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RESUMEN

El proposito de la investigacion fue evaluar el efecto de mucilago de cacao fermentada para el
control de musgo (Rigodiumimplexum) en el cultivo de cacao (Theobroma cacao L.), misma
que se desarrollo en el Centro Experimental Sacha Wiwa de la Parrogquia Guasaganda. Se aplico
un disefio experimental de bloques completos al azar (DBCA) con 4 tratamientos mas un
tratamiento testigo, quedando el T1 (Testigo), T2 (100% de mucilago de cacao fermentada), T3
(75% de mucilago de cacao fermentada + 25% de agua), T4 (50% de mucilago de cacao
fermentada + 50% de agua), T5 (25% de mucilago de cacao fermentada + 75% de agua), con
cuatro repeticiones. Realizada la investigacion se obtuvo que el mejor tratamiento para el
control de musgo en el cultivo de cacao fue el T2 con un 98,62% de efectividad mientras que
el T3 con un 95,38% y T4 con un 91% también tiene resultados excelentes segun la
comparacion con la escala de ALAM. En base al comportamiento agronémico del cultivo se
evaluaron variables como floracion y numero de (fructificacion), donde el mejor tratamiento
para la variable de floracion fue el T5 (25% de mucilago de cacao fermentada + 75% de agua),
mientras que para fructificacién el mejor tratamiento fue el T2 (100% de mucilago de cacao
fermentada); este mismo tratamiento ayudo a que el ataque de monilliasis sea menor en el
cultivo. Por otro lado, al realizar el analisis de costos de los tratamientos en estudio se menciona
que todos los tratamientos son totalmente accesibles para el agricultor. En conclusion, el
tratamiento que mejor beneficio proporciono al cultivo de cacao fue el T2, recomendando asi

utilizar este tratamiento para el control de musgo (Rigodiumimplexum).

Palabras claves: mucilago, cultivo, cacao CCN-51, efecto, escala de ALAM.
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ABSTRACT

The purpose of the research was to evaluate the effect of fermented cocoa mucilage by the
control of moss (Rigodiumimplexum) in the cocoa crop (Theobroma cacao L.), which
developed at the Sacha Wiwa Experimental Center of the Guasaganda Parish. A randomized
complete block experimental design (RCBD) was applied with four treatments plus a control
treatment, as follows T1 (Control), T2 (100% fermented cocoa mucilage), T3 (75% fermented
cocoa mucilage + 25% water), T4 (50% fermented cocoa mucilage + 50% water), T5 (25%
fermented cocoa mucilage + 75% water), with four replicates. The research showed that the
best treatment for moss control in the cocoa crop was T2 with 98.62% effectiveness, T3 with
95.38%, and T4 with 91% also had excellent results according to the comparison with the
ALAM scale. Based on the agronomic behavior of the crop, variables such as flowering and the
number of (fruiting) were evaluated as a result the best treatment for the flowering variable was
T5 (25% fermented cocoa mucilage + 75% water), while the best treatment for fruiting was T2
(100% fermented cocoa mucilage); this same treatment helped to reduce the attack of moniliasis
in the crop. On the other hand, the cost analysis of the treatments under study shows that all
treatments are accessible to the farmer. In conclusion, the treatment that provided the best
benefit to the cocoa crop was T2, thus recommending this treatment to control moss

(Rigodiumimplexum).

Keywords: mucilage, crop, cocoa CCN-51, effect, ALAM scale.
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2. DESCRIPCION DEL PROYECTO

El cacao (Theobroma cacao L.) es uno de los cultivos mas antiguos en el Ecuador siendo en la
actualidad el tercer rubro agropecuario de exportacion, este cultivo genera divisas para muchas
familias ecuatorianas que se dedican al cultivo del mismo, sin embargo el Ministerio de
Agricultura y Ganaderia (2020), menciona que uno de las principales limitantes de este cultivo
son las plagas y enfermedades que atacan desde el inicio de su desarrollo generando pérdidas
en el agricultor; entre estos limitantes encontramos que, debido a la abundante humedad, el
musgo (Rigodiumimplexum), tiende a desarrollarse a nivel de troncos y ramas impidiendo asi
la floracion del mismo y sirviendo de hospedero de chinches y pulgones mismos que son

vectores de enfermedades.

El uso excesivo de quimicos en la agricultura ha sido uno de los factores claves que a afectado
al cambio climatico de los ultimos afios, deteriorando el suelo y el medio ambiente, en virtud
de las razones expuestas el presente proyecto de investigacion desarrolla un herbicida organico
(mucilago de cacao fermentada) que permita el control de musgo (Rigodiumimplexum),
producto con el que se pretende mejorar la calidad de la produccion del cacao, de esta forma se
procura ayudar al agricultor para que este tenga nuevas alternativas de herbicidas, recordando

que dicho herbicida se puede elaborar a partir de la misma cosecha.

El proyecto se llevé a cabo en el Centro Experimental Sacha Wiwa de la parroquia Guasaganda
perteneciente al canton La Mana con el objetivo de evaluar el efecto del mucilago de cacao
fermentada para el control del musgo (Rigodiumimplexum), para ello se realizara la aplicacion
de mucilago de cacao fermentada a través de tratamientos que constaran de diferentes dosis en
una bomba de 16 litros con: 25% de mucilago + 75% de agua, 50% de mucilago + 50% de agua,
75% de mucilago + 25% de agua, 100% de mucilago, y un testigo. Evaluando la mortalidad del
musgo al igual que el tiempo de efectividad de cada tratamiento, identificando la floracion,
fructificacion, produccion y realizando un analisis econdmico con el que se establecera las
diferencias econdmicas de todos los tratamientos en estudio; cada dosis tendra cuatro replicas

para que la eficacia de la investigacion sea segura.
3. JUSTIFICACION DE PROYECTO

En la historia del Ecuador el cacao ha cumplido un rol muy importante en el sector

agropecuario, favoreciendo asi el desarrollo econdmico del pais y las personas que se dedican



a la agricultura. El cacao junto al banano y el petréleo forman el grupo de productos primarios

de exportacion méas importante a nivel nacional (Cadby, 2019).

El cantdn La Mana brinda al sector agropecuario un sin niamero de productos entre ellos el
cacao. Por lo que se realiz6 el proyecto investigativo para controlar el musgo en el cultivo de
cacao CCN-51, mismo que al encontrarse en un sector donde la humedad es contante prolifera

con mucha mas rapidez.

Realizando esta investigacion se pretende brindar al sector agropecuario que se dedica al cultivo
de cacao una opcion de herbicida totalmente organico que a su vez remplazaria a los quimicos
que normalmente y por falta de conocimiento usan, causando muchas veces dafios a los cultivos,

al medio ambiente y por ende a la salud de quienes consumen el producto final.

Conformen con las metas planteadas y al ser ejecutado el proyecto investigativo, el resultado
permitira abrir nuevos caminos para los agricultores, generando nuevas fuentes de ingresos; ya
que los agricultores al desconocer el beneficio que se obtiene al fermentar el mucilago para
posteriormente aplicarla y controlar el musgo, la desechan. Ya con el conocimiento adquirido
se formarian nuevas asociaciones 0 a su vez nuevos negocios que se dedicarian a comercializar
el mucilago de cacao fermentada para el controlar el musgo, este mucilago de cacao fermentada
seria un herbicida totalmente organico y le daria mayor valor a la produccion, acrecentado asi

la economia y el desarrollo de los agricultores que se dedican al cultivo de cacao.

4. BENEFICIARIOS DEL PROYECTO

4.1. Beneficiarios directos

Centro Experimental Sacha Wiwa; y a los agricultores que se dedican a la produccion de cacao

4.2. Beneficiarios indirectos

Estudiantes de la carrera de Agronomia de la Universidad Técnica de Cotopaxi; comerciales
que se dedican a la venta de productos organicos; y estudiantes de la carrera de Agroindustria

de la Universidad Técnica de Cotopaxi.



5. EL PROBLEMA DE LA INVESTIGACION

En los ultimos afios el Ecuador se ha situado entre el tercer productor mundial de cacao y seguin
datos de (Espac, 2019) la superficie plantada de cacao a nivel nacional fue de 601.954
alcanzando una produccion de 283.680 Toneladas en lo que va del afio.

En el Ecuador el cultivo de cacao es uno de los mas importantes y uno de los productos
comercializados mas antiguos, por lo que muchas investigaciones como la que realizo (Rios &
Lévano, 2022), para conocer la importancia de los dispositivos usados en la fermentacion de
cacao (Teobroma cacao L.) se han venido dando, mejorando asi la incidencia a nivel de
productividad y por ende acrecentar la economia ya sea por el producto en bruto o ya
industrializado; segun datos de (Inec, 2021) la superficie plantada del cultivo a nivel nacional
fue de 590.579 hectéreas, siendo la provincia de Los Rios donde se concentra la mayor

produccion.

Dentro de la provincia de Cotopaxi especificamente en los cantones de La Mana y Pangua los
productores cacaoteros han obtenido mejoras en precios, pero muchos de los cultivos en esta
zona son afectados por musgos proliferandose rapidamente y afectando a la produccion de

cacao (Ministerio de Agricultura y Ganaderia, 2020).

En la parroquia Guasaganda, segun datos de (Inamhi, 2013) la humedad es de 89%, y la
temperatura es de 23°C mismas que favorecen a la proliferacion de musgo, afectando a la
produccién al no permitir que las flores broten correctamente; debido a esto el agricultor ya sea
por falta de conocimiento se ha visto obligado a usar herbicidas, que podrian causar dafios al

cultivo como la pérdida de calidad de cacao, trayendo consecuencia un bajo precio.

Con estos antecedentes se pretende brindar al agricultor una alternativa de herbicida totalmente
organico supliendo a productos convencionales que normalmente son utilizados, causando

dafos a la salud humana y al medio ambiente.



6. OBJETIVOS
6.1. General

Evaluar el efecto de mucilago de cacao fermentado para el control del musgo
(Rigodiumimplexum) en el cultivo de cacao (Theobroma cacao L.) CCN-51 en la Parroquia

de Guasaganda
6.2. Especificos

e Determinar la dosis adecuada de mucilago fermentado en el control de musgo
(Rigodiumimplexum).

e Evaluar floracion y fructificacion en la produccién de cacao (Theobroma cacao L.)
CCN-51 en la parroquia Guasaganda.

e Realizar el analisis econdmico basado en el rendimiento del cultivo de cacao
(Theobroma cacao L.) CCN-51 con la relacion beneficio/costo determinando el

mejor tratamiento.



7. ACTIVIDADES Y SISTEMA DE TAREAS EN RELACION A LOS OBJETIVOS

PLANTEADOS

Las actividades descritas a continuacion se realizaron basadas en los objetivos planteados.

Tabla 1. Actividades y tareas en relacion a los objetivos.

Objetivo

Actividad

Resultado de la
actividad

Descripcion

Determinar la dosis
adecuada de mucilago
fermentado en el
control de musgo
(Rigodiumimplexum).

Andlisis de
mucilago (acido
acético).
Aplicacion de
dosis de
mucilago (100%,
75%, 50%,
25%).

Identificacion de
porcentaje de musgo
eliminado.

Tiempo de efectividad
del mucilago de cacao
fermentado.

Libro de campo.
Fotos técnicas.
Analisis
estadisticos.

