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RESUMEN

El estudio tuvo como objetivo evaluar el uso del mucilago de cacao (Theobroma
cacao) como herbicida orgdnico para controlar arvenses en el cultivo de haba (Vicia
faba) variedad semiverde, en el Centro Experimental San Francisco, San Pedro de
Huaca. Se utilizd un diseno de bloques completamente al azar (DBCA) con ocho
tratamientos y cuatro repeticiones, aplicando dosis de 50% y 100% de mucilago a
intervalos de 30, 45 y 60 dias. Las variables analizadas incluyeron el nUmero de
arvenses monocotiledéneas y dicotileddneas, la eficacia en su control, la altura de la
planta, el didmetro de tallos, el nUmero de vainas, el rendimiento del cultivo y el
andlisis costo-beneficio. El andlisis estadistico se realizd empleando el programa R
Studio, calculando el andlisis de varianza con la prueba de comparacién de medias
de Tukey 5%. Los resultados mostraron que el mucilago de cacao no fue efectivo para
controlar arvenses, ni monocotiledéneas ni dicotiledéneas, a pesar de las tres
aplicaciones cada 15 dias. Ademds, el uso de mucilago no tuvo un impacto
significativo en el rendimiento del cultivo. En comparacion los tratamientos 7 (1.5 cc
de Metribuzin (480 g/1) y 1.5 cc de Clethodim (240 g/I) por litro de agua) y T8 (Testigo
absoluto) ofrecieron los mayores beneficios econdmicos, con $0.95 y $0.98 por cada
dolar invertido, respectivamente.

Palabras Claves: mucilago de cacao, herbicida orgdnico, haba, arvenses.



ABSTRACT

The objective of the study was to evaluate the use of cocoa (Theobroma cacao)
mucilage as an organic herbicide to control weeds in the cultivation of the semi-
evergreen bean (Vicia faba) variety at the San Francisco Experimental Center, San
Pedro de Huaca. A completely randomized block design (CRBD) was used with eight
treatments and four replications, applying doses of 50% and 100% mucilage at
intervals of 30, 45 and 60 days. The variables analyzed included the number of
monocotyledonous and dicotyledonous weeds, their confrol efficiency, plant height,
stem diameter, number of pods, crop yield and cost-benefit analysis. The statistical
analysis was carried out using the R Studio program, calculating the analysis of
variance with the Tukey 5% mean comparison test. The results showed that cocoa
mucilage was not effective in controling weeds, neither monocotyledons nor
dicotyledons, despite three applications every 15 days. In addition, the use of
mucilage did not have a significant impact on crop yield. In comparison, treatments
T7 (1.5 cc Metribuzin (480 g/l) and 1.5 cc Clethodim (240 g/lI) per liter of water) and T8
(absolute conftrol) offered the greatest economic benefits, with $0.95 and $0.98 per
dollar invested, respectively.

Key words: cocoa mucilage, organic herbicide, bean, weed
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INTRODUCCION

El cultivo de haba se realiza en todo el mundo, con Africa como el principal productor
segun la Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacién y la Agricultura
(FAQ, 2022). Esta leguminosa es la séptima mds importante globalmente debido a su
contenido proteico, que varia entre el 16% vy el 35%, y su riqueza en aminodcidos
esenciales, calcio, magnesio, potasio, hierro y zinc (Khazaei & Vandenberg, 2020). En
Ecuador, el cultivo de haba tiene una gran importancia econémica y social, ya que
los agricultores destinan la cosecha principalmente al consumo local. Este cultivo se
concentra en la sierra ecuatoriana, siendo las principales provincias productoras
Imbabura, Pichincha, Tungurahua y Carchi, esta Ultima ocupando el cuarto lugar
(Instituto Nacional de Estadisticas y Censos [INEC], 2020).

El cultivo de haba, crucial para la seguridad alimentaria y la economia local, enfrenta
amenazas debido a la expansion de malezas y plagas que compiten por los recursos
del suelo y perjudican el crecimiento de la planta (Abagale y otros, 2019).
Tradicionalmente, se ha recurrido al uso de herbicidas quimicos para combatir este
problema, aunque esta prdactica ha mostrado efectos negativos tanto en la salud del

suelo como en la salud humana y el medio ambiente (Pradhan y otros, 2020).

En este escenario, el mucilago de cacao emerge como una alternativa
prometedora. Este subproducto natural, derivado de las semillas de cacao, alberga
compuestos con potencial herbicida. Las cuales se han aplicado en varios cultivos
como banano, cacao, entre ofros, demostrando eficacia en el control del

crecimiento de la maleza (Garcia, 2022).

La agricultura, fundamental para la subsistencia humana, enfrenta una creciente
necesidad de adoptar prdcticas mds sostenibles y respetuosas con el medio
ambiente. La gestion de arvenses representa un desafio constante, haciendo crucial
la bUsqueda de alternativas orgdnicas y eficaces. En este marco, se estd evaluando
el uso del mucilago de cacao (Theobroma cacao) como herbicida orgdnico en el
cultivo de haba semiverde (Vicia faba), evaluando su eficacia en el control de
arvenses, la dosificacidon optima, su impacto en el desarrollo de la planta y
rendimiento del cultivo, para proporcionar datos sélidos que ayuden alos agricultores

y técnicos profesionales a tomar decisiones informadas.



I. EL PROBLEMA
1.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

En cuanto a las cifras, el mercado global de plaguicidas, que abarca herbicidas,
insecticidas, fungicidas, entre otros, alcanzé un valor de 58.5 millones de USD en 2015,
con los herbicidas representando el 44% de este total (Intagri, 2017a). Los herbicidas
guimicos son conocidos globalmente por su efectividad en el control del crecimiento
de arvenses en la agricultura. Sin embargo, su uso indiscriminado ha generado
efectos adversos en la salud humana, animal y en el medio ambiente. Estudios han
demostrado que, a corto plazo, pueden causar infoxicaciones directas o indirectas,
y a largo plazo, danos crénicos. En Colombia, se ha ufilizado glifosato no solo como
herbicida en la agricultura, sino también como desecante de granosy en programas
de erradicaciéon de cultivos ilicitos, o que ha llevado a preocupaciones sobre los
verdaderos impactos de su utilizacion sobre la salud de las personas y el medio

ambiente (Aguilar et al., 2022).

El glifosato, uno de los herbicidas mds empleados, se ha vinculado con problemas de
salud como mareos, irritaciones cutdneas e incluso cancer (Guinazu et al., 2021). El
uso intensivo de herbicidas ha resultado en una considerable cantidad de residuos
toxicos en el enforno, afectando tanto la biodiversidad como la salud humana
(Bedmar et al., 2022). Debido a su alto potencial de contaminar el agua y el suelo,
varios paises han prohibido su uso (Rangel et al., 2023). Ademds, se han detectado
residuos de glifosato en suelos y aguas, contaminando potencialmente el agua
potable. Estas preocupaciones han llevado a la creacidon de normativas para regular

y sancionar su uso (Gonzdlez & Fuentes, 2022).

El uso de herbicidas quimicos ha tenido un impacto considerable en Latinoamérica
debido a su aplicacién masiva. En Argenting, el uso de glifosato aumentd en un 853%
entre 1991 y 2012, superando las cantidades permitidas en otros paises. Este

incremento ha provocado la destruccion de flora silvestre, afectando negativamente

14



a insectos beneficiosos y, en consecuencia, a la biodiversidad de cuatro a seis veces

mas de lo permitido en ofros paises (Bianchi & Longhi, 2020).

En Ecuador, los productos mds empleados para el manejo fitosanitario son los
herbicidas, los plaguicidas y los fungicidas, los cuales son adquiridos del extranjero. En
2022 se importd 268 millones de ddlares en pesticidas (OEC World, 2024). Un 35% de
las importaciones ecuatorianas se estima que incluyen formulaciones genéricas, las
cuales son envasadas y etiquetadas en el pais con marcas locales. Por consiguiente,
la distribucion de los herbicidas en Ecuador estd mayormente controlada por

empresas lideres en el sector. (Freire, 2022).

En Ecuador, el 12% de las hectdreas de cultivos permanentes y el 10% de cultivos
transitorios emplean plaguicidas sin tener conocimiento de su toxicidad (Chirinos et
al., 2020). Ademads, el uso de plaguicidas representa un gasto significativo para los
agricultores, ya que estos productos son costosos. La contaminacién generada por
estos productos también puede perjudicar la economia local, reduciendo tanto la
produccion como la calidad de los productos agricolas (Instituto Nacional de
Estadistica y Censos, 2013).

Las plantas arvenses, también conocidas como malezas o malas hierbas, son
especies silvestres que crecen de manera no deseada en los campos de cultivos.
Estas plantas compiten con los cultivos por recursos esenciales como luz, espacio,
agua y nutrientes, lo que puede reducir la productividad agricola (Diamiani, 2021).
Ademds, pueden albergar insectos y patdégenos perjudiciales para los cultivos. Las
arvenses también complican el proceso de cosecha, incrementando los costos de

mano de obray el tiempo requerido (Norona, 2018).

