algunos casos causando la pérdida de la vida de las
malas hierbas en general en los cultivos Unicos (Mercado 2015).

Por el contrario, las malas hierbas son aquellas floras que en
determinadas situaciones causan dafios econdmicos y sociales al agricultor. En
el contexto agroecoldgico, las malas hierbas son el resultado de una eleccién
interespecifica causada por el propio hombre desde el momento en que

empezo0 a cultivar (Mercado 2015).

1.5.3. Técnicas de control de las malezas



Desde los inicios de la agricultura, el hombre ha realizado notables
esfuerzos para combatir las malas hierbas: primero de forma manual, y mas
tarde con el uso de algunos artilugios, equipos y dispositivos para mejorar la
eficacia del control de las malas hierbas. Por otro lado, en la actualidad las
técnicas mas utilizadas para contrarrestar las malezas son el enfoque
preventivo, cultural, corporal, por medio del fuego; el manual con el uso de
equipos menores; el mecanico con el uso de implementos agricolas y el
método quimico, por medio de la utilidad de los herbicidas, siendo este el
método que ha revolucionado la técnica rural en nuestras instancias (Mufioz
2017).

1.5.4. Importancia de las malezas en el cultivo de cacao

Las arvenses son el conjunto de especies vegetales presentes en un
lugar determinado y abarcan tanto las especies silvestres como las plantas

voluntarias indeseables en el cultivo de cacao (Santillan 2017).

1.5.4.1. Dafos

Los principales dafios derivados de las arvenses en el cultivo de cacao

son los siguientes, segun Santillan (2017):

e Reduccién de los rendimientos: Las malezas compiten con los cultivos
por los activos que se encuentran en el entorno (agua, luz, vitaminas,
espacio) y como resultado final se obtienen menores rendimientos o
resultados contrarios en el crecimiento.

e Aumento de los costos de produccion: Debido a las tasas de lucha
contra ellos y a los apartados anteriores.

e Son huéspedes de insectos plagas.

1.5.5. Clasificacion de las malezas en el cultivo de cacao

Las especies de malezas que intervienen en la produccion del cultivo de
cacao se clasifican especialmente en funcién de su ciclo de vida (anual, bienal
y perenne), tipo de reproduccion, tipo de hoja y habitos de crecimiento
(Santillan 2017).



1.5.5.1. Malezas presentes en el cultivo del cacao

1.5.5.1.1. Malezas de hoja angosta
1.55.1.1.1. Gramineas

Se caracterizan por sus tallos cilindricos o subcilindricos, con nudos e
internudos bien marcados, espiguillas disticas, con 2 glumas y 2 glumelas

(lema y palea).

Las hierbas fundamentales de la familia de las gramineas presentes en
el cacao son Rottboelia cochinchinensis, Eleusine indica, Digitaria sanguinalis,
Paspalum conjugatum, Panicum maximun, Leptocloa filiformis, P. paniculatum

y P. paniculatum (Burgos 2014).
1.5.5.1.1.2. Cyperaceae

Tienen tallos triangulares, sin nudos ni entrenudos, mejor dentro del
elemento basal y floral, espiguillas disticas o cilindricas con 1 gluma (Burgos
2014).

Las ciperaceas que inciden en el cacao son: hierba blanca (Cyperus
ferax), hierba del cuchillo (C. elegans), hierba blanca (C. luzulae), coquito (C.
odoratus), Cyperus atractivo (C. virens), pelo chino (Fimbristilis dichotoma),

moco de pavo (F. littoralis) (Velazquez 2015).
1.5.5.1.2. Malezas de hoja ancha

Son dicotiledoneas y tienen tendencia a tener hojas grandes y planas.
Debido a su tipo de hoja, es mas factible separarlas o extraerlas cuando son
pequefias y estan en auge dinamico. Algunas malas hierbas de hoja ancha
adultas tienen un recubrimiento que dificulta la penetracion de los herbicidas.
Ejemplos de ello son: Ortiga, pamplina, diente de leén y trébol (Velazquez
2015).