Evaluar la floracion y
el namero de
fructificacion antes y
después de la
madurez fisiologica
en el cultivo de cacao
CCN-51.

Conteo de flores
y fructificacion
antes y despues
de la madurez
fisiologica.

Numero de flores.
Numero de
fructificacion antes y
después de la madurez
fisiologica.

NUmero de mazorcas en

época de cosecha

Libro de campo.
Disefio
experimental.
Fotos técnicas.

Realizar el analisis
econémico basado en
el rendimiento del
cultivo de cacao
(Theobroma cacao L.)
CCN-51con la
relacion
beneficio/costo
determinando el
mejor tratamiento.

Determinacion
de costo del
proyecto de
investigacion.

Conteo de mazorcas

afectadas con moniliasis

Registro del peso de
almendras secas
Rendimiento por
tratamiento kg/ha
Analisis economico

Calculos de Excel.
Libro de campo
Fotos técnicas

Elaborado por: Castillo & Flores (2022).



8. FUNDAMENTACION CIENTIFICA TECNICA
8.1. Origen del cacao (Theobroma cacao L.)

El cacao cientificamente conocido como Teobroma, que en griego significa “comida de los
dioses” tiene sus origenes en América. Investigaciones histdricas sefialan que antes de la
acufiacion de las primeras monedas en el territorio, se practicaban el trueque, y el uso de
diversos objetos (no exclusivamente la semilla del cacao) como medio de intercambio
comercial. Siendo los mayas los primeros en cultivar y utilizar la pepa como moneda asegura
(Pérez, 2018).

A igual que los aztecas lo cultivaban dandoles poderes divinos y los podian consumir los
considerados de la alta sociedad, al visitar Cristobal Colon por cuarta vez lo que ahora se lo
conoce como el pais de Nicaragua, esté prueba por primera vez la bebida a que Ilamaban
“xocoalt” convirtiéndose en el primer europeo que la prueba; pero fue Hernan Cortez quien
lleva el cacao a Espafia donde lo agregaron “dulce y vainilla” convirtiéndose en una bebida

exclusiva de la corte por un periodo corto, Leon et al., (2016).

El cacao se cultiva en las regiones himedas de ambos hemisferios principales en Africa con un
68% de la produccion mundial entre ellas Costa de Marfil, Ghana, Nigeria y Camerudn; el cultivo
se encuentra extendida en América Latina en paises como: Bolivia, Venezuela, Colombia,
Ecuador, Brasil, México, Nicaragua, Costa Rica, con participacion de cacao fino de entre 95%
y 100% de total de exportacion (Quintero & Diaz, 2004).

Theobroma cacao con un tamafio mediano normalmente alcanza una altura de 6 a 8 metros,
alcanzando los 20 metros cuando se encuentra bajo sombra, su tronco es recto pudiendo
desarrollar formas variadas dependiendo de las condiciones ambientales. En el ecuador el cacao
se cultiva desde el nivel del mar hasta una altura de 500 metros siendo la latitud de preferencia
de 300 metros, para un buen desarrollo requiere de una precipitacion pluvial de 1500 a 2000

mm de lluvia anual distribuida de manera correcta (Montes, 2016).
8.2. Taxonomia

Segun, (Romero, 2016); la taxonomia del cacao es la siguiente:



Tabla 2. Taxonomia de cacao

Reino: Plantae (Plantas)

Subreino: Tracheobionta (Plantas vasculares)
Division: Magnoliophyta (Plantas con flores)
Clase: Magnoliopsida (Dicotileddneas)
Subclase: Dilleniidae

Orden: Malvales

Familia: Sterculiaae

Subfamilia: Byttnerieae

Genero: Teobroma

Especie: Cacao L.

Elaborado por: Castillo & Flores (2022).
Fuente: (Romero, 2016).

8.3.Descripcion botanica (Morfologia)
8.3.1. Tronco

Las plantas de cacao son reproducidas mediante semillas mismas que desarrollan un tallo
principal de crecimiento vertical que puede alcanzar de uno a dos metros de altura a la edad de
12 a 18 meses; una vez cumplida su edad de crecimiento la yema apical detiene su crecimiento
y del mismo nivel emerge de 3 a 5 ramas laterales llamadas cominmente como verticilo u
horqueta (Estrada, 2020).

8.3.2. Raiz

Tiene una raiz pivotante (que se une verticalmente en la tierra) de rapido crecimiento, y las
raices secundarias que se encuentran en los primeros 30 cm del suelo ademas de sujetar las
plantas al suelo, absorben y conduce en el interior de la planta, el agua con las materias

nutritivas que se encuentran disponibles en el suelo (Anacafe, 2004).

8.3.3. Flores

La planta de cacao produce inflorescencia en pequefios salientes a los que denomina cojinetes
florales; el cacao es el cauliflor debido a que las flores y frutos se forman en las ramas y tallos
maduros. Las flores son pentameras hermafroditas, ya que posee cinco sépalos, cinco pétalos,
cinco estambres, cinco ovarios y cinco estaminodios; estas flores al no ser fecundadas se caen
(Inta, 2010).



8.3.4. Hojas

Las hojas son enteras y de color verde bastante variable (color café claro, morado o rojizo, verde
palido), de 20 a 35 cm de largo por 4 a 15 cm de acho, de punta larga, ligeramente gruesas,
margen liso, verde oscuro en el haz y mas palidas en el envés, cuelgan de un peciolo, estas son
hojas caducas que por lo general cada dos a tres meses brotan nuevas hojas, mismas que
reemplazan a las que se caen Dostert et al., (2011).

8.3.5. Frutos

Los frutos de cacao denominados cominmente mazorcas con un nimero muy diverso de
semilla encerradas en una cascara relativamente gruesa, las semillas se encuentran entre 20 y
50 dispuestas normalmente en 5 hileras y sumergidas en una pulpa mucilaginosa de color blanco

y sabor azucarado Graziani et al., (2002).

8.4. Tipos de cacao
8.4.1. Criollos

El cacao criollo de bajo contenido de taninos, de grano de cascara fina y de aroma suave; este
arbol es de escaso rendimiento por lo que representa el 10% de la produccion mundial siendo
este el reservando para los chocolates mas finos y exquisitos. Cultivado en Colombia, México,

Nicaragua, Madagascar y las faldas de las montafias andinas de Venezuela (Arpide, 2016).

8.4.2. Forastero

Cacao de cascara fuerte y resistente, pero de aroma y de sabor bajo, resiste a enfermedades y
faciles de cuidar; representa 70% de la produccion mundial de cacao, utilizada en la produccion
masiva en las barras de chocolate. Cultivadas en los paises de Camerun, Santo Tome, Perd,

Colombia, Guayanas, Venezuela, Ghana, Costa De Marfil, Brasil y Ecuador (Vera, 2016).

8.4.3. Trinitarios

Es un hibrido de las plantas de cacao forastero y de criollos su produccién es claramente
superior, en comparacion con el criollo y combinado las caracteristicas gustativas de ambos;
resistente a enfermedades y apreciados como gramo de sabor, representa al 5% de la produccion
mundial (Le Vice, 2019).
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8.4.4. Clon CCN-51

Lizarzaburo, (2020) afirma que, en la actualidad, Ecuador cuenta con un area sembrada 240000
hectéreas de cacao CCN-51, que es el 80% de la produccion total por su alto rendimiento; es
un cacao clonado de origen ecuatoriano declarado por medio de un acuerdo ministerial como
un bien de alta productividad; el ambatefio Homero Castro Zurita, tras varias investigaciones
logro en el afio 1965 el dominado cacao clonal CCN-51, que significa “COLECCION CASTRO
NARANJAL”. Las principales caracteristicas de este cacao es que destaca su alta
productividad, siendo un clon auto compatible debido a que no necesita de polinizacion cruzada
para su adecuada fructificacion tal como la mayoria de los clones; es un cultivar precoz ya que
inicia su produccion a los 24 meses de edad, siendo un clon cosmopolita por su alta
adaptabilidad a casi todas las zonas tropicales desde el nivel del mar hasta los 1000 msnm
(Cacaotera San Miguel, 2015).

8.5. Plagas de cacao

El cacao es una planta que puede sufrir dafios severos, las plagas son las principales causas de
las pérdidas del grano, reduciendo la cosecha del cacao aproximadamente en un 25% en la
mayoria de las plantaciones, entre las plagas de importancia encontramos a insectos como:

afidos, salivazo, monalonion, entre otros (Batista, 2009).

Mientras El Productor, (2017) manfiesta que las plagas de cacao pueden crear un problema
grave si no se conoce exactamente que gravedad pueden lograr, pero descuidarsarse de su
combate puede llevar a serios problemas al cultivo. Por esta razdn, siempre se debe adoptar que
los insectos dafiinos no se extiendan y multipliquen hasta convertise en una plaga seria. La
planta de cacao puede sufrir dafios considerables a causa de los insectos, asi que, un mal uso de
insecticidas podria ser fatal y llevar a dar al traste con toda la cosecha y muchas pérdidas
economicas. Asi como existen insectos dafinos en los cacaotales, existen insectos favorables
como los polinizadores, predadores y parasitos de otros insectos nocivos. Los insectos dafiinos

son muchos, pero combatidos por sus predadores.
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Tabla 3. Plagas del cacao
Nombre
Comun

Plagas Dafios Fuente

Causan dafios a las plantas hospederas, al
solucionar los jugos de hojas y tallos.
Ocasiona decoloracién en hojas de

Aphidoidea  Pulgones crecimiento. (Npic,
. . 2020).
Producen un residuo pegajoso azucarado
que atraen a hormigas.
Transmisores de virus.
Chinche
del fruto Ataca y pone huevos en la mazorca (El
Monolanion o causando dafio las mismas.
. . - : Productor,
dissimulatum  mosquill Daiia las yemas terminales
X : 2017).
a del Causa la muerte regresiva de las ramitas
cacao
Clastoptera ﬁglrjaslz Smucha destruccion de cojines Valarezo
Globosa Salivazo Ataca a los brotes terminales etal,
(Hemiptera: (2012).

Causa muerte por succion de sabia e

Cercopidae) inyeccion de toxinas

Elaborado por: Castillo & Flores (2022).

8.6. Enfermedades del cacao
Ica, (2012) menciona que las enfermedades en su mayoria son causadas por hongos que causan

mas perdidas al agricultor que los mismos insectos; una mazorca a dos metros de altura es capaz
de infectar al 40% de las mazorcas vecinas que estén a 20 metros de distancia. En la ultima
década se han incrementado nuevas plantaciones cacaoteras entre las cuales se ha incrementado
las perdidas por enfermedades causando la muerte de plantas afectando al cultivo. Estudios
realizados por el Instituto Nacional de Tecnologia (INTA) permitieron cuantificar las diferentes

pérdidas causadas por vectores que se alojan directamente en el arbol de cacao.

Estas enfermedades por lo general son endémicas y primarias siendo este un problema
fitosanitario de interés para el agricultor. EI manejo integrado de las enfermedades se debe
considerar como un proceso en la toma de decisiones basada en las observaciones sistematicas
y la integracion de préacticas limpias sobre el cultivo para mantener las perdidas en niveles
aceptables con costo razonables y niveles de impacto minimo sobre el medio ambiente y la
salud humana Pico et al., (2012).
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Tabla 4. Enfermedades del cacao

Enfermedades del cacao

Enfermedades Hongo Dafios Fuente

» Ataca a diferentes partes del arbol

de cacao como cojinetes florales, (Phillips &

Mazorca negra  Phytophthora chupones, brotes, hojas, ramas, Cerda,

tronco y raice 2011)

» Ataca mas a las frutas.