Las plantas arvenses poseen varias caracteristicas que les permiten prosperar en los
agroecosistemas. Estas incluyen un rdpido desarrollo de raices para absorber
eficientemente agua y nutrientes, la capacidad de producir grandes cantidades de
semillas con alto poder germinativo, y la adaptacién a diversas condiciones
ambientales como la sequia y las inundaciones (Aguirre, 20019). Ademds, presentan
mecanismos de defensa como espinas, mal sabor u olor, que les permiten sobrevivir
en entornos adversos. Debido a estas caracteristicas, las arvenses pueden ser muy
resistentes a los métodos de conftrol tradicionales y pueden requerir estrategias

integradas para su manejo (Diaz & Rios, 2017).



1.2. FORMULACION DEL PROBLEMA

En el cultivo de haba (Vicia faba), las arvenses compiten por nutrientes, agua, luz y
espacio, debilitando las plantas y reduciendo la produccién del cultivo. Ademas, la
falta de alternativas a la dependencia de herbicidas quimicos contribuye a la
contaminacion del suelo y las fuentes de agua, lo que, a su vez, genera fitotoxicidad
en los cultivos. Esta situacion afecta econdmicamente a los agricultores al

incrementar los costos de produccion y obtener bajos rendimientos en las cosechas.
1.3. JUSTIFICACION

El haba (Vicia faba) representa un cultivo de gran relevancia econdmica que segun
la Encuesta de Superficie y Produccion Agropecuaria Continua (ESPAC) en el ano
2023 en Ecuador, se registraron un total de 5.093 hectdreas sembradas de las cuales
se cosecharon 4.631 con una producciéon total de 17.778 toneladas métricas, la
produccion promedio por hectdrea fue de 3.8 toneladas métricas. En la provincia del
Carchi en el mismo ano se registraron 575 hectdreas sembradas de las cuales se
cosecho en promedio por hectdrea de 7.6 toneladas métricas (Encuesta de

Superficie y Produccién Agropecuaria Continua (ESPAC), 2023).

La creciente preocupacion por los efectos nocivos de los agroquimicos en la salud
humana y el medio ambiente resalta la importancia de buscar alternativas mads
seguras y respetuosas. La implementaciéon exitosa del mucilago de cacao como
herbicida podria ayudar a reducir la dependencia de los herbicidas quimicos a los
agricultores, mitigando asi los impactos negativos asociados con su uso (Martinez &
Yepez, 2022). La agricultura sostenible es esencial para preservar la salud del suelo, la
biodiversidad, la calidad de los alimentos, y, ademdas, salvaguardar el bienestar de

los agricultores.

Al investigar y validar el uso del mucilago de cacao como una alternativa orgdnica,
se busca preservar y proteger el equilibrio ecolégico, contribuyendo a la salud a largo
plazo del entorno agricola y la biodiversidad local (Garcia, 2022). La adopcidén de
prdcticas agricolas sostenibles no solo es beneficiosa para el medio ambiente, sino
que también tiene un impacto positivo en la rentabiidad de los agricultores
(Guamba, 2021).

La investigacion tiene como objetivo explorar una alternativa orgdnica innovadora:
el uso del mucilago de cacao como herbicida en el cultivo de haba. Esta opcion

busca ofrecer una alternativa sostenible a los métodos convencionales basados en
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herbicidas quimicos. Ademdas, se evaluard la viabilidad econdmica del mucilago de

cacao, proporcionando datos Utiles para que los agricultores tomen decisiones

acertadas y maximicen sus ingresos. Este enfoque no solo beneficia a los agricultores

locales, sino que también podria servir como modelo para otras regiones con

caracteristicas similares, promoviendo la aplicacion prdactica de los resultados

obtenidos.

1.4. OBJETIVOS Y PREGUNTAS DE INVESTIGACION

1.4.1. Objetivo General

Evaluar la aplicacién de mucilago de cacao (Theobroma cacao) como
herbicida orgdnico, para el control de arvenses en el cultivo de haba (Vicia
faba), variedad semiverde en el Centro Experimental San Francisco del cantdn

San Pedro de Huaca.

1.4.2. Objetivos Especificos

Determinar la dosis de mucilago de cacao que controle de manera efectiva
las arvenses en el cultivo de haba

Establecer si el mucilago de cacao como herbicida orgdnico influye en el
rendimiento del cultivo de haba

Analizar el costo beneficio de los fratamientos de estudio

1.4.3. Preguntas de Investigacion

3Qué dosis de mucilago de cacao confrola de manera efectiva las arvenses
en el cultivo de haba?

3El mucilago de cacao como herbicida orgdnico influye en el rendimiento del
cultivo de haba?

5Qué tratamiento alcanzaria el mejor costo beneficio?



I. FUNDAMENTACION TEORICA
2.1. ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION

Tudrez (2022), en su investigacién sobre la “Determinacion de la fitotoxicidad de la
baba de cacao sobre malezas en el cultivo de cacao CCN-51 (Theobroma cacao
L.)", empled seis fratamientos: T1 (testigo mecdnico), T2 (testigo quimico Paraquat 1,5
L/ha), T3 (mucilago al 100% 3L), T4 (mucilago al 75% 2,25L), T5 (mucilago al 50% 1,5L),
Té (mucilago al 25% 0,75L) con un diseno de bloques completos al azar (DBCA). El T2
fue superior a los demds tratamientos, el T4 al 75% obtuvo promedio de fitotoxicidad
de 86.67%, las especies mds susceptibles fueron Amaranthaceae, Cyperaceae,
Euphorbiaceae, Fabaceae, Onagraceae y Urticaceae; en el peso de biomasa
verde, el Té obtuvo la superioridad con 37,04 g mientras que el T1 alcanzo el promedio
mas bajo con 1,3 g, en el andlisis econdmico el T1 alcanzo el mds alto costo con $ 70,
los tratamientos del tres al seis obtuvieron el mismo costo de $ 18,45 ddlares.
Concluyen gue el mucilago fue una alternativa con alta eficacia y bajo costo para
usarse como herbicida sistémico evitando el uso indiscriminado de agroquimicos

daninos para el medio ambiente.

Carrera (2016), en su investigacion sobre el “Efecto del extracto del mucilago de
cacao (Theobroma cacao L.) como herbicida orgdnico en paja peluda (Roftboellia
cochinchinensis)” utilizd cuatro tratamientos: T1 (100% mucilago), T2 (75% mucilago y
25% agua), T3 (50% mucilago y 50% agua) y T4 (testigo), con cuatro repeticiones y tres
aplicaciones (15, 30 y 45 dias). Con un diseno experimental de cuadro latino. Los
resultados establecieron que el fratamiento T1 destacd al obtener la menor altura de
maleza, en las fres aplicaciones (20,04 cm; 25,32 cm; 29,06 cm), ademas, destacd con
menor floracion en la maleza (O flores; 0,2 flores; 0,4 flores), tambien fue el mejor en
presentar menor nUmero de hojas en la maleza (5,2 hojas; 10,2 hojas; 16,2 hojas), nivel

econdmico obtuvo la mejor relacidon beneficio costo con $1,98 ddlares.
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Macias (2022), en su investigacion sobre el “Uso del mucilago para el control de
malezas en el cultivo de cacao (Theobroma cacao L.)” empled seis tratamientos
respecto al tiempo de fermentacion del mucilago: T1 (1 dia), T2 (30 dias), T3 (60 dias),
T4 (90 dias), T5 (5 anos), Té (testigo), con diseno experimental de bloques
completamente azar (DBCA). En los resultados el T5 tuvo el mejor efecto en control
de malezas al registrar presencia de 29,38% en hoja ancha y 42,83% en hoja angosta
a los 30 dias, también destaco con la altura de malezas a los 30 dias con 6,28 cm en
hojas anchas y 30,83 cm en hojas angostas, ademds en necrosis obtuvo mejores
resultados con 99,5 en hojas anchas y 97,43 en hojas angostas, En cuanto a indice de

maleza presento 1,86% en hojas anchas y 30,83% en hojas angostas.

Pluas (2022), en su investigacion sobre el “Efecto de herbicida sistémico quimico mads
mucilago de cacao en el cultivo de banano (Musa AAA)". El experimento constd de
cinco tratamientos: T1 (glifosato (1 "% litros)), T2 (glifosato (2 litros)), T3 (glifosato mas
mucilago de cacao (1 % litro + 1 litro)), T4 (glifosato mds mucilago de cacao (2 litros
+ 1 litro)) y T5 (Control). Las variables de estudio incluyeron la presencia de malezas,
el porcentaje de confrol de la emergencia de malezas, el peso de los racimos, el
rendimiento por hectdrea y la evaluacidn de costo-beneficio. El experimento se
realizd con un diseno de cuadrado latino Los hallazgos revelaron la existencia de
varias malezas, como la pata de pollo, la verbena, la Juana blanca y el meldon
amargo. El fratamiento 4 mostré el contfrol mas eficaz de las malezas, con una tasa
de control del 92%. Ademds, produjo el mayor peso en racimos, con 41,94 kg y 1909
cajas por hectdrea. El tratamiento T4 presento el mejor costo beneficio con 2,23

doélares.