Las malezas que se encuentran en las plantaciones de cacao son: la

campanilla (Asistasia gangetica), la hierba de los cerdos (Amarantus hibridus),



la pega (Cyathula achyrantoides), la celebridad del belén (Hippobroma

longiflora), el botoncillo (Acalypha aristata) (Avendario et al 2011).
1.5.6. Herbicidas orgénicos

El término herbicidas organicos se encuentra dentro de los
bioplaguicidas y engloba una serie de productos que manipulan las malas
hierbas con distintos mecanismos, entre los que se encuentran: los hongos, los
extractos de plantas (madreato), la harina de gluten de maiz y el vinagre, que
pueden ser degradados inesperadamente sin comprometer la proteccion del
medio ambiente y que junto con otras practicas culturales alcanzan grandes
consecuencias para el aprovechamiento del cultivo. Los bioplaguicidas se
derivan de sustancias naturales procedentes de animales, plantas,
microorganismos y determinadas sustancias naturales y minerales. Debido al
giro que ha tomado la agricultura, la posicion principal del vinagre y mucilago
del cacao es por su energia de manejo, asi como su poca o nula afectacion a

los microorganismos determinados dentro del suelo (Avendafio et al 2011).

Segun la alelopatia es una ciencia que se esta volviendo cada vez mas
vital dentro del tema de la investigacion agricola para la manipulacion a base
de hierbas de las plagas y contra la invasion de parasitos y malas hierbas en la
vegetacion. Es una disciplina en precio de estudiar las estrategias en las que
se preocupan las sustancias producidas por el uso de organismos de origen
vegetal que afectan a la mejora de las estructuras organicas (Molina et al
2018).

De hecho, las estrategias agricolas han aprovechado teniendo en cuenta
el hecho de que las instancias histéricas de las propiedades alelopaticas que la
vegetacion y los cultivos especiales deben evitar la disminucion de los
rendimientos o la entrada de parasitos a través del orden establecido de las
rotaciones de cultivos adecuados, por lo tanto, tales estrategias se aplican
dentro de las numerosas tradiciones agricolas. Los herbicidas ecolégicos se
elaboran a partir de ingredientes naturales. Son herbicidas libres de productos
guimicos. Hay dos tipos principales que se suelen utilizar: los acidos, los acidos

grasos Y los acidos grasos (Molina et al 2018).



1.5.6.1. Acido

Los herbicidas organicos con acido incluyen componentes como el
limén, la lima o el vinagre; la concentracion de acido del herbicida organico
suele ser del 15 al 20%. El 4cido que se lleva a cabo sin demora en las hojas
de las malas hierbas destruye la capa protectora (cuticula) de las mismas,
induciendo su desapariciéon; de forma similar el acido también puede caer sobre

las raices infligiendo la muerte de la planta (Paredes 2018).

El acido citrico, ademas del acido acético tienen un pH de tres por lo que
son considerados como herbicidas unicos a base de hierbas, esos acidos son
emergentes, herbicidas de contacto que pintan en una seleccion de enfoques,
pero béasicamente alteran las membranas celulares infligiendo la flora a

desecar. Funcionan de primera mano en plantas pequefias (Paredes 2018).
1.5.6.2. Con &cidos grasos

Los herbicidas con acidos grasos disuelven las membranas de las hojas
de las malas hierbas, haciendo que se sequen y mueran. Un componente
habitual en esta forma de herbicida son las grasas acidas del jabén de coco
(Soto 2022).

1.5.6.3. Mucilago de cacao

Es una sustancia viscosa, comunmente hialina, contenida en la planta
del cacao. La vaina de cacao consta de 30 a 50 semillas o granos. La gran
variedad, longitud y forma de la semilla es una funcién varietal, son cuerpos
elipsoidales aplanados de 2 a 4 centimetros de largo rodeados a través de una
envoltura blanquecina, azucarada, formada especialmente por parénquima. La
pulpa mucilaginosa se compone de células parenquimatosas esponjosas, que
comprenden células de savia ricas en azucares (10-13%), pentosas (2-3%),
acido citrico (1-2%) y sales (8-10%). Aungque la pulpa es necesaria para la

fermentacion, a menudo hay mas pulpa de la importante (Urgiles 2018).

En cuanto al mucilago, o pulpa, se descompone en materiales liquidos.

El azicar de la pulpa, mediante reacciones bioquimicas, se convierte primero
en alcohol y luego en acido acético. Gran parte de la pulpa se escapa dentro de
10



la forma de exudado. La concentraciéon del alcohol dentro del exudado es de

aproximadamente 2-3% y la del acido acético es de 2,5% (Urgiles 2018).