Amarillamiento de las hojas,

Mal de machete Cﬁrrs;orci:gts:s siendo este el momento en el que (Inzfgig():ao,
la planta ya esta muerta. '
» Infecta al fruto para que pierda la .
Mal de Quevedo I . Cubillos et
. Moniliasis calidad
o0 monilla al., (2019).

» No deja que llegué a su madurez

Elaborado por: Castillo & Flores (2022).

8.7. Briofitas

Las briofitas estan conformadas por musgos, hepéticas y antocerotes, y fueron las primeras
plantas en colonizar el ambiente terrestre; recibiendo poca divulgacién a nivel cientifico en toda
América tropical. Estas plantas carecen de raices y absorben el agua a través de todo su cuerpo,
prefieren lugares humedos para el desarrollo, aunque en algunas ocasiones pueden resistir

periodos de desecacion (Salazar, 2011).

Raisman, (2007) Afirma que son plantas relativamente pequefias que por lo general no superan
los 20cm de altura, abundan en lugares donde la humedad es relativamente alta encontrando
gran variedad de especies vegetales, las briofitas son autotrofos con clorofila a y b y
carotenoides, con paredes celulares de celulosa y carecen de lignina; dos de las caracteristicas
principales que los diferencian de las restantes plantas son que carecen de tejidos vasculares

especializados y presentan clara alternancia de generaciones .

8.7.1. Los musgos

Biodiversidad Mexicana, (2020) asegura que son plantas de lugares hiumedos, suelen crecer en
superficies como suelos, rocas y arboles, siendo una parte importante de la vida vegetal del
planeta; todos son foliosos y su cuerpo vegetativo nace de una sola célula apical, sus hojas por
lo general son arregladas radialmente sobre el tallo, mismo que pueden se erectos, postrados,
rastreros o pendulosos. Por lo general se encuentran en los microclimas mas himedos debido a
que requiere del agua para su reproduccion. Estos forman microambientes con mucha humedad,

ya que retienen el agua como esponjas y la liberan lentamente. Por eso, muchos microrganismos
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y pequefios artropodos dependen de ellas. Son de gran importancia en el ciclo del agua, ya que

almacenan el agua y también previene la erosion.

Su reproduccion asexual es por medio de esporas, mientras que sexualmente se reproducen por
gametos (el gameto masculino nada por el agua hasta encontrar al gameto femenino inmovil).
Los musgos requieren humedad para poder sobrevivir debido a su tamafio y a sus tejidos
delgados, estos no poseen cuticula (cubierta cerosa para prevenir perdida de agua), algunos
musgos pueden sobrevivir a temporadas secas, recuperando todas sus funciones después de
hidratarse por algunas horas segin menciona Uchida (como se cito en Baraja, 2012).

8.7.2. Plagas que albergan los musgos

El musgo tiene una gran proliferacion cuando la humedad y la temperatura son elevadas, el
cultivo de cacao es vulnerable a contraer musgo al encontrarse en zonas himedas siendo este
musgo el principal hospedero de plagas que atacan al cultivo y afectan la productividad del
mismo. Dentro de las plagas que afectan al cultivo de cacao encontramos a la mosquilla del
cacao (Monalion dissimulatum) donde Huaycho et al., (2017), menciona este se alimenta
principalmente de la mazorca, amenazando calidad del producto siendo un vector importante

en la transmision de enfermedades como la monilla, mazorca negra, entre otras

De acuerdo a Soto et al., (2017) el exceso de sombra en el cultivo lo que predispone a un mayor
ataque de plaga. Principalmente este insecto origina manchas necrdticas secas y circulares de

color negro en la cascara de la mazorca de cacao.

Otra de las plagas que alberga en el musgo es el insecto como Asta de torito (Hoplophorion
pertusa) que, segun (Colonia, 2012) es un insecto picador chupador que se alimentan de sabia
de los brotes y en las ramas jovenes. De igual forma (Flores, 2017) asegura que cuando existe
ataque de este insecto se puede observar puntos negros en toda la rama, siendo aqui donde se
desarrolla la colonia, produciendo una completa defoliacién o a su vez quedando esqueletizadas

y secas disminuyendo la produccion en cantidad y calidad.

8.8. Control del musgo

Mufioz & Gil, (2006) asegura que un herbicida es todo un compuesto que inhibe total o
parcialmente el desarrollo de las plantas. Al introducirse un herbicida en la planta este irrumpe

algunos de los procesos fisiologicos esenciales de los mismos; uno de los problemas en viveros
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y plantaciones es la aparicion de musgos y hepéticas debido a las altas temperaturas, escasa luz
que ayudan a la proliferacion de estas Briofitas, por lo que en la mayoria de veces se ven
obligados a usar productos quimicos como MOGETON que es un polvo mojable que contiene
250 g/l de Quinoclamina, que interfiere en el proceso de la fotosintesis por inhibicion del
transporte de electrones, a nivel de la reaccion de Hill.

Dentro de los productos que se utilizan como herbicidas (Urgilés, 2018) considera que los
herbicidas organicos se encuentra dentro del grupo que engloba una gama de productos que
ayuda en el control de malezas con diferente mecanismo, entre lo que encontramos: hongos,
extracto de plantas (madreado), harina de gluten de maiz y &cido acético los cuales son
rapidamente degradado sin perjudicar la seguridad del ambiente y que a las demas practicas
culturales se logran los resultados satisfactorios para el beneficio del cultivo. Los biopesticidas
son derivados de materiales naturales de animales, plantas, bacterias y ciertas sustancias

organicas y minerales.

Para (Guerrero, 2022) la cantidad de herbicidas usados en la agricultura tradicional son mas los
insecticidas y fungicidas, por lo que se esta investigando compuestos naturales provenientes de
algunas plantas que inhiben el crecimiento y la germinacién de malas hierbas. Dentro de las
investigaciones realizadas se usa el vinagre y el acido acético como herbicida de origen

organico actuando este como desecante.
8.9. Mucilago de cacao

También conocido como baba de cacao, es una capa de color blanco, esta desarrollada por
células alargadas que pertenecen al endocarpio, que se forman con la membrana de la semilla
tomando permanencia viscosa cuando alcanza su etapa de madurez. La pulpa contiene un 80%
de agua, 15% de sacarosa, glucosa y fructuosa, acidos no volatiles, contiene mayor parte de

citricos, pectinas y pequefias partes de almidon, acidos volatiles y sales Coloma et al., (2017).

De acuerdo con Rodriguez et al., 2021 el mucilago de cacao es utilizado artesanalmente y a

baja escala como materia prima fundamental para la fabricacion

El mucilago de cacao provee las condiciones adecuadas para el proceso de fermentacion y para
la formacion de diversas sustancias, entre ellas el acido acético que es usado como desecante

en las malas hiervas y al ser los agricultores desconocedores del grado de nutrientes y los
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beneficios que posee el mucilago, se observa que después de la cosecha no se utiliza mucilago
de cacao, dejando de percibir nuevos rubros para el desarrollo de sus actividades productiva

generando asi innovacion agricola (Arteaga, 2013).
8.10. Composicion del mucilago de cacao
Segun (Erazo, 2019); el mucilago de cacao tiene la siguiente composicion:

Tabla 5. Composicion quimica del mucilago de cacao fresco.

Componentes %

Grasa 54,0
Agua 32,5
Proteinas 11,5
Acidos organicos y aromas 9,5
Celulosa 9,0
Acido tanicos y color 6,0
Sales minerales 2,6
Teobromina 2,5
Azucares 2,5
Cafeina 1,0

Elaborado por: Castillo & Flores (2022)
Fuente: (Erazo, 2019)

8.11. Fermentacion de mucilago de cacao

(Erazo, 2019), menciona que la fermentacion puede caracterizarse como un proceso con dos
etapas, la primera etapa en la que se da la fermentacion anaerobia de los azucares de mucilago
que cumbre los granos, viendo que contiene el 80% de agua y es un medio donde se propagan
las levaduras las cuales se transforman y se convierten en alcohol e hibrido carbénico al elevarse

las temperaturas.

La segunda etapa inicia con la penetracion de aire (fermentacion aerobia) que ayuda a la
oxidacion de alcohol a acido acético con la intervencion de baterias acéticas (Gluconobacter
oxydans, Acetobacter aceti, Acetobacter pasteurianus, Acetobacter syzygii y Acetobacter
fabarum), que llevan a cabo la transformacion de etano que produjeron las levaduras en acido
acético, con produccion de calor; (Polo & Sanchez, 1991) argumenta que “las unicas bacterias
capaces de transformar el alcohol en &cido acético son Gluconobacter oxydans y las del grupo

de Acetobacter”
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8.12. Acido acético

Polo & Sanchez, (1991) menciona que “el &cido acético se obtiene de carbohidratos y productos
que sirven como fuentes de energia”, siendo un desecante que absorbe la humedad lo que
ocasiona la muerte de los tejidos vegetales. Por lo que Alvarado et al., (2016) el &cido acético
como herbicida representa una opcion para no recurrir a los agroquimicos convenciones que se

emplean para el manejo de las malezas, mismo que a su vez dejan residuos contaminantes.

Alvarado et al., (2016) en su investigacion menciona que en dosis de acido acético al 20% en
400 litros de agua se logra controles de malezas superiores a 95%, mientras que las acciones

desecantes en dosis bajas disminuyen y las malezas siguen creciendo.
8.13. Grado del control de musgo

Para medir el porcentaje de muerte de una maleza y constatar si el tratamiento es efectivo, se
aplica la escala propuesta por la Asociacion Latinoamericana de Malezas (ALAM). La
Asociacion Latinoamericana de Malezas (ALAM), es una escala visual que solo permite tener
datos generales de los sintomas que podemos visualizar en las plantas (Anzalone & Silva,
2010).

Tabla 6. Escala de (ALAM) para la evaluacion y control del porcentaje de muerte del musgo.

Indice Denominacion Abreviaturas
0-40 Ninguno a pobre N
41-60 Regular R
61-70 Suficiente S
71-80 Bueno B
81-90 Muy bueno M
91-100 Excelente E

Elaborado por: Castillo & Flores (2022)
Fuente: ALAM, 1974

8.14. Antecedentes Investigativos

Guerrero, (2022) en su trabajo investigativo evalud el uso de mucilago de cacao en el manejo
del musgo (Rigodiumimplexum) afectando al cultivo de cacao en el canton Ventanas. En este
ensayo dividié la investigacion en dos fases, la de laboratorio y la fase campo; determinando
que en fase de laboratorio los tratamientos mas sobresalientes fueron: mucilago mas acido
acético con un valor de 64.67%, perteneciente a un resultado suficiente; mucilago mas acido

lactico con un 60,33%, y mucilago mas acido citrico con un 49.33%, con su resultado regular.
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Definiendo asi que los de menores promedios fueron los tratamientos que contenian mucilago
mas sulfato de sodio con 33.33% y mucilago mas glicerina con un valor de 14%. Mientras que
en la fase de campo encontraron significancia estadistica entre tratamientos, siendo el

tratamiento con mejor resultado, mucilago mas &cido acético con un valor de 85.80%.