Aguilera (2022), en su investigacion sobre el “Efecto del glufosinato mds mucilago de
cacao sobre malezas en el cultivo de cacao (Theobroma cacao L.)”, que incluyo tres
tratamientos: T1 (1 litro de glufosinato), T2 (2 litros de glufosinato) y T3 (glufosinato mds
mucilago). Las variables examinadas abarcaron la identificacion de malezas, el
porcentaje de aparicion de malezas, el peso de la mazorca, el rendimiento y la
evaluacion de la relacion costo-beneficio. El diseno experimental fue en cuadrados
latinos. Los resultados indican que el fratamiento T3 disminuyd la presencia de malezas
un 18% y produjo el mayor peso de mazorcas, con 157,50 gramos, obteniendo la
mayor produccion, con 1340,83 kg/ha. En cuanto al andlisis de costo-beneficio, el

fratamiento T3 mostrd el resultado mds favorable con 1,77 ddlares.
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Oliva (2011) en su investigacion sobre la “Evaluacion de cuatro herbicidas post-
emergentes en el contfrol de malezas del cultivo de haba (Vicia faba L) variedad
machetona”, el experimento consté de trece tratamientos: T1 (Fomesafen 25% SL 600
cc), T2 (Fomesafen 25% SL 800cc), T3 (Fomesafen 25% SL 1.000 cc), T4 (Imazethapir 100
SL750cc), T5 (Imazethapir 100 SL 1.000cc), Té (Imazethapir 100 SL 1.250cc), T7 (Atrazina
80 GDA 1.125¢g), T8 (Atrazina 80 GDA 1.500g), 79 (Afrazina 80 GDA 1.875g), T10
(Meftribuzin 480 SC 600cc), T11 (Meftribuzin 480 SC 800cc), T12 (Meftribuzin 480 SC
1000cc) T13 (Testigo). Con un diseno experimental de bloques completamente al azar
(DBCA), las variables de estudio fueron: NUmero de malezas mono y dicoltiledoneas,
Eficacia de confrol de malezas, indice de fitotoxicidad, Porcentaje de control de
malezas, Altura de la planta, Rendimiento del cultivo. Los resultados indican que el
tratamiento T10 presentd el mayor porcentaje de eficacia en monocotileddneas con
92% a los sesenta dias. El fratamiento Té también obtuvo resultados significativos con
81.95% a los sesenta dias en dicofiledéneas. En cuanto al andlisis de costo-beneficio,
el fratamiento T11 mostrd el resultado mds favorable con un ingreso neto de 6 626,00

dodlares.

2.2. MARCO TEORICO
2.2.1. Cultivo de haba

2.2.1.1. Origen e importancia del cultivo de haba

El origen del haba (Vicia faba L.) sigue siendo objeto de debate, ya que no se ha
identificado un progenitor debido a las grandes diferencias con otras especies. Se
considera que su origen se remonta al Oriente y que su evolucion estd vinculada ala
expansion del cultivo. En este contexto, el ecotipo Vicia faba se desarrolld en el
Mediterrdneo y China (Araujo, 2019). Los principales productores son China, Etiopia y
Egipto, y a nivel sudamericano destaca Brasil y Argentina. Esta popularidad se debe
a ser una legumbre esencial para la nutricion dado su contenido proteico de entre
19 a 24%, carbohidratos 58%, minerales, calcio, carbohidratos, vitaminas, etc. (Villar,
2020).

Segun Checa (1998), el cultivo tiene multiples usos: puede consumirse en grano verde
(vaina), grano seco como menestra, grano partido, en harina, frita y tostada.
Ademds, el follaje sirve como forraje para el ganado y como abono verde, aportando
materia orgdnica al suelo al ser cortado o picado e incorporado durante la

preparaciéon del terreno. Esta planta es crucial en la rotaciéon de cultivos, ya que sus
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raices fijan nitrégeno del aire al suelo mediante ndédulos rojizos o amairillos, que

contienen bacterias Rhizobios sintetizadoras de nitrégeno.

La adaptabilidad del haba a diversas alturas y su capacidad para fijar nitrégeno en
el suelo, contrarrestan el uso de fertilizantes nitrogenados, resaltan su relevancia en la
mejora de la fertilidad del suelo (Basantes, 2015). Ademds, su rusticidad y precocidad,
junto con la capacidad de crecer en ambientes de bajas temperaturas, han
facilitado su expansidon en los pdramos andinos, convirtiéndose en un cultivo de gran

impacto alimenticio y en una valiosa fuente de abono verde (Porras, 2020).

El cultivo de haba (Vicia faba L.) emerge como un recurso agricola invaluable,
desempenando un papel fundamental en la alimentacidn humana y animal a nivel
mundial. Su versatilidad, tanto en la ufilizacion de sus frutos verdes como en sus
semillas secas, lo convierte en una fuente rica en carbohidratos, proteinas y vitaminas,
desempenando un papel esencial en la dieta fradicional (Zumba, 2023). A pesar de
sus cualidades nutricionales, el cultivo de haba ha enfrentado desafios significativos

que han limitado su expansion y produccion sostenible (Guamba, 2021).

La susceptibilidad a enfermedades y la falta de conocimiento sobre el manejo eficaz
de los sistemas de produccidn han sido obstdculos que han afectado la maximizacion
del potencial del cultivo (Araujo, 2019). Ademds, la presencia de plagas agricolas,
algunas de las cuales migran desde ofros cultivos circundantes, ha impactado
negativamente su desarrollo, a pesar de ser una leguminosa que aporta beneficios

ambientales al suelo mediante la fijacidén de nitrdbgeno atmosférico (Guerra, 2014).

2.2.1.2. Taxonomia del cultivo de haba

A confinuacion, se presenta la taxonomia del cultivo de haba Tabla 1

Tabla 1. Taxonomia del cultivo de haba

Taxonomia
Reino Plantae
Divisién Magnoliophyta
Clase Magnoliopsida
Orden Fabales
Familia Fabaceae
Subfamilia Faboideae
Tribu Fabeae
Genero Vicia
Especie Vicia faba
Nombre comun Haba

Fuente: (Horque, 2004)
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2.2.1.3. Descripcidén botdnica

A continuacion, se presenta la descripcion botdnica del cultivo de haba Tabla 2:

Tabla 2. Descripcién botdnica del cultivo de haba

Parte Descripcién

Raiz Es robusta y profunda, presenta molfiples.roices secundarias que proceden de la
principal.

Tallo Es hueco, cuadrangular, derecho, puede alcanzar una altura de 1,50 metros.

Hojas Son compuestas, pinnadas y se colocan alternas de 24 pares de foliolos glabros.

De color blanco con manchas, se ubica en la axila de las hojas, y se agrupan en

Flores ; ~ . . .
racimos pequenos. Se ubican en mayor cantidad en la parte superior de la planta.
Entre 1y 4 por nudo. Son de color verde cuando estdn tiernas, y se tornan negras a
Vainas medida que madura. Interiormente presentan un revestimiento aterciopelado

blanco, esto se conoce como “tela esponja”. Los granos al interior varian entre 3y
10.

Es ovalada y algo aplanada. De color blanco hasta marrén oscuro, dependiendo
Semilla de la variedad. Tamano grande en comparacién con otras semillas, con un peso
gue puede variar segun la variedad entre 0.7 y 1.1 gramos.

Fuente: (Morales, 2015)

2.2.1.4. Variedades

Acorde a Cevallos (2015), el haba se cultiva en la region inferandina dada su
importancia para la alimentaciéon y costumbre, en la Tabla 3 se detallan las

variedades cultivadas y las zonas donde se encuentran en Ecuador.

Tabla 3. Zonas y variedades del cultivo de haba

Zona Provincia Variedad
e Chaucha pequena
e Chaucha grande
e Verde grande o machetona
e Semiverde
¢ Amarilla pequena o habilla
e Sangre de Cristo (haba pintada de dos colores).
Pichincha, Cotopaxiy * Habacomun
Zona Central Tung’urohuo e Haba nuya
e Haba chaucha o grande, huagra
e Haba comun
e Habaverde
e Haba chuchena
e Haba morada

Fuente: (Cevallos, 2015)

Zona norte Carchi e Imbabura

Bolivar, Canar,
Zona Sur Chimborazo, Loja, y
Azuay

La variedad de haba Semiverde estudiada en esta investigacion, segun Guamba
(2021), alcanza una altura de 80 a 100 cm. Sus tallos son robustos y gruesos, con pocas
ramificaciones significativas. Las vainas pueden medir hasta 20 cm de largo y

contienen entre 5y 9 granos. El ciclo de la planta dura entre 150 y 200 dias, lo que la
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clasifica como precoz. Segun la Fundaciéon Tierra Viva (2023), esta variedad se
adapta a altitudes de 2800 a 3400 msnm y es tolerante a climas frios. Se recomienda
una distancia de siembra de 70 a 80 cm entre surcos y de 30 a 45 cm enfre plantas,

con dos a tres semillas por golpe a una profundidad de 8 cm.
2.2.1.5. Requerimientos Edafoclimaticos

Altitud: El cultivo alcanza su méaximo rendimiento en altitudes que varian entre los 2800
y 3400 metros sobre el nivel del mar. Aunque puede tolerar alfitudes de hasta 3600
metros o bajar hasta los 1800 metros, es importante considerar que, en alfitudes
extremas, el rendimiento se reduce significativamente debido a la caida de las
flores (Martinez J. , 2023).