En un analisis del impacto fitotoxico del mucilago como herbicida, la
presencia de alcaloides, taninos, flavonoides, cumarinas y esteroles. Aspecto
liquido turbio; 4,02 % de acidez, 3,76 de pH, 1,16 de densidad, 8,6 % de
sélidos totales, 2,03 % de cenizas, 3,4 mg de fésforo general;, 2,24 % de
carbono natural, son productos de la composicion fisicoquimica natural que

acttan en la fitotoxicidad sobre las malezas (Hipo 2017).
1.5.6.3.1. Composicién de los residuos del mucilago de cacao

Es probable que el mucilago que acomparfia a los granos de cacao se
incorpore: Humedad: 77,34% del contenido de agua de la muestra. Cenizas:
2,91% del residuo debido a la calcinacibn de la muestra, generalmente
compuesto por minerales. Extracto de éter (E.E): 0,36% siendo el conjunto de
sustancias de una comida que se extrae con éter etilico (es decir, ésteres de
acidos grasos, fosfolipidos, lecitinas, esteroles, ceras, acidos grasos sueltos, y
muchos otros). (GRASA). Proteinas: 5,41% formadas por cadenas lineales de
aminoacidos. Fibra: 8,22% descrita como la parte de la vida vegetal apta para
el consumo humano que resiste la digestion y la absorcién en el intestino
delgado humano y sufre una fermentacion parcial o total dentro del intestino
grueso. Azlcares totales: 62,95% son los diversos monosacéaridos, disacaridos
y polisacéridos, que normalmente tienen un sabor a caramelo, a pesar de que
de vez en cuando se utiliza incorrectamente para consultar todos los hidratos
de carbono. Azucares reductores: el 11,98% tienen su institucion carbonilo
(grupo intencional) intacta, y a través de ella son capaces de reaccionar con
diferentes moléculas (Hipo 2017).

1.5.7. Efecto fitotoxico del mucilago de cacao en el control de malezas

del cacao.

Avanzando en nuestro razonamiento, las alternativas de herbicidas de
partida organica, actualmente la prioridad por una agricultura no contaminante
ha hecho que se limiten o se pongan bajo normativa varios productos,

empujando la busqueda de herbicidas de partida natural (Calle et al 2018).
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Los herbicidas naturales disponibles tienen muy poca selectividad y
deben ser aplicados en porciones bastante grandes. Ademas, puede haber
poca literatura clinica sobre el uso e impacto ambiental de los productos
naturales en la agricultura natural (Calle et al 2018).

Algunos autores mencionan que los beneficios de los herbicidas
naturales son que, debido a su rapida degradacion, pueden ser selectivos con
ciertos estilos de maleza y menos agresivos con los enemigos naturales; las
malezas tienen tendencia a aumentar mucho menos la resistencia a los
productos herbales que a los quimicos; su rapida degradacién puede ser
favorable porque reduce el peligro de residuos en los alimentos, tienen un
mayor movimiento especifico y son biodegradables; Varian y actdan
rapidamente, pero la manipulacion bioldgica requiere mucha persistencia y
entretenimiento; la mayoria de esos productos tienen una probabilidad
fantasticamente baja por la razén de que tienen tendencia a degradarse sin
esfuerzo; algunos pueden utilizarse poco antes de la cosecha, en vista de que
ahora no dejan residuos toxicos cuando se degradan, y muchos de esos

productos ya no motivan la fitotoxicidad (Sanchez et al 2019)

En la Universidad de Guayaquil, Ecuador, en 2008, iniciaron un estudio
basado totalmente en la obtencion de baba de cacao como herbicida de
destino para combatir las malas hierbas, es decir, las que crecen entre los
cultivos. Se ha examinado en la etapa de laboratorio, donde los investigadores
garantizan que los resultados fueron muy positivos, si se tiene en cuenta que
habian sido capaces de prevenir el aumento de las malas hierbas dentro de las
plantas (Sanchez et al 2019).

La composicion fisico-quimica y los resultados del exudado del cacao
sobre las malas hierbas se han determinado en el laboratorio y en el campo. El
exudado tiene un aspecto turbio, un color beige, un olor alcohélico medio, una
acidez de 4,02, un pH de 3,76 y una densidad de 1,16; se compone de
alcaloides, taninos, flavonoides, cumarinas y esteroles; el andlisis de toxicidad
intensa no detectd intoxicacion en especies de roedores. Preliminarmente, se