Por otro lado (Baraja, 2012) en su trabajo investigativo evalud la aplicacion de baba de cacao
fermentada en el control de musgo (Rigodiumimplexum) en el cultivo de cacao (Theobroma
cacao L.) CCN-51 en el Cantdn Ventanas. El trabajo investigativo se conformé por cinco
tratamientos y cinco repeticiones, dispuestos en un disefio completamente al azar (DCA), los
tratamientos fueron: T1= Testigo (sin aplicacién de miel de cacao); T2= 25% miel de cacao
mas 20 cc vinagre - agua 75%; T3=50% miel de cacao mas 20cc vinagre - agua 50%; T4= 75%
miel de cacao mas 20cc vinagre-agua 25%; T5= 100% miel de cacao mas 20cc vinagre- agua
0% ; los cuales se aplicaron sobre 125 unidades experimentales distribuidas en los tratamientos.
Las diferentes variables evaluadas arrojan resultados distintos, entre dosis T2 y T3 de los cuales
T2 obtuvo el mayor efecto sobre los musgos y liquenes con un porcentaje de 93.60% de eficacia,
esto se debe a la composicion quimica de la miel de cacao fermentada. La mayor floracion,
fructificacion y produccion se dio con el tratamiento T2 lo que difiere de otras investigaciones
por el lugar y el clima donde se realizaron las investigaciones. De la investigacion realizada se
obtuvo que el mejor tratamiento es la concentracion de un 25% de baba de cacao que tuvo una
eficacia del 93% en el control de musgos y chinches resulto ser muy bueno, de acuerdo al

sistema de evaluacion visual de control de malezas ALAM.
8.15. Normas ISO para el cacao sostenible

Inacal, (2021) menciona que los productores de cacao deben contar con buenas practicas
implantadas para la cosecha y beneficio del cacao, siguiendo la NORMA 208.040:2017; dentro
del cacao sostenible encontramos la NORMA ISO 34101-1 que proporciona un punto de
partida para los agricultores nuevos en lo que concierne a la produccion sostenible de cacao
(GrupoACMS, 2019), para lo que ayuda “la NORMA 6632 que aplica al uso de acido en los

cultivos y sus derivados” (Inen, 2013).
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9. PREGUNTAS CIENTIFICAS O HIPOTESIS
Ha: El mucilago de cacao fermentada controla el musgo en el cultivo de cacao CCN-51.
Ho: El mucilago de cacao fermentada no controla el musgo en el cultivo de cacao CCN-51.

10. METODOLOGIAS Y DISENO EXPERIMENTAL

10.1. Ubicacion y duracion del ensayo

El presente proyecto investigativo se llevo a cabo en el Centro Experimental Sacha Wiwa, de
la Parroquia Guasaganda con la ubicacién geogréafica con una Latitud 0°48°10.0”’S, y una
Longitud de 79°10°01.2°”W. Perteneciente al Canton La Mana Provincia de Cotopaxi. La

presente investigacion se desarrollo en los meses de abril 2022 — febrero 2023.
10.2. Tipos de investigacion

Segun (Grajales, 2000) el tipo de investigacion fue experimental debido a que se analizé el
efecto que produce el mucilago de cacao fermentada al aplicarlo en diferentes dosis sobre el
musgo que esta sobre troncos y ramas del cacao. Del mismo modo la investigacion descriptiva
nos permitio describir cbmo actta el mucilago de cacao fermentada al ser aplicada en diferentes
dosis, ayudada de la investigacion de campo donde se mide las variables en estudio, obteniendo

los resultados estadisticos.
10.3. Condiciones agrometeoroldgicas

El centro experimental Sacha wiwa, lugar donde se efectud la investigacion, perteneciente a la
parroquia Guasaganda del Canton La Mana, conto con las siguientes condiciones

agrometeoroldgicas:

Tabla 7. Condiciones agrometrolégicas de la Parroquia Guasaganda

Parametros Promedio
Altitud m.s.n.m 510
Temperatura media anual °C 23°
Humedad relativa % 89%
Heliofania, mm/afio 16.6%
Precipitacién, mm/afio 250 a 500
Topografia Regular
Textura Franco arenoso

Elaborado por: Castillo & Flores (2022)
Fuente: Datos meteoroldgicos de las estaciones de Hidrologia INAMHI San Juan.
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10.4. Materiales y métodos
10.4.1. Métodos

Los métodos a utilizarse para el desarrollo de la presente investigacion son inductivo, empirico,
descriptivo y experimental; con la ayuda de estos llegaremos a generar conclusiones basadas

en la investigacion, generando hipétesis que permitirdn dar solucion al problema planteado.

10.4.2. Materiales de investigacion

Los materias y equipos que se emplearon en la investigacion se describen en la tabla 8.

Tabla 8. Materiales y equipos
MATERIALES DE INVESTIGACION

DESCRIPCION CANTIDAD
Mucilago de cacao fermentada a diferentes dosis 60 litros
Clon de cacao CCN-51 80 UE
MATERIALES

Bombas de fumigar manuales 4
Materiales de oficina — Kit 1
Equipos de oficina — Kit 1
Cinta de sefializacién amarilla 2
Guadafia 2
Gasolina 10 litros
Machete 2
Rotulo 20
Pancarta de informacién general 1
Tijera de poda 2
Baldes 5
Saquillos 5
Tanque 1
Piola 1

Elaborado por: Castillo & Flores (2022)

10.5. Tratamientos

Los tratamientos en estudio estuvieron conformados de cinco tratamientos con cuatro
repeticiones y la dosificacion de cada tratamiento se la realizo con la combinacion de mucilago
de cacao fermentada mas agua y rociando un litro por planta en el tronco y en las ramas

infestadas como lo recomienda Baraja, (2012).
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. Disolucion
Tratamientos (Mucilago: Agua)
T1: Testigo OL:0L
T2: 100% de mucilago de cacao fermentada 16L:0L
T3: 75% de mucilago de cacao fermentada 19141
+ 25% de agua '

T4: 50% de mucilago de cacao fermentada 8L:8L
+ 50% agua '
T5: 25% de mucilago de cacao fermentada AL12L

+ 75% de agua

Elaborado por: Castillo & Flores (2022)

10.6. Esquema del experimento

El trabajo investigativo tuvo el siguiente esquema basado en las dosis recomendadas por

(Baraja, 2012) omitiendo el uso del vinagre.

Tabla 10. Esquema del Experimento

ESQUEMA DEL EXPERIMENTO

Tratamiento Repeticion Un!dad Total
Experimental
T1: Testigo 4 4 16
T2: 100% de mucilago de cacao 4 4 16
fermentada
T3: 75% de mucilago de cacao 4 4 16
fermentada + 25% de agua
T4: 50% de mucilago de cacao 4 4 16
fermentada + 50% agua
T5: 25% de mucilago de cacao 4 4 16
fermentada + 75% de agua
TOTAL 80

Elaborado por: Castillo & Flores (2022)

10.7. Disefio experimental

En el presente proyecto investigativo se utilizo el disefio experimental de bloques completos al

azar (DBCA), con cinco tratamientos y cuatros repeticiones, para la tabulacién de datos de

campo se utilizé el programa estadistico InfoStat, con ayuda del paquete informatico de Excel.

10.8. Andlisis de varianza

En la tabla 11 se presenta el esquema de analisis de varianza:
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Tabla 11. Esquema de grados de libertad

FUENTE DE VARIACION GRADOS DE LIBERTAD
Tratamiento (t-1) 4
Repeticion (r-1) 3
Error Experimental (t-1)(r-1) 12
Total (t*r-1) 19

Elaborado por: Castillo & Flores (2022)

10.9. Manejo de la investigacion
10.9.1. Recoleccion de mucilago de cacao

Para la recoleccidén de mucilago de cacao se utilizé saquillos, baldes y piolas; una vez cosechado
el cacao se procedid a poner en los saquillos a los cuales se les amarra con la piola a una
distancia que se pueda colocar los baldes por debajo ANEXO 6, se dejara escurrir el mucilago
durante 3 a 5 dias.

10.9.2. Fermentacién del mucilago

Una vez realizada la recoleccion de mucilago de cacao, se procede a almacenar en un tanque
plastico, que fue tapado y en este ocurrird el proceso de la fermentacion durante 90 dias (3

meses).

10.9.3. Manejo del ensayo

Las labores culturales se realizaron con guadafia para la limpieza de la maleza y las tijeras se

utilizaron para la poda de las plantas a utilizarse en el proyecto investigativo.

Las labores culturales se realizaron en el cultivo de cacao ya establecido (19 afios) con parcelas
de 48 m?, mismas en las que no se utilizaron productos quimicos que puedan perjudicar al
cultivo ni al medio ambiente. Para la delimitacion de las repeticiones se utilizd una cinta
amarilla y cinta azul para sefialar el area donde se tomaran las medidas para medir el indice de
musgo muerto IMM después de la aplicacion de los tratamientos, para la rotulacion de cada

tratamiento se utilizé rotulos con sus debidos tratamientos a usarse en el proyecto investigativo.

10.9.4. Aplicacion de los tratamientos

Los tratamientos se aplicaran en diferentes dosis como sugiere Baraja, (2012), en bombas de
20 litros mismos a los que se les aplico una boquilla de cono graduable de un caudal 1,5 litros

por minuto; rociando un litro de cada tratamiento en las zonas del tronco y las ramas afectadas.



22

Las dosis de los tratamientos es la siguiente:

Tabla 12. Esquema del Experimento

. Disolucion
Tratamientos (Mucilago: Agua)
T1: Testigo OL:0L
T2: 100% de mucilago de cacao fermentado 16L:0L
T3: 75% de mucilago de cacao fermentado + 25% de agua 12L:4L
T4: 50% de mucilago de cacao fermentado + 50% agua 8L:8L
T5: 25% de mucilago de cacao fermentado + 75% de agua 4L:121L

Elaborado por: Castillo & Flores (2022)

Entufinca, (2020) menciona que para una correcta fumigacion se debe definir el volumen
adecuado por hectarea, por arbol, por hilera o por cada de cultivo. Este volumen es el encargado
de llevar el ingrediente a la zona problema para que cumpla con su objetivo. Tomando en cuenta
la sugerencia descrita anteriormente se fumigo un litro de cada tratamiento por planta, es asi
que una bombada de 16 litros por cada tratamiento alcanzo para cada una de las unidades

experimentales de las 4 repeticiones.

10.9.5. Registro de datos de campo

Se utilizé un formato de libro de campo estableciendo los tratamientos, repeticiones y unidades

experimentales para los datos de caracter cualitativos se empled la observacion directa.

10.10. Variables a evaluar
10.10.1. indice de musgo muerto

Se evalud a los 15 dias posteriormente de haber aplicado los tratamientos y los resultados se
compararon con la escala de ALAM. Para la toma de datos se tomd en cuenta una rama afectada
en su totalidad con musgo de cada unidad experimental, como se lo puede observar en el
ANEXO 6, esta sefializacion se lo realizo antes de la aplicacion de los tratamientos, usando
cinta azul sefialando 100 centimetros de longitud la cual sera el area de estudio, para despues

de haber aplicado los tratamientos volver a medir y poder identificar el indice de musgo muerto.