Suelos: Este cultivo no requiere suelos de alta calidad y puede crecer en suelos con
un pH entre 6 y 7.5, siempre que contengan una cantidad significativa de materia
orgdnica. Los suelos arcillosos o limosos, especialmente los de color negro, son ideales
debido a su capacidad para retener la humedad. También puede cultivarse en
suelos franco-arenosos, aunque su desarrollo es éptimo en suelos arcilloso-limosos-

calizos, que tienen una mayor concentraciéon de materia orgdnica (Delgado, 2017).

Clima: Segun Martinez (2023), el cultivo de haba prospera mejor con una
precipitacion de 700 a 1,000 mm de lluvia, distribuida a lo largo del ciclo vegetativo,
en climas templados que van desde frio seco hasta frio hUmedo, con temperaturas
entre 5y 16 °C. Las temperaturas dptimas para la germinacién y crecimiento son de

4 a 6 °C; para la floraciéon, de 10 a 12 °C; y para la maduracion, 16 °C.

2.2.1.6. Practicas Culturales

Respecto a las prdcticas culturales Tabla 4, Guamba (2023) a detalla lo siguiente:
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Tabla 4. Prdacticas culturales

Prdactica

Descripcién

Preparaciéon del
terreno

Caracteristicas de la
semilla

Es fundamental para el cultivo del haba, logrando mediante arado y
rastrillado previos para interrumpir el ciclo de plagas y enfermedades. Antes
de sembrar, el suelo debe estar bien mullido, y los surcos pueden hacerse
con magquinaria o yunta.

Se recomienda usar semillas de alta calidad, limpias y seleccionadas por
tamano y salud. Para controlar hongos en el suelo, es necesario desinfectar

las semillas al momento de la siembra.

Se realiza en surcos separados por 80 cm, colocando una semilla cada 25
cm o dos semillas cada 50 cm, a una profundidad de 6 cm al lado del
surco. Para esta tareq, se pueden usar palas pequenas o espeques.

Se recomienda aproximadamente 50,000 plantas. Para variedades de
grano mediano o grande, se necesitan de 70 a 90 kg de semilla por
hectdrea.

Condiciones de
siembra

Densidad de siembra

Se sugieren surcos separados por 80 cm, mientras que Orellana y De la
Cadena (1986) recomiendan distancias entre plantas o lineas de 50 a 60
cm. Es esencial ajustar estas recomendaciones segun las condiciones
especificas del cultivo y del suelo.

Distancia de siembra

Es crucial realizar un andlisis del suelo. En su ausencia, se recomienda aplicar

200 kg (4 sacos) de fertilizante 18-46-00 por hectdrea. La aplicacién se hace

al momento de la siembra a chorro continuo en el fondo del surco, seguido
de una capa delgada de suelo.

Fertilizacion

Fuente: (Guamba, 2021).

2.2.2. Arvenses

Cevallos (2015), describe las arvenses de manera general como plantas perjudiciales,
molestas, desagradables a la vista y sin utilidad. Estas plantas compiten con los
cultivos, disminuyendo tanto los rendimientos como la calidad de la cosecha, y
ademdads dificultan su recoleccidén. Las arvenses son plantas que, al crecer junto o
sobre las plantas cultivadas, trastornan o frenan el desarrollo normal, generando un
encarecimiento del cultivo y una disminuciéon en los rendimientos y la calidad
(Roschewitz et al., 2005).

Autores como Fuentes y Romero (1991) y Cerrudo et al. (2012) definen las arvenses
como especies vegetales que coexisten con los cultivos econdmicos, y su manejo
implica seleccionar y conservar con coberturas nobles para evitar la competencia
interespecifica en el periodo critico de su crecimiento, favoreciendo la proteccién

del suelo.

Por su parte, Powell et al. (1985) definen las arvenses como plantas silvestres que
crecen en hdbitats perturbados por la actividad humana y no son cultivadas
deliberadamente. Son importantes debido a sus efectos negativos en las actividades
humanas y los costos de su manejo, necesarios para mantener sus poblaciones

confroladas y evitarimpactos negativos en los cultivos y visuales (Barroso et al., 2015).
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2.2.2.1. Clasificacion de arvenses
Respecto a las prdcticas culturales Tabla 5, Blanco (2016) detalla lo siguiente:

Tabla 5. Clasificacion de arvenses

Segun Tipo
Hdbitat Ruderales, agrestes, pasturas y acudticas.
Tipo de hoja Hoja ancha y angosta
Consistencia de tallo Lenosa, semilenosa, herbdcea
Ciclo de vida Anual o perenne
Nocividad Alta, media y leve

Fuente: (Blanco, 2016).

2.2.3. Métodos de conftrol de las arvenses
2.2.3.1. Control quimico

Se basa en el uso de herbicidas quimicos para eliminar las arvenses de los cultivos.
Este método es popular debido ala efectividad de los herbicidas para cubrir grandes
dreas con poco esfuerzo. Sin embargo, existe el riesgo de danar el suelo, contaminar

el aguay el aire, y afectar la salud del agricultor (Cipotato, 2017).
2.2.3.2. Control Orgdnico

Consiste en controlarlas arvenses sin usar herbicidas empleando el manejo preventivo
y generando condiciones que impidan el desarrollo de las arvenses. Una alternativa

es el empleo de herbicidas orgdnicos como el mucilago de cacao (Hidroponia, 2022).
2.2.3.3. Herbicidas quimicos empleados en la investigacion

Metribuzin: Es un herbicida quimico con accion sistémica y residual, aplicado en pre-
emergencia. Controla una amplia gama de arvenses, tanto gramineas como
latifoliadas. Se absorbe por la raiz y penetra por el follaje, pero su principal accién se
produce en los nudos de crecimiento, bloqueando la sintesis y causando

amarillamiento y marchitamiento. (Nova, 2023).

Clethodim: Es un herbicida quimico de aplicacion post-emergente y accion
sistémica, utilizado principalmente para eliminar gramineas anuales y perennes. No
afecta a las plantas de hoja ancha ni a las ciperdceas. Es absorbido y fransportado

a las raices y puntos de crecimiento de la planta (Nova, 2023).
2.2.4. Mucilago de caco

La pulpa de cacao, también conocida como baba o mucilago, se utiliza en la

fertilizacion orgdnica del cacao y es considerado un subproducto que a menudo se
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desperdicia. Ademdads, el aguamiel resultante de la fermentacion del cacao presenta
una alta concentracién de vitamina C y proteinas, lo que permite su uso como

biocontrol de malezas (Ciguenas, 2021).

El andlisis fitotoxico del mucilago como herbicida revela que contiene alcaloides,
taninos, flavonoides, cumarinas y esteroles. Es un liquido turbio con una acidez de
4.02%, un pH de 3.76, una densidad de 116, 8.6% de sélidos totales, 2.03% de cenizas,
3.4 mg de fésforo general y 2.24% de carbono natural. Esta composicidon quimica

actia sobre las malezas para eliminarlas (Garcia, 2022).

En la Tabla 6, se muestras los pardmetros y componentes del mucilago de caco
fermentado en base al reporte del andlisis de laboratorio realizado en la Universidad

Politécnica Salesiana - Ecuador.

Tabla é. Andilisis del mucilago de cacao empleado en la investigacion

Identificacion de usuario Mucilago de cacao
Cédigo d’e laboratorio Unidad LSA23 614 Método de valoracion
paradmetros
Humedad (% p/po) 96,36 ESTUFA (cdlculo)
Sdlidos totales (% p/po) 3,64 ESTUFA (cgﬁlculo)
Materia orgdnica MO (% p/po) 2,18 lNClNEFCIZ%aE)MUFLA
Cerizas (% pipol 47 INCINERACION MUFLA
Potencial hidrégeno U pH 3,91 SM 4500-N org: B
Conductividad eléctrica mS/cm 4,64 SM 4500-P: E
Nitrégeno N (mg/L) 624,73 SM 4500-SO4: E
Fosfatos P204 (mg/L) 88,80 SM3111-B
Sulfatos SO4 (mg/L) 65,23 SM 3111-B
Potasio K (mg/L) 2800,00 SM3111-B
Calcio Ca (mg/L) 99.84 SM 3111-B
Magnesio Mg (mg/L) 201,48 SM 3111-B
Sodio Na (mg/L) <1,00 SM 3111-B
Hierro Fe (mg/L) 2,57 SM 3111-B
Cobre Cu (mg/L) <0,02 SM 3111-B
Manganeso Mn (mg/L) 0,58 SM 3111-B
Zinc Zn (mg/L) 2,09 SM 3111-B
Boro B (mg/L) 413 SM 3111-B
Acidez fitulable (% g acido 0,011 Titulacién 0.1 N (NaOH)

citrico/mL)

Fuente: (Universidad Politécnica Salesiana, 2023)
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2.2.5. Elaboraciéon del herbicida a base de mucilago de caco

Para obtener el mucilago de cacao, se utilizaron 270 kg de cacao CCN-51. Luego, se
realizé el desmote, que consiste en separar la semilla de la pulpa y depositarla en un
cajon de madera para su escurrimiento durante 2 dias. Para recolectar el mucilago,
se usaron 3 pomas de 20 litros, permitiendo la fermentacion durante 15 dias. Al final,

se obtuvieron 52.5 litros de mucilago de cacao fermentado (herbicida orgdnico).