decidié la solucién con la conciencia inferior de exudado para inhibir la
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germinacion de las semillas de rabano; esta solucion, organizada con el 10%
de exudado de cacao y el 90% de agua desionizada, se convirtid en la solucién
de gestion; con esta base preliminar, se examinaron 5 formulaciones derivados
de la respuesta de manipulacion bajo un disefio de blogue muy aleatorio; el
resultado final de inhibicion de alta calidad se convirtié en la solucién de control
del 100%. En la esfera, dos ensayos se han establecido con semillas de malas
hierbas; la aplicacion de los tratamientos en el primer ensayo de pre-
emergencia se ejecuta inmediatamente después de la siembra, la comparacion
de las semillas 8 dias después de la germinacion, utilizando un disefio de
blogues aleatorios en virtud de una asociacion bifactorial con 15 formulaciones;
el analisis ya no archivo de las variaciones estadisticas, ni se convirti6 en
ningun efecto inhibidor en las semillas. El segundo ensayo se realiz6 con el
mismo disefio y 25 tratamientos, los programas se realizaron a los 8 y 15 dias
de la germinacion de las semillas, evaluando a los ocho dias de cada uso; la
evaluacion de la varianza establecido variaciones estadisticas, donde las
especies de Amaranthus spinosus L. con 50% de la solucién manipuladora mas
50% de agua desionizada alcanzaron mejores promedios en el primer y
segundo uso con valores de 2.33% y 3.00% de acuerdo a la escala de Alam,
observandose leves quemaduras y disminucion en el mejoramiento de la

maleza (Norofa 2018).

Para el control suficiente de las malezas, se realizaron investigaciones
con vinagre de frutas, a niveles excepcionales de desarrollo, utilizando
concentraciones de acido acético entre el 10% y el 20%, observando que el
vinagre no era potente con las raices, a partir de las cuales las malas hierbas
perseveraban en su desarrollo. Los mejores resultados se han obtenido con la
ayuda de la pulverizacion de vinagre sobre las malas hierbas con 2 a 6 hojas,
perseverando en el procedimiento cada 2 semanas (Trillo 2016).

Con los extractos de vinagre y aceite de clavo, se observdé una
manipulacién adecuada de las malas hierbas de hoja ancha, ademas de en la
malva y la ambrosia no habitual, y ninguna gestion de la cola de zorro gigante

(Alopecurus myosuroides Huds) (Arvelo et al 2016).
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En los estudios realizados a nivel local, nacional y mundial, no se han
localizado investigaciones similares sobre el uso del mucilago de cacao o baba
de cacao en el tema agricola, esto se debe a la escasez de estadisticas por
parte de los fabricantes sobre los usos y beneficios que esta capa podria
generar para ellos. Puede ser una tarea extraordinaria para los investigadores
descubrir un producto organico que permita el control del manejo de las
malezas, que pueda regalar una estrategia parcial a los problemas ambientales
y de salud generados a través del uso de herbicidas quimicos. En esta
investigacién, se utilizé la técnica experimental para evaluar el impacto de la
fitotoxicidad del mucilago de cacao o baba de cacao en postemergencia sobre
especies de malas hierbas unicas, utilizando la escala de (Alam 1974) (Baraga
2012).

El mucilago de cacao, utilizado como herramienta afecta la sintesis de
proteinas en las malezas y cambia su conformacion, debido a su prioridad
inhibidora de algunas acciones enziméaticas en el metabolismo de las plantas.
En fundamento del efecto inhibidor se debe a su composicion: alcaloides,

taninos, flavonoides y esteroides (Carrera 2016).

El uso del mucilago en un programa de manejo de malezas conlleva dos
benéficos: a corto plazo, su efecto inhibidor permite reducir los ciclos de
aplicacion de herbicidas o jornales; el segundo beneficio se da a largo plazo, ya
gue reduce la floracibn de algunas especies de malezas como R.
cochinchinensis, y por lo tanto la generacion de semillas es menor en el campo
(Pérez y Lépez 2019).

En un ensayo de control de malezas con mucilago de cacao, el mejor
efecto inhibitorio del mucilago de cacao con 15 dias de fermentacién se dio en
tratamientos a los 25, 35 y 45 dias de crecimiento de las malezas, en la cual se
redujo la altura en un 67.10%, el numero de hojas emitidas por las malezas
disminuyo en 53.69%, mientras que la produccion de flores de las malezas se
redujo en 92.59% (Pérez y Lopez 2019).

Se afirma que el mucilago de cacao ha sido probado como futuro

herbicida en el grado de laboratorio, donde asegura que los resultados han sido
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muy efectivos, dado que han podido evitar el auge de las malezas en las

plantaciones (Rodriguez 2022).