10.10.2. Tiempo de efectividad del mucilago de cacao fermentado

Los datos se tomaron al final de la investigacion a los 150 dias después de haber aplicado las
diferentes dosis sobre el musgo ubicado en las mismas ramas anteriormente sefialada con cinta

azul.
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10.10.3. Floracion

Posterior a la aplicacion de los tratamientos se realizé la toma de datos mediante conteo de
flores a los 15, 30 y 45 dias, estos datos fueron tomados de cada una de las plantas sometidas a

estudio.

10.10.4. Numero de fructificacion (mazorcas) antes de la maduracidn fisiolégica

Se realiz6 el conteo de mazorcas en etapa fenoldgica inmadura de cada una de las 16 unidades
experimentales sometidas a estudio, luego de la aplicacion de los tratamientos. Estos datos se
tomaron a los 15, 30 y 45 dias.

10.10.5. NUumero de mazorcas afectadas con moniliasis

Conteo de mazorcas afectadas con moniliasis en cada tratamiento en la época de cosecha y

comparado con el tratamiento testigo.

10.10.6. Numero de mazorcas en madurez fisiologica (época de cosecha).

El conteo se realizo en las 16 unidades experimentales aplicadas los tratamientos, cuando las

mazorcas se encontraban en su etapa de madurez.

10.10.7. Produccion por tratamiento kg.

Se recolecto datos por cada tratamiento conforme las mazorcas van llegando a su madures
fisiologica y registrando los datos cuando las almendras estuvieron secas y con el peso obtenido

se transformo a kg para obtener valores en kg/ha.

10.10.8. Anadlisis econémico (USD)

Para realizar el analisis econdmico de cada tratamiento se establecid las diferencias economicas
de todos los tratamientos en estudio, tomando en cuenta los costos fijos y variables de toda la
investigacion. Para determinar la rentabilidad se tomd en cuenta el rendimiento por hectarea

calculando los siguientes parametros:
Ingreso bruto por tratamiento

Para el calculo se multiplico la produccion de cacao por el valor comercial actual, empleando

la siguiente formula:
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IB =Y *xPY

Donde:
IB = Ingreso bruto
Y = Producto

PY = Precio actual del producto
Costos totales por tratamientos

Se calcul6é tomando en cuenta todos los costos invertidos a lo largo de toda la investigacion,
tomando en cuenta los materiales utilizados a lo largo del desarrollo del proyecto investigativo.

Beneficio neto
Para determinar el beneficio neto se utilizé la siguiente formula:
BN =1B —CT

Donde:
BN = Beneficio neto
IB = Ingreso bruto

CT = Costos totales
Relaciéon beneficio/costo

El célculo se realiz6 a partir de la division entre el beneficio neto para los costos totales,

utilizando la siguiente formula:

Donde:
BN = Beneficio neto

CT = Costos totales
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11. ANALISIS Y DISCUSION DE LOS RESULTADOS

11.1. Andlisis de contenido de acido acético en el mucilago de cacao fermentada.

Se realizo el analisis de cada tratamiento en el laboratorio “UBA Analytical Laboratories”,
mismo que para obtener dichos resultados uso el método “Cromatologico” y se puede observar
los porcentajes de &cido acético en cada uno de los tratamientos que se aplicd en el trabajo
investigativo, obteniendo asi que en 300 ml de mucilago de cacao fermentada que fue sometida
a analisis correspondiente a T2 (100% de mucilago de cacao fermentada) es la concentracion
mas alta conteniendo un 1,97% de &cido acético; mientras que el T5 (25% de mucilago de
cacao fermentada + 75% de agua) fue el que menor resultado obtuvo con una concentracion
de 0,51%. Mientras que los tratamientos T3 y T4 obtuvieron resultados de 1.24% y 0.89%

respectivamente.

Tabla 13. Contenido de acido acético en el mucilago de cacao fermentada.

Tratamientos Acido acético Unidad
T2: 100% de mucilago de cacao fermentada 1.97 %
T3: 75% de mucilago de cacao fermentada + 25% de agua 1.24 %
T4: 50% de mucilago de cacao fermentada + 50% agua 0.89 %
T5: 25% de mucilago de cacao fermentada + 75% de agua 0.51 %

Elaborado por: Castillo & Flores (2022).
Fuente: UBA Analytical Laboratories

11.2. Indice de musgo muerto

Tras la aplicacion de mucilago de cacao fermentada en diferentes dosis de concentracion y con
una sola aplicacién se pudo evidenciar que en el tratamiento T2 (100% de mucilago de cacao
fermentada), se tiene un indice promedio de musgo muerto de 98,63% por cada metro evaluado
demostrando tener mayor efectividad en el control del musgo y ser el que tiene un resultado
excelente al ser comparado en la escala de ALAM, sin dejar de lado los tratamientos T3 (75%
de mucilago de cacao fermentada + 25% de agua) y T4 (50% de mucilago de cacao fermentada
+ 50% de agua), que corresponde a un IMM de 95,38 y 91%, que de igual manera al ser
comparados en la escala antes mencionada obtienen resultados excelentes, y basandonos al
primer objetivo especifico, el mejor tratamiento en cuanto al control de musgo fue el
tratamiento T2 (100% de mucilago de cacao fermentada) esto debido a que es un tratamiento
que tiene concentracion de 32% en dosis de 16 L de mucilago fermentada pura, refutando con
(Baraja, 2012) que en su investigacion aplico 75% de mucilago de cacao fermentada + 25% de

agua + 20cc de vinagre obteniendo resultados excelentes en cuanto al control de musgos.
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Por otra parte, el tratamiento T5 (25% de mucilago de cacao fermentada + 75% de agua)
demostro6 tener menor efectividad en el resultado promedio del IMM, demostrando asi ser un
resultado regular segin la comparacion de la escala de ALAM. Encontrdndose en este
tratamiento el &cido acético a una concentracion de 8% por lo que el indice de mortalidad de
musgo fue baja y como menciona (Montero, 2014), que a concentraciones bajas de &cido acético
las acciones desecantes del mismo pierden efectividad notando la pronta recuperacion de la
maleza a partir de los cincos dias, y como podemos observar en el ANEXO 6, se nota la
recuperacion del musgo a partir del dia 30 después de haber aplicado los tratamientos.

Tabla 14. indice de musgo muerto tras la aplicacion de mucilago de cacao fermentada para el control de musgo
(Rigodiumimplexum) en el cultivo de cacao (Theobroma cacao L) en Guasaganda — Cotopaxi.

Tratamientos indice de musgo muerto
T1: Testigo 0,00d

T2: 100% de mucilago de cacao fermentada 98,63 a

T3: 75% de mucilago de cacao fermentada + 25% de agua 95,38 ab

T4: 50% de mucilago de cacao fermentada + 50% de agua 91,00 b

T5: 25% de mucilago de cacao fermentada + 75% de agua 52,50 ¢

CV % 10,54

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)
Elaborado por: Castillo & Flores (2022).

11.3. Floracion

En cuanto a la variable observada una vez transcurridos los dias después de la aplicacion de los
tratamientos, se puede identificar que Unicamente existe mayor floracion en el tratamiento
testigo de los tres tiempos, dentro de los primeros 15 dias de la aplicacion del mucilago se
evidencia una mayor cantidad de flores a comparacion del resto de dias, esto se debe a que la

flor paso a su siguiente fase, en este caso la fructificacion.

Por otra parte, a comparacion de la dosificacion del mucilago con respecto a floracién, el
tratamiento T5 (25 % de mucilago + 75 % de agua), presento mayor florecimiento lo que no
sucede con el tratamiento T2 (100% de mucilago de cacao fermentada), con el T3 (75% de
mucilago + 25% de agua), y el T4 (50% de mucilago + 50% de agua) que no tuvieron resultados

buenos en cuanto a la variable evaluada.

El tratamiento T5 con dosis 25 % de mucilago + 75 % de agua es el mejor tratamiento en cuanto
a la variable floracion, esto puede deberse a razones como lo menciona Somarriba et al., (2010)
que al no existir insecto que realice la polinizacion esta se seca después de dos dias de haberse

abierto los sépalos de los botones florales; al ser un tratamiento de concentracion alta de acido
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acético y al no distinguir vegetacién al momento de actuar como desecante este elimino las
flores conforme iba actuando, Pujisiswanto et al., (2015) menciona en su investigacion “efecto
de 4cido acético como herbicida de preemergencia de la germinacion de maiz” que el modo de

actuar de &cido acético no es selectivo ya que ocasiona secamiento de todo tipo de tejido vegetal.

Tabla 15. Floracion tras la aplicacion de mucilago de cacao fermentada para el control de musgo
(Rigodiumimplexum) en el cultivo de cacao (Theobroma cacao L) en Guasaganda — Cotopaxi.

Floracion
Tratamientos 15 Dias 30 Dias 45 Dias
T1: Testigo 567a 3,73a 2,45 a
T2: 100% de mucilago de cacao fermentada 2,75b 2,03ab 192a

T3: 75% de mucilago de cacao fermentada + 25% de agua 2,62b  2,19b 1,93a
T4: 50% de mucilago de cacao fermentada + 50% de agua 2,92b 2,08 b 2,09 a

T5: 25% de mucilago de cacao fermentada + 75% deagua 2,80b 2,61Db 2,03 a
CV % 65,79 52,46 51,91

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)
Elaborado por: Castillo & Flores (2022).

11.4. Numero de fructificacion (mazorcas) antes de la maduracion fisiologica

En cuanto a la variable observada, se puede evidenciar que Unicamente existe mayor
fructificacion en el tratamiento testigo del tiempo 3 que representa los 45 dias transcurridos
desde la aplicacién de mucilago a las plantas de cacao, de manera similar se da en el tratamiento
T2 (100% de mucilago de cacao fermentada) con un valor promedio de 3,24 frutos por planta

de cacao evaluada en el tiempo 3.

Para la variable de fructificacion en etapa fisiologica inmadura se obtuvo a los 15 dias el
tratamiento T2 (100% de mucilago de cacao fermentada) y T4 (50% de mucilago de cacao
fermentada + 50% de agua) obtuvieron el promedio mas alto, mientras que el tratamiento T3
(75% de mucilago de cacao fermentada + 25% de agua) se encuentran con los promedios
inferiores; los datos de los 45 dias demuestran que el T2 (100% de mucilago de cacao
fermentada) es el mejor en cuanto a fructificacion sin diferenciarse del tratamiento T5 (25% de
mucilago de cacao fermentada + 75% de agua) esto puede deberse a que, como menciona
(Gomez, 2021) la polinizacion del cacao se realiza por moscas diminutas pertenecientes a la
familia Ceratopogonidae que al ponerse en contacto con el acido acético mueren y al tratarse
del dia 45 donde el efecto del &cido disminuyo, y asi como menciona Somarriba et al., (2010)

gracias a que en el lugar donde se realizo la investigacion el clima es apropiado y puede
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reproducirse con facilidad, estas ayudaron a polinizar las plantas donde se aplicaron estos

tratamientos.