En el proceso de fermentacion se presentan varias transformaciones bioquimicas. En
esta etapa los azucares se convierten en alcohol en ausencia de oxigeno por la
presencia de levaduras. Las levaduras preponderan durante las 24 horas dado el bajo
pH y consumen el azicar del cacao, generando alcohol. La fermentacién termina
cuando incrementa la masa y se consumen los azucares del mucilago, para elevar

el pH y eliminar la levadura (Fraatz, 2021).
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Il. METODOLOGIA

3.1. ENFOQUE METODOLOGICO
3.1.1. Enfoque

Cuantitativo: se evaluaron variables numéricas, como el niumero de malezas
monocotileddneas y dicotileddneas, asi como el porcentaje de eficacia en el control
de estas. Ademds, se recopilaron datos numeéricos relacionados con el cultivo de
haba, como la altura de las plantas, el didmetro del tallo, el nUmero de vainas, el

rendimiento y el andlisis costo-beneficio.
3.1.2. Tipo de Investigacion

Experimental: se implementd un disefo de blogues completos al azar (DBCA) con 8
fratamientos y 4 repeticiones, con 32 unidades experimentales distribuidas
aleatoriamente, cada unidad experimental consto de 40 plantas de haba con una
parcela neta de 8 plantas. Al finalizar la investigacion con los datos recolectados se

realizd en andlisis estadistico para comprobar o refutar la hipdtesis de estudio.
3.2. HIPOTESIS
Hipotesis afirmativa

La aplicacién de mucilago de cacao (Theobroma cacao) como herbicida orgdnico,
influye en el control de arvenses y en el rendimiento del cultivo de haba (Vicia faba),

variedad semiverde.
Hipotesis Nula

La aplicacién de mucilago de cacao (Theobroma cacao) como herbicida orgdnico,
no influye en el control de arvenses y en el rendimiento del cultivo de haba (Vicia

faba), variedad semiverde.
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3.3. DEFINICION Y OPERACIONALIZACION DE LAS VARIABLES
3.3.1. Definicion de las variables
Las variables evaluadas en la investigacién fueron:

Variable independiente: Mucilago de cacao (Theobroma cacao) como herbicida

orgdnico.

Variable Dependiente: Confrol de arvenses y rendimiento del cultivo de haba (Vicia

faba) variedad semiverde.
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3.3.2 Operacionalizacion de variables

Tabla 7. Operacionalizaciéon de variables

Variables Definiciones Dimensién Indicadores Técnica Instrumento
50% mucilago de cacao y 50% agua / aplicado 30
Mucilago de dias después de la siembra
. . cacao: 50% mucilago de cacao y 50% agua / aplicado 30
Independiente: ) ; ; .
. sustancia que se — 45 dias después de la siembra
Mucilago de . . .
caracteriza por 50% mucilago de cacao y 50% agua / aplicado 30
cacao ; . . , 3 . . ., . - Bomba de
su consistencia Mucilago de cacao — 45 - 60 dias después de la siembra Aplicacion foliar dirigida a las .
(Theobroma o o h : . fumigar de
algodonosa y (Herbicida orgdnico) 100% mucilago de cacao / aplicado 30 dias arvenses .
cacao) como » ) - mochila
herbicida viscosa que ] después de la aembro ]
. recubre las 100% mucilago de cacao / aplicado 30 - 45 dias
orgdanico . . ;
semillas del después de la siembra
cacao 100% mucilago de cacao / aplicado 30 -45 -60
dias después de la siembra
A . Dentro del drea de 1Tm?2 en la unidad Libreta de
rvenses: , . . B . : e s .
plantas que NUmero de arvenses NUmero. conteo a los 15, 30 y 45 dias después de experimental se identifico el tipo de campo, y
invaden a los mono Yy dicotileddéneas la aplicaciéon de los herbicidas arvense y se contabilizé cuadro de
cultivos y manualmente medicién.
compiten por Se calculd empllvelo_nglo: esta ecuacion
nutrientes, agua, . . : % de eficacia = ————X100 .
- Porcentaje de eficacia . . ) NI Libreta de
Control de pérdidas en la mono y dicofileddneas P NF= NUmero de arvenses (15 dias calculadora
. s 4 |- | h . .
arvenses y produccion después de aplicar el herbicida)
rendimiento
del cultivo de De la parcela neta, se medid con un
haba (Vicia Altura de la planta En cm alos 30, 60 y 90 dias después de la siembra flexdbmetro desde su base hasta la Flexdmetro
faba) parte mds alta de la planta
variedad Cultivo de haba: De la parcela neta se midié con un Calibrador
semiverde. Leguminosa que Didmetro de tallo En cm alos 30, 60 y 90 dias después de la siembra  calibrador vernier de cada planta en vernier
aporta grandes la mitad del tallo
num.erﬁes para NUmero de vainas Conteo alos 150 dias después de la siembra De, la parcela r\efo se contabilizo el Libreta de
la alimentacién numero de vainas de cada planta campo
umana Rendimiento En kg a los 150 dias después de la siembra S€ peso las vainas de Todgs las Balanza
plantas de la parcela experimental
Se realizd el andlisis costo beneficio
Computadora

Costo- beneficio

En USD luego de la cosecha

de cada fratamiento
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3.4. METODOS UTILIZADOS
3.4.1. Localizaciéon del experimento

El presente ensayo experimental se desarrolld en el Centro Experimental San Francisco
propiedad de la UPEC ubicado en la provincia del Carchi Cantén San Pedro de
Huaca, Figura 1. Con una altitud de 2780 msnm, temperatura promedio de 12,7°C,
humedad relativa del 78% y una precipitacion promedio anual de 779 — 1200mm
(Guamba, 2021).

‘ Centro Experimental San Francisco del cantén Huaca Provincia del Carchi ‘

Republica del Ecuador

54 0 54 10,8 16,2 21,6 27 324m

Figura 1. Centro Experimental San Francisco

3.4.2. Tratamientos

A confinuacion, en la Tabla 8, se detallan los tratamientos utilizados en la

investigacion.

Tabla 8. Tratamientos utilizados en el ensayo experimental

Tratamientos Composicién Frecuencia de aplicacién

T 50% mucilago de cacao y 50% agua 30 dias después de la siembra

T2 50% mucilago de cacao y 50% agua 30 - 45 dias después de la siembra

13 50% mucilago de cacao y 50% agua 304560 dias después de la
siembra

T4 100% mucilago de cacao 30 dias después de la siembra

15 100% mucilago de cacao 30 - 45 dias después de la siembra

T6 100% mucilago de cacao 30-45-60 dias despues de la
siembra

7 1.5¢ce Me’rnb;z:(;é?ﬁ)/g/l;;gﬁgc Clethodim 30 dias después de la siembra

T8 Testigo absoluto -

31



3.4.3. Caracteristicas del disefio experimental

Se empled un disend de bloques completamente al azar (DBCA), con ocho
tratamientos y cuatro repeticiones. En la Tabla 9, se muestran las caracteristicas del
diseno experimental. en la Figura 2, se observa la aleatorizacién de los tratamientos y

en la Figura 3, se observa la unidad experimental y la parcela neta.

Tabla 9. Caracteristicas del diseno experimental

Descripcion Valores
Tratamientos 8
Repeticiones 4
NUmero de unidades experimentales 32
Area neta del experimento 384 m2
Area total de experimento 697m2
Area de la parcela 12 m2
Distancia enfre surco Tm
Distancia entre plantas 0.40m
NUmero total de plantas 1280
NUmero de platas por parcela 40
NUmero de plantas por parcela neta 8
‘ —4m—
31111 T1 T4 T2 T3 T7 Te T3 T8
Im

T4 11 3 8 2 T7 T6 i

lm%

* 41m

Figura 2. Aleatorizacion de los tratamientos
4m

3m..........

Figura 3. Unidad experimental y parcela neta
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3.4.4. Manejo del experimento
3.4.4.1 Procedimiento

1. Preparacion del terreno

Se empled el tractor de la UPEC se realizdé una rastra y una cruza, no se empled el

arado por la pendiente que presento el terreno.
2. Delimitacion de las unidades experimentales

El drea experimental se dividid en 32 parcelas de 4 m de largo por 3 m de ancho con
espacio entfre parcelas de 1 metro, en cada bloque o repeticion se aleatorizaron los

ocho tratamientos.
3. Siembra

Se desinfecto la semilla con 1 cc de Diflubenzuron (480 g/L) para plagas 'y 2 g de
Captan (500 g/Kg) por litro de agua para enfermedades causadas por hongos. Se
utilizd la semilla de haba variedad semi-verde, la distancia entre surco fue de 1 my
enfre planta 0.40 m, con un total de 40 semillas por unidad experimental con un total

de 1280 semillas para el experimento.