Existe un efecto del mucilago de cacao (T. cacao L.) en el control de las
malezas, pero no en la composicién del suelo dentro de la finca Bio Selva -
Satipo". El estudio se convirti6 en un experimento, con el uso de un esquema
de bloques aleatorios (DBCA), tres tratamientos y 3 repeticiones. Los efectos
han sido: el mucilago de cacao controla las malas hierbas en un sesenta y
uno,59%, y el mucilago de cacao mas cloruro de sodio (24% de sodio) controla
las malezas en un 66%. Las malas hierbas controladas pertenecen a la familia
de las poaceas: E. colona; arrocillo, Paspalum conjugatum; horquetilla, E.
indica; pendejuelo, R. conchinchinensis; pata de gallina, D. sanguinalis; pata de

gallo, D. sanguinalis; andador (Ciglefas 2021).

El mucilago de cacao no tiene ningan impacto en las casas quimicas del
suelo. Con reconocer a los microorganismos dentro del suelo, se convirtié en
descubierto dentro del remedio de gestion un pasatiempo microbiano que libera
9.42 g/ ml de di6xido de carbono (CO2), en la region que el mucilago de cacao
mas cloruro de sodio se llevo a cabo, el interés de los microorganismos libera
7. 87 g/ml de CO2, en comparacion con el remedio de mucilago de cacao que
libera 6,55 g/ml de CO2, lo cual sugiere un efecto negativo del mucilago de
cacao en los microorganismos del suelo (Moreira et al 2020).

Los resultados obtenidos implican que la mortalidad de las malezas a los
ocho dias, presenté un costo mayor de 88.67% dentro del tratamiento del 100%
de mucilago de cacao puro con dos empaques (H1D1A2), y la tasa similar
dentro del tratamiento del 50% de mucilago de cacao con empaques (H1D2A2)
con 76.58 %, en comparacion con el manejo (sin mucilago de cacao), que tuvo
una mortalidad de 34.91 %. Mientras tanto, la mortalidad de las malas hierbas a
los 15 dias, los mejores valores se sugirieron para los remedios cien por cien
de baba de cacao pura con dos programas (H1D1A2) y 50% de baba de cacao
con aplicaciones (H1D2A2), con 95,58 y 94,67 plantas inutiles (Molina et al
2020).

15



1.5.8. Ventajas y desventajas de la aplicacion del mucilago de cacao en el

control de malezas

1.5.8.1. Ventajas

Segun Rodriguez et al (2021) manifiestan que las ventajas de la
aplicacién de mucilago de cacao en control de malezas en el cultivo de cacao

son las siguientes:

e Debido a su rapida degradacion, el mucilago del cacao puede ser
selectivo con ciertas especies de malezas y menos agresivos con los
enemigos herbaceos.

e Las malezas tienden a desarrollar mucha menos resistencia a los
herbicidas naturales como el mucilago de cacao que a los productos
guimicos.

e El mucilago de cacao posee una rapida degradacion que puede ser
favorable, ya que reduce la posibilidad de que queden residuos en los
alimentos, suelo y ecosistemas, al igual que tienen un movimiento Unico
y son biodegradables.

e El mucilago de cacao presenta una variacidon de control y actian con
rapidez, pero su manejo exige permanencia y mas estudios de eficacia
establecidos.

e El mucilago de cacao tiene una peligrosidad muy baja porque tienden a
degradarse sin esfuerzo y con rapidez.

e El mucilago de cacao puede utilizarse rapidamente antes de la cosecha,

ya gue no dejan residuos peligrosos al degradarse.

1.5.8.2. Desventajas:

Segun Soto (2022) manifiestan que las desventajas de la aplicacion de
mucilago de cacao en control de malezas en el cultivo de cacao son las

siguientes:
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e El mucilago de cacao requiere tener una mayor efectividad en el control
de malezas, por lo cual es importante realizar programas de aplicaciones
regulares.

e Los resultados del efecto control de malezas con la aplicacion del
mucilago de cacao no son tan rapidos como se espera, teniendo en
cuenta que soOlo pueden controlar especificamente a algunos tipos de
malezas.

e EI mucilago de cacao como herbicida orgénico tiene la necesidad de
perfeccionar parametros técnicos consistentes en la sensibilidad a los
factores ambientales (temperatura, radiacion UV, humedad), para

mejorar su eficacia y conservacion.

1.6. Hipotesis

Ho= No es de vital importancia conocer sobre la eficiencia del mucilago

de cacao en el control de maleza del cacao (T. cacao L.).

Ha= Es de vital importancia conocer sobre la eficiencia del mucilago de

cacao en el control de maleza del cacao (T. cacao L.).
1.7. Metodologia de la investigacién

Para el desarrollo del presente documento se recolecto informacion
actualizada de libros, paginas web, tesis de gado, bibliotecas virtuales y

articulos de revistas de alto impacto, manuales técnicos y congresos.