Por lo tanto, la mejor dosis para la variable de fructificacion en etapa fisiolégica inmadura es
T2 (100% de mucilago de cacao fermentada) siendo el tratamiento que mayor concentracion de
acido acético tiene y teniendo en cuenta que se realiz6 una sola aplicacion durante todo el
tiempo de estudio, a diferencia de (Hipo, 2017), que en su investigacion obtuvo los mejores
resultados en dosis bajas donde conbind 50% de agua y 50% de mucilago con dos aplicaciones
durante el periodo de investigacion alcanzando mayores promedios de dichas dosis en los
primeros 15 dias. Por otra parte (Guerrero, 2022) en su investigacion utilizo dosis de mucilago
de cacao fermentada mas productos quimicos como glicerina, &cido citrico, acido lactico para
el control de musgo a base de mucilago fermentada obteniendo buenos resultados con la mezcla

de estos productos.

Tabla 16. Fructificacién antes de la maduracion fisiologica tras la aplicacién de mucilago de cacao fermentada
para el control de musgo (Rigodiumimplexum) en el cultivo de cacao (Theobroma cacao L)

Fructificacion

Tratamientos 15 Dias 30 Dias 45 Dias
T1: Testigo 1,76 a 3,46a 3,63a
T2: 100% de mucilago de cacao fermentada 164a 333a 324a

T3: 75% de mucilago de cacao fermentada + 25% deagua 1,4la 2,60a 2,70a
T4: 50% de mucilago de cacao fermentada + 50% de agua 1,64a 3,31a 2,85a

T5: 25% de mucilago de cacao fermentada + 75% deagua 1,25a 2,32a 290a
CV % 38,30 39,72 39,94

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)
Elaborado por: Castillo & Flores (2022).

11.5. Numero de mazorcas en madurez fisioldgica (época de cosecha)

Una vez pasado los 150 dias requeridos para que las mazorcas de cacao lleguen a la madurez
fisiologica como menciona (Quintero y Diaz, 2014) se tomo datos, obteniendo que el mejor
tratamiento en cuanto a esta variable fue el T2 (100% de mucilago de cacao fermentada) sin
tener mayor diferencia significativa del T3 (75% de mucilago de cacao fermentada + 25% de
agua), en estos tratamientos se observa la mayor produccién debido a que como menciona
Santos (como se cito en Guerrero, 2022) que mientras un cultivo no tenga plantas que compitan
por nutrientes esta tendra una mejor respuesta agronémica mientras que los T4 ( 50% de
mucilago de cacao fermentada + 50% de agua) y T5 ( 25% de mucilago de cacao fermentada +
75% de agua) obtuvieron resultados inferiores y de acuerdo con (Grandsur, 2021) quien

manifiesta que cuando existe un ambiente hiimedo y falta de luminosidad el musgo aparece y
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afecta de forma directa a la planta de cacao, mermando el rendimiento de los cojinetes florares

y con ellos la produccidn, por lo que se debe realizar un control sanitario de musgos.

Tabla 17. Mazorcas en época de cosecha tras la aplicacion de mucilago de cacao fermentada para el control de
musgo (Rigodiumimplexum) en el cultivo de cacao (Theobroma cacao L) en Guasaganda — Cotopaxi.

Tratamientos NUmero de mazorcas
T1: Testigo 6,13 bc

T2: 100% de mucilago de cacao fermentada 10,38 a

T3: 75% de mucilago de cacao fermentada + 25% de agua 8,56 ab

T4: 50% de mucilago de cacao fermentada + 50% de agua 538¢c

T5: 25% de mucilago de cacao fermentada + 75% de agua 4,56 ¢

CV % 39,81

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)
Elaborado por: Castillo & Flores (2022).

11.6. Recuperacion del musgo

A los 150 dias se tomaron datos de recuperacion del musgo anteriormente aplicado mucilago
de cacao fermentada a diferentes dosis obteniendo que el tratamiento que menor recuperacion
de musgo tuvo fue el tratamiento T2 (100% de mucilago de cacao fermentada) esto debido a
gque como menciona (Baraja E. , 2012) el acido acético es un desecante y no permite que el
musgo se recupere pronto, por otro lado el T3 (75% de mucilago de cacao fermentada + 25%
de agua) tiene un promedio de 3% de recuperacion siendo este también un buen resultado; el
T4 (50% de mucilago de cacao fermentada + 50% de agua) y T5 (25% de mucilago de cacao
fermentada + 75% de agua) tienen un indice de recuperacion de musgo mayor a los demas
tratamientos debido a que las dosis de mucilago de cacao fermentada fueron bajas y la

concentracion de acido acético fue de 0.89% y 0.51%.

Tabla 18. Recuperacion de musgo a los (150 dias) tras la aplicacién de mucilago de cacao fermentada para el
control de musgo (Rigodiumimplexum) en el cultivo de cacao (Theobroma cacao L) en Guasaganda — Cotopaxi.

Tratamientos Recuperacion de musgo
T1: Testigo 100,00 a
T2: 100% de mucilago de cacao fermentada 0,63d

T3: 75% de mucilago de cacao fermentada + 25% de agua 3,00d

T4: 50% de mucilago de cacao fermentada + 50% de agua 12,69 ¢
T5: 25% de mucilago de cacao fermentada + 75% de agua 29,06 b
CV % 239,72

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)
Elaborado por: Castillo & Flores (2022).
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11.7. NGmero de mazorcas afectadas con moniliasis

En cuanto al conteo de mazorcas afectadas con moniliasis se obtuvo que el tratamiento con
mayor incidencia a esta enfermedad fue el T1 (testigo), teniendo en cuenta que este tratamiento
no tuvo ningun tipo de dosis de mucilago de cacao fermentada, por otro lado al comparar los
demaés tratamientos con el tratamiento testigo se obtuvo que el T2 (100% de mucilago de cacao
fermentada) fue el que menor incidencia obtuvo en cuanto al control del ataque de monilia, lo
que no sucede en el T5 (25% de mucilago de cacao fermentada + 75% de agua) donde la
proliferacion de la monilia fue mayor; de acuerdo con (Sanchez y Garcés, 2012) que menciona
que se puede ayudar a controlar el ataque de moniliasis con tratamientos durante el periodo de
floracion y fructificacion, teniendo en cuenta que se debe recoger y quemar los frutos afectados

con esta enfermedad.

Tabla 19. Mazorcas afectadas con monillas tras la aplicacion de mucilago de cacao fermentada para el control
de musgo (Rigodiumimplexum) en el cultivo de cacao (Theobroma cacao L) en Guasaganda — Cotopaxi.

Tratamientos Mazorcas con monillas
T1: Testigo 2,44 a
T2: 100% de mucilago de cacao fermentada 0,50 c

T3: 75% de mucilago de cacao fermentada + 25% de agua 0,94 abc
T4: 50% de mucilago de cacao fermentada + 50% de agua 1,63 ab
T5: 25% de mucilago de cacao fermentada + 75% de agua 1,75b
CV % 74,49

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)
Elaborado por: Castillo & Flores (2022).

11.8. Produccion en Kg

En cuanto a la produccidn por hectarea a partir de los 150 dias de haber aplicado el mucilago
de cacao fermentado, se puede observar en la tabla 20 que el T2 (100% de mucilago de cacao
fermentada) es el que mayor produccion obtuvo con un promedio de 1,81 kg, teniendo en cuenta
que no existe diferencias significativas del T3 (75% de mucilago de cacao fermentada + 25%
de agua) que obtuvo una produccion de 1.49 kg. EI menor tratamiento es el T5 estando asi de
acuerdo con (Baraja, 2012) quien obtuvo menores rendimientos en los tratamientos que tenian

menores dosis de mucilago de cacao fermentado.
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Tabla 20. Produccidn en kilogramos tras la aplicacién de mucilago de cacao fermentada para el control de
musgo (Rigodiumimplexum) en el cultivo de cacao (Theobroma cacao L) en Guasaganda — Cotopaxi.

Tratamientos Produccién en Kg
T1: Testigo 1,07 bc

T2: 100% de mucilago de cacao fermentada 181a

T3: 75% de mucilago de cacao fermentada + 25% de agua 1,49 ab

T4: 50% de mucilago de cacao fermentada + 50% agua 0,94 c

T5: 25% de mucilago de cacao fermentada + 75% de agua 0,79 ¢

CV % 44,53

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)
Elaborado por: Castillo & Flores (2022).

11.9. Andlisis de costos totales por tratamientos

Una vez realizado los célculos en el paquete estadistico de Excel y teniendo en cuenta que el
litro de mucilago de cacao fermentada tiene un valor de $0,35 centavos, se obtiene que el
tratamiento T2 (100% de mucilago de cacao fermentada) tiene un costo total de $17.66; el T5
(25% de mucilago de cacao fermentada + 75% de agua) al contener dosis menores de mucilago
de cacao fermentada tiene un valor de $13,46; siendo todos los tratamientos totalmente

accesibles para el agricultor.

Tabla 21. Costo de investigacion por tratamiento

T2 contiene T3 contiene T4 contiene T5 contiene
16L de 12L de 8L de 4L de
mucilago mucilago mucilago mucilago
fermentada fermentada fermentada fermentada

RUBRO Testigo

Costo variable

Mucilago de cacao

fermentada (L) 0,00 5,60 4,20 2,80 1,40
Costos fijos

Analisis de Acido

Acético 0,00 5,51 5,51 5,51 5,51
Bombas de fumigar

(USD) 0,00 1,75 1,75 1,75 1,75
Machete (USD) 0,40 0,40 0,40 0,40 0,40
Gasolina (USD) 1,80 1,80 1,80 1,80 1,80
Tijera de poda (USD) 0,80 0,80 0,80 0,80 0,80
Tanque (USD) 0,00 0,80 0,00 0,80 0,80
Baldes (USD) 0,00 1,00 1,00 1,00 1,00
Total/Tratamiento 3,00 17,66 16,26 14,86 13,46
Costo/Hectarea 156,25 919,79 846,88 773,96 701,04

Elaborado por: Castillo & Flores (2022).
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11.10. Anélisis econdémico por tratamientos

Se realiz6 el andlisis econdmico para poder determinar el mejor tratamiento en cuanto a
productividad, para realizar estos célculos se tomo en cuenta el precio comercial sugerido por
(Casa del Cacao, 2022), quien menciona que el precio del cacao en las semana del 21 al 27 de
noviembre del 2022 estuvo a 80,00 USD los 45,45 Kg; segun los datos tomados para la
identificacion de beneficio/costo se obtuvo que el mejor tratamiento fue el T2 (100% de
mucilago de cacao fermentado) donde se puede identificar que por cada unidad invertida se
obtiene $1,89 ; seguido del T3 con $1.58 de beneficio por cada unidad invertida. Los T4 (50%
de mucilago de cacao fermentado + 50% de agua) y T5 (25% de mucilago de cacao fermentado
+ 75% de agua) son los tratamientos que menos beneficios dan con resultados de $ 0,78 y $0.65

respectivamente.

Cabe destacar que el tratamiento Testigo obtuvo los mayores resultados en cuanto a relacion
beneficio costo, obteniendo asi $9,04 por cada unidad invertida, teniendo en cuenta que no se
aplico ninguna dosis de cacao fermentado para el control de musgo, a largo plazo esta
produccién menorard y la planta podria verse atacada por diferentes plagas produciendo asi la

muerte de la misma.