4. Aporque
Esta actividad se la realizd a los 46 dias y a los 76 dias después de la siembra donde
se incorpord fertilizante eddfico 10-30-10 a los 46 dias y 8-20-20 a los 76 dias.

5. Riego

Porla época seca que se presentd en el lugar durante el tiempo del experimento, fue

necesario realizar riego por aspersion a los 45, 50, 55 y 60 dias después de la siembra.
6. Control de arvenses

Se aplicaron los herbicidas a evaluar, de forma manual con bomba de mochila a los

30, 45 y 60 dias después de la siembra.
7. Control fitosanitario

Para evitar la aparicion de plagas y enfermedades, después de un monitoreo se
realizaron 10 aplicaciones durante el ciclo del cultivo con fungicidas, insecticidas y

fertilizantes foliares
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8. Cosecha

Se realizd de forma manual una vez el alcanzando la etapa fisioldgica de madurez

del cultivo a los 150 dias después de la siembra.
3.4.4.2. Variables para evaluar
a. NUmero de arvenses monocotiledéneas

Se realizé el conteo de las arvenses monocotiledéneas en un m2 de un lugar con
mayor nUmero de arvenses dentro de la unidad experimental a los 30 dias después
de la siembra, antes de la aplicacion del herbicida. Posteriormente se realizd el

conteo alos 15, 30 y 45 dias después de la aplicacion de los herbicidas.
b. NUmero de arvenses dicotileddneas

Se realizé el conteo de las arvenses dicofiledéneas en un m2 de un lugar con mayor
numero de arvenses dentro de la unidad experimental a los 30 dias después de la
siembra, antes de la aplicacion del herbicida. Posteriormente se realizd el conteo a

los 15, 30 y 45 dias después de la aplicacién de los herbicidas.
a. Porcentaje de eficacia del control de arvenses

De los resultados obtenidos del nUmero de arvenses mono y dicotileddneas se
considerd el promedio de la poblaciéon inicial para el cdlculo del porcentaje de
eficacia del control de arvenses, asi mismo, con el promedio del nUmero de arvenses
gue sobrevivieron a la aplicacion de los herbicidas. Tal como se detalla en la siguiente

formula:

o NI — NF
% de eficacia = TXlOO

NI= NUmero inicial de arvenses

NF= NUmero de arvenses (15 dias después de aplicar el herbicidal)
b. Altura de planta.

De la parcela neta se midié con un flexdbmetro de cada planta desde su base hasta
la parte mdés alta de la planta. Esta medicion se realizé a los 30, 60 y 90 dias después

de la siembra.
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c. Didmetro del tallo

De la parcela neta se midié el didmetro de tallo con un calibrador vernier de cada
planta en la mitad del tallo. Esta medicién se realizd a los 30, 60 y 90 dias después de

la siembra.
a. NUmero de vainas

De la parcela neta se contabilizd el nUmero de vainas de cada planta. Este conteo

se realizd durante la cosecha, especificamente alos 150 dias después de la siembra.
b. Rendimiento

Se redlizd la cosecha de cada unidad experimental a los 150 dias después de la

siembra y se pesd con una balanza manual.
c. Costo de produccidon

Se efectlo en funcion del rendimientfo de cada fratamiento en kg, la venta del

producto y los gastos de cada tratamiento.
3.4.5 Andlisis estadistico

Una vez que se verificd que las variables cumplian con los supuestos de normalidad y
homogeneidad de varianzas, procedimos a realizar el andlisis de varianza (ANOVA)
y la prueba de comparacion de medias Tukey con un nivel de significancia del 5%.
Para verificar el supuesto de normalidad, utilizamos la prueba de Shapiro, y para
evaluar la homogeneidad de varianzas, aplicamos la prueba de Bartlett Anexo 11.

Todo el andlisis se llevé a cabo utilizando el programa R Studio.
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1. RESULTADOS Y DISCUSION
4.1. RESULTADOS
4.1.1. NUmero de arvenses monocotileddneas

Enla Tabla 10, se presenta el andlisis de varianza (ANOVA) para el nUmero de malezas
monocotileddneas a los 15, 30 y 45 dias después de la aplicacién de los herbicidas.
Los p-valores indican diferencias significativas (p<0.05) entre los tratamientos y
diferencias no significativas (p>0.05) entre los bloques en cada periodo de fiempo.
Ademds, los valores del coeficiente de variacion se mantuvieron dentfro de rangos

aceptables, por debajo del 15 %.

Tabla 10. ANOVA para el nUmero de arvenses monocotileddneas

Fuente Grados de 15 dias 30 dias 45 dias
libertad P-Valor P-Valor P-Valor
Bloques 3 0.155 0.162 0.131
Tratamientos 7 2.26e - 09*** 1.03e - 09*** 498e - 11***
Error 21
Total 31
Media (#) 27.84 30.22 32.75
C.V. (%) 10.2 9.86 7.53

Nota. Significado de codigos: 0 ****' 0.001 **** 0.01 *** 0.05*." 0.1 * " 1

La Tabla 11, muestra la prueba de Tukey a los 15 dias encontrando cinco grupos,
siendo el tratamiento T8 (Testigo absoluto) el que presenta el mayor nUmero de
arvenses monocotiledéneas con 38 arvenses, y el tratamiento T7 (1.5cc Metribuzin 480
g/l + 1.5cc Clethodim 240 g/I) /1 L agua) con el menor niUmero con 12 arvenses. A los
30 dias muestra tres grupos, siendo el tratamiento T8 (Testigo absoluto) también el que
presenta el mayor nUmero de arvenses con 42 arvenses, y el fratamiento T7 con el
menor nUmero con 12.75 arvenses. A los 45 dias muestra siete grupos, siendo el

tratamiento T8 (Testigo absoluto) el que presenta el mayor nUmero de arvenses con
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44,25, y el fratamiento T7 con el menor nUmero con 16.25 arvenses. En cada periodo
de fiempo podemos observar que los tratamientos con mucilago de cacao se
ubicaron por debajo del testigo absoluto T8 y por encima del testigo quimico T7. Cabe
senalar que el tratamiento T6 (100% mucilago de cacao) con tres aplicaciones a los
15, 30 y 45 dias tuvo el mejor control de malezas en comparacion al resto de

tratamientos en los que se empled el mucilago de cacao.

Tabla 11. Prueba de Tukey para el nUmero de arvenses monocotiledéneas

Tratamientos 15 dias 30 dias 45 dias
T 33.25 ab 3450 b 3750 b
T2 31.25 bc 33.50 b 36.25 bc
T3 27.00 bc 30.00 b 32.00 bcd
T4 29.00 bc 32.00 b 34.75 bcd
T5 27.00 bc 29.50 b 31.50 cd
Té 2525 ¢ 27.50 b 29.50 d
17 12.00 d 12.75 ¢ 1625 e
T8 38.00 a 42.00 a 4425 a

Nota. Andlisis realizado en R Studio.
En las Figuras 4, 5y 6, se observa que, alos 15, 30 y 45 dias, el tratamiento T8 (Testigo
absoluto) tuvo un mayor nUmero de arvenses en comparacion con el tratamiento T7
(1.5 cc de Metribuzin 480 g/l + 1.5 cc de Clethodim 240 g/l en 1 L de agua), que logrd

un mayor control con un menor nUmero de arvenses.

o T
B
noo
-a o]
5
= &
2
5 2
B
£ o
T8 ™ T2 T4 T3 TS TG T7
Figura 4. Arvenses monocotiledéneas alos 15 dias
Nota. Andlisis realizado en R Studio.
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5 3
=
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T8 ™ T2 T4 T3 T3 TG T7

Figura 5. Arvenses monocotiledéneas a los 30 dias
Nota. Andlisis realizado en R Studio.
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#Arvense Monofd5dda

a

T8 il T2 T4 T3 T5 16 T7
Figura é. Arvenses monocotiledéneas a los 45 dias
Nota. Andlisis realizado en R Studio.

4.1.2. NOmero de arvenses dicotiliedéneas

En la Tabla 12, se presenta el andlisis de varianza (ANOVA) para el nUmero de
arvenses dicotileddneas a los 15, 30 y 45 dias después de la aplicacion de los
herbicidas. Los p-valores indican diferencias significativas (p<0.05) entre bloques y
tratamientos en cada periodo de tiempo. Ademds, los valores del coeficiente de

variacion se manfuvieron dentro de rangos aceptables, por debajo del 10 %.