La informacion obtenida fue realizada mediante la técnica de andlisis,
sintesis y resumen, con la finalidad de que el lector conozca sobre el uso del
mucilago de cacao en el control de maleza en plantaciones comerciales de

cacao (T. cacao L.).
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CAPITULO I
RESULTADOS DE LA INVESTIGACION

2.1. Desarrollo del caso

La finalidad de este documento fue recopilar informacién sobre el uso del
mucilago de cacao en el control de maleza en plantaciones comerciales de

cacao (T. cacao L.).

2.2. Situaciones detectadas

La pulpa mucilaginosa se compone de células parenquimatosas esponjosas,
gue comprenden células de savia ricas en azucares (10-13%), pentosas (2-
3%), acido citrico (1-2%) y sales (8-10%). Aunque la pulpa es necesaria para la

fermentacion, a menudo hay mas pulpa de la importante.

El uso del mucilago en un programa de manejo de malezas en el cultivo
de cacao conlleva dos benéficos: a corto plazo, su efecto inhibidor permite
reducir los ciclos de aplicacion de herbicidas o jornales; el segundo beneficio se
da a largo plazo, ya que reduce la floraciébn de algunas especies de malezas
como R. cochinchinensis, y por lo tanto la generacion de semillas es menor en

el campo.

En un andlisis del impacto fitotoxico del mucilago del cacao como
herbicida, la presencia de alcaloides, taninos, flavonoides, cumarinas y
esteroles, aspecto liquido turbio; 4,02 % de acidez, 3,76 de pH, 1,16 de
densidad, 8,6 % de sodlidos totales, 2,03 % de cenizas, 3,4 mg de fosforo
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general; 2,24 % de carbono natural, son productos de la composicién

fisicoguimica natural que actian en la fitotoxicidad sobre las malezas

2.3. Soluciones planteadas

El mucilago de cacao es una alternativa viable que debe ser tomada en
consideracion por los productores de cacao para el control de malezas, debido
a gue tiende a desarrollar mucha menos resistencia en las malezas que los
productos quimicos (herbicidas). El mucilago del cacao es selectivo con ciertas
especies de malezas y posee una rapida degradacién que puede ser favorable,
ya que reduce la posibilidad de que queden residuos en los alimentos, suelo y

ecosistemas, al igual que tienen un movimiento unico.

2.4. Conclusiones

Por lo anteriormente detallado se concluye lo siguiente:

El mejor efecto inhibitorio del mucilago de cacao con 15 dias de
fermentacion ocurre a los 25, 35 y 45 dias de crecimiento de las malezas, en la
cual se recude la altura en un 67.10%, el numero de hojas emitidas por las
malezas disminuye en 53.69%, mientras que la produccion de flores de las

malezas se reduce en 92.59%.

Se afirma que el mucilago de cacao es un herbicida efectivo, dado que
han podido evitar el auge de las malezas en las plantaciones de cacao con

manejo agroecoldgico.

El mucilago de cacao, utilizado como herramienta de control afecta la
sintesis de proteinas en las malezas y cambia su conformacion, debido a su
prioridad inhibidora de algunas acciones enzimaticas en el metabolismo de las
plantas. En fundamento del efecto inhibidor se debe a su composicion:

alcaloides, taninos, flavonoides y esteroides.

El mucilago de cacao presenta una variacion de control y acttan con
rapidez, pero su manejo exige permanencia y mas estudios de eficacia

establecidos.
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El mucilago de cacao posee una rapida degradacion que puede ser
favorable, ya que reduce la posibilidad de que queden residuos en los
alimentos, suelo y ecosistemas, al igual que tienen un movimiento Unico y son

biodegradables.

El mucilago de cacao como herbicida organico tiene la necesidad de
perfeccionar parametros técnicos consistentes en la sensibilidad a los factores
ambientales (temperatura, radiacion UV, humedad), para mejorar su eficacia y

conservacion.

2.5. Recomendaciones

Por lo anteriormente detallado se recomienda:

Concientizar a los productores de cacao, que pueden utilizar el mucilago
de cacao para controlar las malezas, de forma amigable con el medio ambiente

y considerable eficiencia.

Es primordial que aproveche los recursos naturales disponibles en las
fincas productoras en general y en especial las cacaoteras, como es el uso del
mucilago de cacao, utilizado como herbicida organico para el control de las

malezas.
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