Tabla 22. Analisis econémico por tratamientos

. Relacion
., . Ingreso Costos Beneficio .
. Produccién Precio beneficio
Tratamientos en Ka/ha  USD/k bruto totales neto costo
g 9 (usb) /Ha  (USD) Ay
T1: Testigo 891,67 1,76 1569,33 156,25 1413 9,04
T2: 100% de mucilago
de cacao fermentado 1508,33 1,76 2654,67 919,79 1735 1,89

T3: 75% de mucilago de
cacao fermentado + 25%
de agua 1241,67 1,76 2185,33 846,88 1338 1,58
T4: 50% de mucilago de
cacao fermentado + 50%
de agua 783,33 1,76 1378,67 773,96 605 0,78
T5: 25% de mucilago de
cacao fermentado + 75%

de agua 658,33 1,76 1158,67 701,04 458 0,65

Elaborado por: Castillo & Flores (2022).
Fuente: Casa de cacao 45,45 Kg precio 80,00 USD (2022)
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12. IMPACTO
12.1. Ambiental

En el presente proyecto se pudo evidenciar que los impactos ambientales son positivos, al
emplear un producto obtenido del mismo cultivo siendo de origen organico como lo es mucilago
de cacao fermentada, combatiendo de manera orgéanica la proliferacién de musgo, ya que las
practicas amigables con el ambiente no requiere de usos de productos quimicos que afecten de

manera negativa.
12.2. Técnico

Manejando técnicamente la investigacion el impacto técnico se dio al momento de la
determinacion de diferentes dosis de herbicida proveniente del mismo cultivo (Theobrama
cacao L.), demostrando asi a los agricultores que si manejan técnicamente el cultivo puede
obtener otra opcion de herbicida totalmente organico, manteniendo un equilibrio con el medio

ambiente.
12.3. Social

En la agricultura ahi la necesidad de cambiar la cultura del agricultor, esto implica la labor
conjunta de organizaciones dedicadas a la calidad y excelencia de los productos agricolas,
pudiendo asi trabajar con nuevos proyectos que incluyan a los pequefios agricultores cacaoteros,
socializando asi los beneficios de utilizar herbicidas organicos que como se evidencio en esta

investigacion se obtuvo del mismo cultivo sometido a investigacion (Theobrama cacao L.)
12.4. Economico

La produccién de cacao representa una gran rentabilidad a los agricultores que se dedican a la
produccién del mismo, por lo que la implementacion de nuevas practicas agricolas que con
lleva a cumplir las practicas actuales como aplicaciones de herbicida quimicos tiene un impacto
econdmico alto a sabiendas de los altos costos de los mismos, los herbicidas organicos son una
excelente alternativa ya que se puede obtener del mismo cultivo. Siendo un producto que genera

beneficio econémico a los agricultores de la zona.
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13. PRESUPUESTO

En la siguiente tabla se presenta el presupuesto para el proyecto investigativo:

Tabla 23. Presupuesto de la investigacion
DESCRIPCION CANTIDAD UNIDAD V. UNITARIO V. TOTAL

Mucilago de cacao 60 Litros 0,35 21,00
Bombas de fumigar 4 Unidad 7,00 28,00
Cuaderno 1 Unidad 1,25 1,25
Esferos 2 Unidad 0,40 0,80
Lapiz 2 Unidad 0,40 0,80
Borrador 2 Unidad 0,15 0,30
Corrector 1 Unidad 0,75 0,75
Resaltador 2 Unidad 1,00 2,00
Resma 2 Unidad 4,50 9,00
Impresora 1 Unidad 250,00 250,00
Camara fotogréafica 1 Unidad 25,00 25,00
Computadora 2 Unidad 200,00 400,00
Cinta de sefializacion 2 Unidad 10,00 20,00
Guadafa 2 Unidad 60,00 120,00
Gasolina 10 Litros 4,50 45,00
Machete 2 Unidad 5,00 10,00
Rotulo 20 Unidad 2,25 45,00
Tijera de poda 2 Unidad 15,00 30,00
Movilizacion 20 Viaje 3,00 60,00
Mano de obra 3 Jornal 20,00 60,00
Balde 5 Unidad 7,50 37,50
Piola 2 Libra 3,00 6,00
Saquillo 5 Unidad 0,50 2,50
Tanque de 60 2 Unidad 30,00 60,00
Analisis "acido acético" 4 Analisis 66,08 264,32
TOTAL 1499,22

Elaborado por: Castillo & Flores (2022).
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14. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

14.1. Conclusiones
De acuerdo a los resultados obtenidos en la investigacion se obtiene las siguientes conclusiones:

> Se determind que la mejor dosis de mucilago de cacao fermentado para el control de
musgo (Rigodiumimplexum) es la que esta compuesta por el 100% de mucilago de cacao
fermentada perteneciente al tratamiento T2; mejorando asi las condiciones sanitarias del
cultivo de cacao existente en el Centro Experimental Sacha Wiwa de la Parroquia
Guasaganda, de esta manera se acepta la Ha que menciona que el mucilago de cacao
fermentada permite el control del musgo.

» Se evaluo la floracion y fructificacion en cada etapa fisiologica del cacao, en cada uno
de los tratamientos demostrando asi que el tratamiento que ayudo a mantener una buena
floracion fue el T5 (25% de mucilago de cacao fermentada + 75% de agua). A igual que
para la fructificacion una vez evaluada se pudo distinguir que el mejor resultado obtuvo
el T2 (100% de mucilago de cacao fermentada).

> Se realizé un analisis de beneficio/costo llegando asi a la conclusion de que al utilizar
herbicidas de origen organico que ayude al control del musgo existente en las plantas
de cacao y mejore asi la produccion del mismo, obteniendo costos de produccién bajos
y altos y beneficios de hasta $1,89 por cada unidad invertida, siendo asi una opcion mas

viable de agricultura tanto para el agricultor como para el cultivo.
14.2. Recomendaciones

» La utilizacién de mucilago de cacao fermentada que ayuda al control del musgo que se
encuentra sobre las ramas y el tronco de cacao es una opcion de herbicida organico que
pueden utilizar los agricultores, para lo que se recomienda usar dosis de 100% puro de
mucilago de cacao que haya sido fermentada por 90 dias (3 meses).

» Se recomienda aplicar el mucilago de cacao fermentado después de la ultima
recoleccion del cacao, ayudando asi a que la planta se encuentre libre de musgo y lista
antes de volver a su etapa de floracion para la nueva produccion.

» Se recomienda expandir conocimientos en los agricultores para crear nuevas
asociaciones y de manera organizada producir esta opcion de herbicida organico para el

control de musgo.
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Anexo 3. Aval de ingles
AVAL DE TRADUCCION

En calidad de Docente del Idioma Inglés del Centro de Idiomas de la Universidad Técnica de
Cotopaxi Extension La Mana; en forma legal CERTIFICO que: la traduccién del resumen al
idioma Inglés del proyecto de investigacion cuyo titulo versa: “MUCILAGO DE CACAO
FERMENTADA PARA EL CONTROL DE MUSGO (Rigodiumimplexum) EN EL CULTIVO
DE CACAO (Theobroma cacao L.) CCN-51 EN LA PARROQUIA GUASAGANDA”
presentado por Castillo Balseca Kevin Alexis y Flores Esquivel Erika Fernanda, egresados de
la Carrera de: Agronomia, perteneciente a la Facultad de Ciencias Agropecuarias y Recursos
Naturales, lo realizd bajo mi supervision y cumple con una correcta estructura gramatical del

Idioma.

Es todo en cuanto puedo certificar en honor a la verdad y autorizo a los peticionarios hacer uso

del presente certificado de la manera ética que estimare conveniente.

La Mana, febrero del 2023

Atentamente,

e IZTo%N (|
“Mg. Wendy Naiiez

DOCENTE CENTRO DE IDIOMAS-UT(
CI: 0925025041



Anexo 4. Hoja de vida del docente tutor

DATOS PERSONALES
APELLIDOS: MACIAS PETTAO
NOMBRES: RAMON KLEVER

ESTADO CIVIL: CASADO

CEDULA DE CIUDADANIA: 0910743285

NUMERO DE CARGAS FAMILIARES: CINCO

LUGAR Y FECHA DE NACIMIENTO: MOCACHE, 16 DE ENERO DE 1966
DIRECCION DOMICILIARIA: MOCACHE, 16 DE JULIO Y ABDON CALDERON
TELEFONO CONVENCIONAL: 0502707071 TELEFONO CELULAR: 0993830407
EMAIL INSTITUCIONAL: ramon.macias@utc.edu.ec

TIPO DE DISCAPACIDAD: Ninguna

ESTUDIOS REALIZADOS Y TITULOS OBTENIDOS

CODIGO DEL
FECHA DE REGISTRO
NIVEL TITULO OBTENIDO REGISTRO CONESUP O
SENESCYT
TERCER |INGENIERO AGRONOMO 21 de Diciembre [1018-02-1222-1
del 1992
TERCER [LICENCIADO EN EDUCACION |17 de Septiembre [1013-04-530779
FISICO MATEMATICO del 2002
CUARTO |MAGISTER EN ] 26 de Mayo del | 1018-14-86048265
AGROECOLOGIA Y 2014
AGRICULTURA SOSTENIBLE

HISTORIAL PROFESIONAL

UNIDAD ADMINISTRATIVA O ACADEMICA EN LA QUE LABORA: unidad
académica de ciencias agropecuarias y recueros naturales

AREA DEL CONOCIMIENTO EN LA CUAL SE DESEMPENA: vinculacion ciencias
agrarias



Anexo 5. Hoja de vida de los estudiantes investigadores
CASTILLO BALSECA KEVIN ALEXIS

INFORMACION PERSONAL

Nacionalidad: Ecuatoriana
Cédula de ciudadania: 0503929200

Fecha de nacimiento: 17 de septiembre 1998

Domicilio: El Progreso
Teléfonos: 0993226845

Correo electronico: kevin.castillo9200@utc.edu.ec — bgue.castillokevin@gmail.com

ESTUDIOS REALIZADOS

Segundo Nivel: Colegio de Bachillerato “La Mana”
Superior: Universidad Técnica de Cotopaxi

TITULOS

e Bachiller en Ciencias
IDIOMAS

e Espafiol (nativo)
e Suficiencia en el Idioma Inglés

CURSOS DE CAPACITACION

e Seminario: “IV Jornadas Agronomicas UTC-La Mana.”
Dictado: Universidad Técnica de Cotopaxi, “Extension La Mana”, con el aval de
La Universidad Técnica de Cotopaxi.
Lugar y fecha: La Mana 14, 15y 16 de Julio del 2021
Tiempo: 40 horas
e Seminario: “VI Congreso Internacional de Investigacion Cientifica UTC-La
Mana.”
Dictado: Universidad Técnica de Cotopaxi “Extension La Mana”
Lugar y fecha: Online 17, 18, 19, 20y 21 de Enero del 2022
Tiempo: 40 horas.