Tabla 12. ANOVA para nUmero de arvenses dicofileddneas

Fuente Grados de 15 dias 30 dias 45 dias
libertad P-Valor P-Valor P-Valor
Bloques 3 0.000221*** 0.000909*** 0.000349***
Tratamientos 7 3.49e - 10*** 1.66e - 09*** 7.09e - 09***
Error 21
Total 31
Media (#) 32.97 35.78 39.16
C.V. (%) 9.10 9.69 9.06

Nota. Significado de codigos: 0 “***' 0.001 **' 0.01 **' 0.05 ‘. 0.1 * " 1

La Tabla 13 muestra la prueba de Tukey a los 15 dias encontrando seis grupos, siendo
el fratamiento T8 (Testigo absoluto) el que presenta el mayor nUmero de arvenses
dicotiledéneas con 42 arvenses, y el tratamiento T7 (1.5cc Metribuzin 480 g/l + 1.5cc
Clethodim 240 g/1) /1 L agua) con el menor numero con 13.5 arvenses. A los 30 dias
muestra seis grupos, siendo el fratamiento T8 (Testigo absoluto) también el que
presenta el mayor nUmero de arvenses con 45 arvenses, y el fratamiento T7 con el
menor nUmero con 14.25 arvenses. A los 45 dias muestra cuatro grupos, siendo el
tratamiento T8 (Testigo absoluto) el que presenta el mayor niUmero de arvenses con
48, y el fratamiento T7 con el menor niUmero con 18.5 arvenses. En cada periodo de
tiempo podemos observar que los tratamientos con mucilago de cacao se ubicaron
por debajo del testigo absoluto T8 y por encima del testigo quimico T7. Cabe senalar

que el fratamiento Té (100% mucilago de cacao) con fres aplicaciones alos 15, 30y
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45 dias tuvo el mejor control de malezas en comparacion al resto de tratamientos en

los que se empled el mucilago de cacao.

Tabla 13. Prueba de Tukey para el nUmero de arvenses dicotileddneas

Tratamientos 15 dias 30 dias 45 dias
T 38.50 ab 41.00 ab 44.00 ab
T2 36.50 ab 39.25 abc 42.00 ab
T3 3525b 39.00 abc 42.00 ab
T4 35.50 bc 39.25 abc 41.25ab
T5 34.00 bc 36.25 bc 40.75 ab
Té 28.00 c 32.25¢c 36.75b
17 13.50d 14.25d 18.50 c
T8 42.50 a 45.00 a 48.00 a

Nota. Andlisis realizado en R Studio.

En las Figuras 7, 8 y 9 se observa que, a los 15, 30 y 45 dias, el fratamiento T8 (Testigo

absoluto) tuvo un mayor niUmero de malezas en comparacién con el fratamiento T7

(1.5 cc de Metribuzin 480 g/ + 1.5 cc de Clethodim 240 g/l en 1 L de agua), que logrd

un mayor control con un menor nUmero de arvenses.

#Amrvense Dico/15dda

#Arvense Dicof30dda

0 10 20 30 40 50

80

T8 1 T2

T4 T3 TS5

T8 T7

Figura 7. Arvenses dicotiledéneas a los 15 dias

Nota. Andlisis realizado en R Studio.

T8 T1 12

T4 T3 T5

T8 T7

Figura 8. Arvenses dicotileddneas a los 30 dias

Nota. Andlisis realizado en R Studio.
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#Arvense Dico/d5dda

T8 T1 T2 T3 T4 T5 T6 7

Figura 9. Arvenses dicotileddneas a los 45 dias
Nota. Andlisis realizado en R Studio.

4.1.3. Porcentaje de eficacia del confrol de arvenses monocotiledéneas

En la Tabla 14, se muestran los porcentajes de eficacia en el confrol de arvenses
monocotiledéneas para cada uno de los tratamientos. A los 15 dias después de la
aplicacién se indica que el fratamiento T7 (1.5 cc de Metribuzin 480 g/l + 1.5 cc de
Clethodim 240 g/l en 1 L de agua) fue el Unico tfratamiento que controld las arvenses
con un porcentaje de eficacia del 38.46%, mienfras que los demads fratamientos
incluido el testigo absoluto no generaron control de las arvenses con el 0.00% de
eficacia. A los 30 dias después de la aplicacion todos fratamientos no generaron
control de las arvenses con el 0.00% de eficacia. A los 45 dias después de la aplicacién
todos fratamientos, asimismo, no generaron confrol de las arvenses con el 0.00% de
eficacia. Cabe indicar que las moléculas del tfratamiento quimico presentaron una

residualidad que se evidencio en el control de arvenses solo hasta los 15 dias.

Tabla 14. Porcentaje de eficacia del control de arvenses monocofileddneas

% de eficacia en el Control de Arvenses

Tratamientos Monocotiledéneas
15 dda 30 dda 45 dda
50% mucilago de cacao y 50% agua / 30
T ., - - 0 0 0
dias después de la siembra
12 50% mucilago de cacao y 50% agua / 30 - 0 0 0
45 dias después de la siembra
3 50% mucilago de cacao y 50% agua / 30 - 0 0 0
45 - 60 dias después de la siembra

100% mucilago de cacao / 30 dias después

T4 . 0 0 0
de la siembra
100% mucilago de cacao / 30 — 45 dias
15 B A 0 0 0
después de la siembra

100% mucilago de cacao / 30 — 45 — 60 dias

Té h . 0 0 0
después de la siembra

(1.5cc Metribuzin 480 g/l + 1.5cc Clethodim

17 240 g/l) /1 L agua / 30 dias después de la 38.46 0 0
siembra

T8 Testigo Absoluto 0 0 0

Nota: dda: dias después de la aplicacion
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4.1.4. Porcentaje de eficacia del confrol de arvenses dicotileddneas

Tabla 15. Porcentaje de eficacia del control de arvenses dicotileddneas

% de eficacia en el Control de Arvenses

Tratamientos Dicotiledéneas
15 dda 30 dda 45 dda
50% mucilago de cacao y 50% agua / 30
T1 ! 3 . 0 0 0
dias después de la siembra
12 50% mucilago de cacao y 50% agua / 30 - 0 0 0
45 dias después de la siembra
I3 50% mucilago de cacao y 50% agua / 30 - 0 0 0
45 - 60 dias después de la siembra
14 100% mucilago de cacao / 30 dias después 0 0 0
de la siembra
100% mucilago de cacao / 30 — 45 dias
15 . : 0 0 0
después de la siembra
100% mucilago de cacao / 30 - 45 — 60 dias
Té ) . 0 0 0
después de la siembra
(1.5cc Metribuzin 480 g/ + 1.5cc Clethodim
17 240 g/l) /1 L agua / 30 dias después de la 6.90 0 0
siembra
T8 Testigo Absoluto 0 0 0

Nota: dda: dias después de la aplicacion

En la Tabla 15. se muestran los porcentajes de eficacia en el control de arvenses
dicotiledéneas para cada uno de los fratamientos. A los 15 dias después de la
aplicacion se indica que el tratamiento T7 (1.5 cc de Metribuzin 480 g/I + 1.5 cc de
Clethodim 240 g/l en 1 L de agua) fue el Unico tratamiento que conftrold las arvenses
con un porcentaje de eficacia del 6.90%, mientras que los demds fratamientos
incluido el testigo absoluto no generaron control de las arvenses con el 0.00% de
eficacia. A los 30 dias después de la aplicacion todos tratamientos no generaron
control de las arvenses con el 0.00% de eficacia. A los 45 dias después de la aplicaciéon
todos fratamientos, asimismo, no generaron conftrol de las arvenses con el 0.00% de
eficacia. Cabe indicar que las moléculas del tratamiento quimico presentaron una

residualidad que se evidencio en el control de arvenses solo hasta los 15 dias.
4.1.5. Altura de planta

En la Tabla 16, se presenta el andlisis de varianza (ANOVA) y se muestra que no se
encontraron diferencias significativas (p>0.05) entre bloques y fratamientos en
relacion con la altura de las plantas a los 30, 60 y 90 dias después de la siembra. El
promedio en la altura de planta fue de 12.34 cm a los 30 dias, 26.38 cm a los 60 dias
y 70.5 cm a los 90 dias después de la siembra. Dado que no hubo diferencias
significativas, no se llevdé a cabo la prueba de Tukey. Ademds, los valores del
coeficiente de variacién se mantuvieron dentro de los rangos aceptables, por debajo
del 15 %.
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Tabla 16. ANOVA para altura de planta de haba

Fuente Grados de 30 dias 60 dias 90 dias
libertad P-Valor P-Valor P-Valor
Bloques 3 0.188 0.729 0.617
Tratamientos 7 0.703 0.949 0.908
Error 21
Total 31
Media (cm) 12.34 26.38 70.5
C.V. (%) 9.59 12.28 14.63

Nota. Significado de cdédigos: 0 “***' 0.001 **' 0.01 *** 0.05‘." 0.1 * " 1

4.1.6. Didmetro de tallo

En la Tabla 17, se presenta el andlisis de varianza (ANOVA) y se muestra que no se
encontraron diferencias significativas (p>0.05) entre bloques y fratamientos en
relacion con el didmetro de tallo a los 30, 60 y 90 dias después de la siembra. El
promedio en el didmetro de tallo fue de 0.57 cm a los 30 dias, 0.72 cm a los 60 dias y
1.14 cm a los 90 dias después de la siembra. Dado que no hubo diferencias
significativas, no se llevd a cabo la prueba de Tukey. Ademds, los valores del
coeficiente de variacién se mantuvieron dentro de los rangos aceptables, por debajo
del 20 %.