FLORES ESQUIVEL ERIKA FERNANDA

INFORMACION PERSONAL

Nacionalidad: Ecuatoriana
Cédula de ciudadania: 0503849366
Fecha de nacimiento: 10 de julio de 1994

Domicilio: Guasaganda
Teléfonos: 0958793311
Correo electronico: erika.flores3966@utc.edu.ec — erika.flores20182018@gmail.com

ESTUDIOS REALIZADOS

Segundo Nivel: Unidad Educativa Guasaganda
Superior: Universidad Técnica de Cotopaxi

TITULOS

e Bachiller en Ciencias / Especialidad en quimico biolégico

IDIOMAS

e Espafiol (nativo)
e Suficiencia en el Idioma Inglés

CURSOS DE CAPACITACION

e Seminario: 111 JORNADAS AGRONOMICAS
Dictado: Universidad Técnica de Cotopaxi, Extensién La Mana.
Lugar y fecha: La Mana 20, 21 y 22 de Junio del 2018
Tiempo: 40 horas
e Seminario: “II CONGRESO SOBRE LA MOSCA DE LA FRUTA”
Dictado: Agrocalidad y Universidad Técnica De Cotopaxi.
Lugary fecha: La Mana 19, 20, y 21 de junio del 2019
Tiempo: 40 horas



Anexos 6. Evidencias fotogréficas

Fotografia 1. Sefializacion de la ram

a afectada Fotografia 2. Escurrimiento del mucilago

L

o

Fuente: Castillo & Flores (2022). Fuente: Castillo & Flores (2022).

Fotografia 3. Recuperacién de musgo Fotografia 4. Visita de tutor de tesis




Fotografia 5. Fumigacion de los tratamientos

i 3 iy il
Fuente: Castillo & Flores (2022). Fuente: Castillo & Flores (2022).

Fotografia 8. Peso de cacao por tratamiento
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Fotografia 7. Cosecha

L

Fuente: Castillo & Flores (2022). Fuente: Castillo & Flores (2022).



Anexo 7. Analisis de los tratamientos

Tratamiento T2: 100% de mucilago de cacao fermentada

<@ ‘ @ ®
.G G < ANALYTICAL
@ © LABORATORIES

Fecha: 16 de julio del 2022

DATOS DEL CLIENTE
Nombre FLORES ESQUIVEL ERIKA FERNANDA
Direccion La Mana
Teléfono 0958793311
Contacto Srta. Erika Flores Esquivel

Tipo de muestra Baba de Cacao Cantidad Aprox. 300 mL
No. de muestras 1 (n=1) Lote N/A
Presentacion Botella plastica Fecha de recepcion 08 de julio del 2022
Colecta de muestra Realizado por el CLIENTE Fecha colecta de muestra N/A
CONDICIONES DEL ANALISIS
Temperatura (°C) | 22.0 Humedad (%) | 47.3
Fecha de Inicio de Analisis 11 de julio del 2022
Fecha de Finalizacion del analisis 11 de julio del 2022
RESULTADOS
CODIGO

< Limite de
UBA PARAMETROS METODO RESULTADOS Unidad Cuantificacién

CODIGO CLIENTE

100% de Baba Nufiez et. al. 2000

Fermentada UBA 33235-1 Acido Acético (Cromatografia) 1.97 % =

Observaciones:

1. Los resultados emitidos en este informe. corresponden Unicamente a la(s) muestra(s) recibidas por el laboratorio. No siendo
extensivo a cualquier lote.
Este reporte no debe ser reproducido parcial o totalmente. excepto con la aprobacion escrita por parte del laboratorio.
Nomenclatura: N.E. = No Estimado; N.A. = No aplica; N.D. = No Detectable
La informacion relacionada con la toma de muestra fue proporcionada por el cliente. El Laboratorio no se responsabiliza de la
veracidad de la informacion que ha sido proporcionada por el cliente y que puede afectar directamente a la validez de los
resultados.

SPON

FOR ADM. 04 RO1

Av. Carlos Plaza Danin, Cdla. La FAE Mz. 20 solar 12 (Frente al primer bloque de
Conmutador: 046017 745 Celular: 09 9273 7500 /098478 0671

Email: nmontoya@uba-lab.com www.uba-lab.com
Guayaquil - Ecuador

Fuente: Laboratorio “UBA Analytical Laboratories”




Tratamiento T3: 75% de mucilago de cacao fermentada + 25% de agua

o°
ANALYTICAL
@ LABORATORIES

TESTING & CONSULTING
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Fecha: 16 de julio del 2022
DATOS DEL CLIENTE
Nombre FLORES ESQUIVEL ERIKA FERNANDA
Direccion La Mana
Teléfono 0958793311
Contacto Srta. Erika Flores Esquivel
Tipo de muestra Baba de Cacao Cantidad Aprox. 300 mL
No. de muestras 1 (n=1) Lote N/A
Presentacion Botella plastica Fecha de recepcion 08 de julio del 2022
Colecta de muestra Realizado por el CLIENTE | Fecha colecta de muestra N/A
CONDICIONES DEL ANALISIS
Temperatura (°C) | 22.0 Humedad (%) | 47.3
Fecha de Inicio de Analisis 11 de julio del 2022
Fecha de Finalizacion del analisis 11 de julio del 2022
RESULTADOS
CODIGO . Limite de
CODIGO CLIENTE UBA PARAMETROS METODO RESULTADOS Unidad Cuantificacién
75% de Baba .
Fermentada+ | UBA33233-1 | Acido Acético "('(“:rﬁgfnu?“ a"rfggf 1.24 % ;
25% de agua o9
Observaciones:
1. Los resultados emitidos en este informe. corresponden Unicamente a la(s) muestra(s) recibidas por el laboratorio. No siendo
extensivo a cualquier lote.
2. Este reporte no debe ser reproducido parcial o totalmente. excepto con la aprobacion escrita por parte del laboratorio.
3. Nomenclatura: N.E. = No Estimado; N.A. = No aplica; N.D. = No Detectable
4, La informacion relacionada con la toma de muestra fue proporcionada por el cliente. El Laboratorio no se responsabiliza de la
veracidad de la informacién que ha sido proporcionada por el cliente y que puede afectar directamente a la validez de los
resultados.

FOR ADM. 04 RO1

Av. Carlos L. Plaza Danin, Cdla. La FAE Mz. 20 solar 12 (Frente al primer bloque de la Atarazana
Conmutador: 04 2288 578 /04 6017 745 Celular: 09 9273 7500 /09 8478 0671

Email: nmontoya@uba-lab.com

Guayaquil - Ecuador

www.uba-lab.com

Fuente: Laboratorio “UBA Analytical Laboratories”



Tratamiento T4: 50% de mucilago de cacao fermentada + 50% de agua

®. -
.G ? O snaLyTica

@ LABORATORIES

TESTING & CONSULTING

Fecha: 16 de julio del 2022

DATOS DEL CLIENTE
Nombre FLORES ESQUIVEL ERIKA FERNANDA
Direccion La Mana
Teléfono 0958793311
Contacto Srta. Erika Flores Esquivel
Tipo de muestra Baba de Cacao Cantidad Aprox. 300 mL
No. de muestras 1 (n=1) Lote N/A
Presentacion Botella plastica Fecha de recepcion 08 de julio del 2022
Colecta de muestra Realizado por el CLIENTE Fecha colecta de muestra N/A
CONDICIONES DEL ANALISIS
Temperatura (°C) | 22.0 Humedad (%) | 47.3
Fecha de Inicio de Andlisis 11 de julio del 2022
Fecha de Finalizacion del analisis 11 de julio del 2022
RESULTADOS
CODIGO Limite de
CODIGO CLIENTE UBA PARAMETROS METODO RESULTADOS Unidad Cuantificacién
50% de Baba -
Fermentada + | UBA33234-1| Acido Acético ';g’r‘:fng"-;-mz?‘g’ 0.89 % .
50% de agua
Observaciones:
1. Los resultados emitidos en este informe. comresponden Unicamente a la(s) muestra(s) recibidas por el laboratorio. No siendo
extensivo a cualquier lote.
2. Este reporte no debe ser reproducido parcial o totalmente. excepto con la aprobacién escrita por parte del laboratorio.
3. Nomenclatura: N.E. = No Estimado; N.A. = No aplica; N.D. = No Detectable
4. La informacién relacionada con la toma de muestra fue proporcionada por el cliente. El Laboratorio no se responsabiliza de la
veracidad de la informacion que ha sido proporcionada por el cliente y que puede afectar directamente a la validez de los
resultados.

FOR ADM. 04 RO1 Pagina 1 de 1

Bizz

]

Av. ( AE Mz. 20 solar 12
Conmutador: 04 3 7 745 Celular: 0

www.uba-lab.com

Email: nmontoya
Guayaquil - Ecuador

Fuente: Laboratorio “UBA Analytical Laboratories”



Tratamiento T5: 25% de mucilago de cacao fermentada + 75% de agua

& ‘ @ P
‘a 0 6 ANALYTICAL
© © LABORATORIES

Fecha: 16 de julio del 2022

DATOS DEL CLIENTE
Nombre FLORES ESQUIVEL ERIKA FERNANDA
Direccion La Mana
Teléfono 0958793311
Contacto Srta. Erika Flores Esquivel
Tipo de muestra Baba de Cacao Cantidad Aprox. 300 mL
No. de muestras 1(n=1) Lote N/A
Presentacion Botella plastica Fecha de recepcion 08 de julio del 2022
Colecta de muestra Realizado por el CLIENTE | Fecha colecta de muestra N/A
CONDICIONES DEL ANALISIS
Temperatura (°C) | 22.0 Humedad (%) | 47.3
Fecha de Inicio de Analisis 11 de julio del 2022
Fecha de Finalizacion del analisis 11 de julio del 2022
RESULTADOS
CODIGO < Limite de
CODIGO CLIENTE UBA PARAMETROS METODO RESULTADOS Unidad Cuantificacién
25% de Baba -
Fermentada+ | UBA 332321 | Acido Acético 'zgr"zf';‘t aa.razrol:;) 0.51 % 3
75% de agua °9
Observaciones:
1. Los resultados emitidos en este informe. corresponden Unicamente a la(s) muestra(s) recibidas por el laboratorio. No siendo
extensivo a cualquier lote.
2. Este reporte no debe ser reproducido parcial o totalmente. excepto con la aprobacion escrita por parte del laboratorio.
3. Nomenclatura: N.E. = No Estimado; N.A. = No aplica; N.D. = No Detectable
4. La informacion relacionada con la toma de muestra fue proporcionada por el cliente. El Laboratorio no se responsabiliza de la
veracidad de la informacion que ha sido proporcionada por el cliente y que puede afectar directamente a la validez de los
resultados.

FOR ADM. 04 RO1 Pégina 1 de 1
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Fuente: Laboratorio “UBA Analytical Laboratories”



Anexo 8. Disefio del area experimental

Vivienda

Disefio parcela

4 5 12 13 20
3 6 11 14 19
2 7 10 15 18
1 8 9 16 17

—)

PROGRAMA NACIONAL DE CACAO

Croquis de campo Policlon Costa-Guasaganda

Canal de riego

Disefio pacerla
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FECHA DE SIEMBRA:

N2 TRATAMIENTOS:

PLANTAS/ TRATAMIENTOS:
DISTACIA DE SIEMBRA:

TOTAL DE PLANTAS SEMBRADAS:

8 de Marzo del 2004
6
20
3 x4 metros
576 plantas/ ha

|T2: 100% de mucilago de cacao fermentado |

TRATAMIENTOS | T3: 75% de mucilago de cacao fermentado + 25 % agua

Fuente: Castillo & Flores (2022)