Tabla 17. ANOVA para didmetro de tallo

Fuente Grados de 30 dias 60 dias 90 dias
libertad P-Valor P-Valor P-Valor
Bloques 3 0.273 0. 304 0.198
Tratamientos 7 0.794 0.758 0.618
Error 21
Total 31
Media (cm) 0.57 0.72 1.14
C.V. (%) 11.01 15.65 9.60

Nota. Significado de cddigos: 0 “***' 0.001 “**’ 0.01 **' 0.05 *." 0.1 * ' 1

4.1.7. NUmero de vainas

En la Tabla 18, se presenta el andlisis de varianza (ANOVA) y se muestra que no se
encontraron diferencias significativas (p>0.05) entre bloques y fratamientos en
relacion con el nUmero de vainas a los 150 dias es decir al momento de la cosecha.
El promedio en el nUmero de vainas fue de 40.56 kg. Dado que no hubo diferencias
significativas, no se llevd a cabo la prueba de Tukey. Ademds, los valores del
coeficiente de variacién se mantuvieron dentro de los rangos aceptables, por debajo
del 10 %.
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Tabla 18. ANOVA para niUmero de vainas

Fuente Grados de libertad 150 dias
P-Valor
Bloques 3 0.731
Tratamientos 7 0.105
Error 21
Total 31
Media (#) 40.56
C.V. (%) 4.52

Nota. Significado de cdédigos: 0 “*** 0.001 **' 0.01 **' 0.05 ‘. 0.1 * ' 1

4.1.8. Rendimiento

En la Tabla 19, se presenta el andlisis de varianza (ANOVA) y se muestra que no se
encontraron diferencias significativas (p>0.05) entre bloques y fratamientos en
relacion con el rendimiento del cultivo a los 150 dias es decir al momento de la
cosecha. El promedio en el rendimiento fue de 25.06 kg. Dado que no hubo
diferencias significativas, no se llevd a cabo la prueba de Tukey. Ademds, los valores
del coeficiente de variacion se mantuvieron dentro de los rangos aceptables, por
debajo del 10 %.

Tabla 19. ANOVA para rendimiento

Fuente Grados de libertad 150 dias
P-Valor
Bloques 3 0.0768
Tratamientos 7 0.9993
Error 21
Total 31
Media (kg) 25.06
C.V. (%) 8.51

Nota. Significado de cddigos: 0 ***' 0.001 **' 0.01 ** 0.05*'." 0.1 * " 1

4.1.9. Andlisis de costo/ beneficio

Tabla 20. Andlisis costo-beneficio

Rendimiento Valor de la Ingreso Costo/Tratamiento Costo Beneficio
Tratamientos kg / Produccion Venta (USD) Beneficio Directo

tratamiento UsD/(Kg) (USD) (USD) (USD)
T1 24.77 0.50 12.39 9.49 1.31 0.31
T2 24.89 0.50 12.44 9.80 1.27 0.27
13 25.00 0.50 12.50 10.17 1.23 0.23
T4 25.12 0.50 12.56 9.90 1.27 0.27
15 25.23 0.50 12.62 10.53 1.20 0.20
Té 25.34 0.50 12.67 11.15 1.14 0.14
17 25.46 0.50 12.73 6.52 1.95 0.95
T8 24.67 0.50 12.34 6.24 1.98 0.98
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En la Tabla 20, se indica que el tratamiento T8 (Testigo absoluto) obtuvo el mayor
beneficio directo, con un retorno de 0.98 ddlares por cada ddlar invertido. Ademds,
el tratamiento T7 (1.5 cc de Metribuzin 480 g/l + 1.5 cc de Clethodim 240 g/len 1 L de
agua) alcanzdé un beneficio directo de 0.95 ddlares por cada ddlar invertido. Los
demdas tratamientos también generaron un beneficio directo favorable, con valores
que oscilaron enfre 0.14 y 0.31 ddlares por cada ddlar invertido, este beneficio directo
fue menor debido al costo de elaboracién del mucilago de cacao y del andlisis

composicional del mismo.
42. DISCUSION

En el estudio de Tudrez (2022), sobre la fitotoxicidad del mucilago de cacao sobre
malezas en el cultivo de cacao CCN-51, se encontrd que el uso de mucilago al 75%
con una dosis de 2.25 L/ha logré una fitotoxicidad promedio del 86.67% en malezas,
incluyendo tanto monocotiledéneas como dicotileddneas. Las familias de
malezaafectadas incluyeron Amaranthaceae, Cyperaceae, Euphorbiaceae,
Fabaceae, Onagraceae y Urticaceae. De la misma manera Carrera (2016), en su
estudio de sobre el efecto del extracto de mucilago de cacao como herbicida
orgdnico en la paja peluda (Rottboellia cochinchinensis), determind que el
tratamiento T1, que consistia en aplicar 100% de mucilago de cacao, logré resultados
notables: menor altura de maleza, menor floracién y menos hojas en la maleza. Sin
embargo, en nuestra investigacion, empleamos mucilago de cacao al 50% y 100%,
aplicadndolo en diferentes momentos después de la siembra (30, 45y 60 dias). A pesar
de usar la concentracién al 100%, no logramos controlar ninguna de las malezas,

obteniendo una eficacia del 0%.

En la investigacion de Macias (2022), sobre el uso del mucilago para el control de
malezas en el cultivo de cacao (Theobroma cacao L.), se evaluaron diferentes
tratamientos. El T5, que consistiac en mucilago con cinco anos de fermentacion,
mostrd los mejores resultados en el control de malezas. A los 30 dias, se registré una
presencia del 29.38% en malezas de hoja ancha y del 42.83% en malezas de hoja
angosta. Ademds, destacd en la altura de las malezas: 6.28 cm en hojas anchas y
30.83 cm en hojas angostas. En nuestra investigacion, utilizamos mucilago de cacao
al 50% y 100%, aplicdndolo en diferentes momentos después de la siembra (30, 45 y

60 dias). A pesar de emplearla concentracion al 100%, no logramos controlar ninguna
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de las malezas, obteniendo una eficacia del 0%. El tiempo de fermentacion de 15

dias podria ser otro factor que influyd en nuestros resultados.

Pluas (2022), en su investigacion sobre el Efecto de la mezcla de herbicida sistémico
quimico mds mucilago de cacao en el cultivo de banano determind que el
tratamiento 4 (glifosato mdas mucilago de cacao (2 litros + 1 litro)) confrolo
eficazmente las malezas, con una tasa del 92%. Ademads, este fratamiento resultd en
el mayor peso de racimos, con 41.94 kg y 1909 cajas por hectdrea. Asi mismo,
Aguilera (2022), en su investigacion sobre el efecto del glufosinato mds mucilago de
cacao sobre malezas en el cultivo de cacao (Theobroma cacao L) determino Tue el
tratamiento T3, que consistia en la combinacion de glufosinato y mucilago de cacao,
logro disminuir la presencia de malezas en un 18%. Ademas, este tratamiento produjo
el mayor peso de mazorcas, con 157.50 gramos, y alcanzd la mayor produccién, con
1340.83 kg/ha. Aunque en nuestra investigacion no utilizamos la mezcla de mucilago
de cacao con herbicidas quimicos, podemos observar que el mucilago potencia el

efecto de confrol de malezas cuando se realiza esta combinacion.

Oliva (2011) en su investigacion sobre la Evaluacion de cuatro herbicidas post-
emergentes en el control de malezas del cultivo de haba (Vicia faba L) variedad
machetona”, encontrd que el tratamiento T10 (Metribuzin 480 SC 600cc), presentd el
mayor porcentaje de eficacia de control en malezas monocotileddneas con 92% vy el
tratamiento Té (Imazethapir 100 SL 1.250cc) con 81.95% en malezas dicotileddneas a
los sesenta dias de la siembra del cultivo. En confraste, en nuestra investigacion,
empleamos una mezcla de 1.5 cc de Metribuzin (480 g/I) y 1.5 cc de Clethodim (240
g/l) por litro de agua como tratamiento testigo. Este tratamiento demostrd ser
efectivo al controlar las malezas en el cultivo de haba a los 15 dias después de su
aplicacién, con un porcentaje de eficacia del 38.46% en monocotiledéneas y 6.90%
en dicofileddneas. Sin embargo, es importante senalar que esta mezcla perdid su
efecto a los 30 dias después de la aplicacion. Las arvenses monocotileddneas
encontfradas en nuestra investigaciéon fueron Pennisetum clandestinum (Kikuyo). Las
dicotileddneas fueron Rumex obtusifolius (Lengua de vaca), Brassica rapa (Nabo
silvestre), Polygonum nepalense (Corazén herido), Rumex acetosella (Acedera) y
Spergula arvensis (Esparcilla) Chenopodium album (Quinua silvestre), Chenopodium

dlbum (Pany queso).

En relacion con las variables agrondmicas del cultivo de haba: altura de planta,

didmetro de tallo, numero de vainas y rendimiento del cultivo no hubo influencia de
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los tratamientos al no presentar diferencia estadistica significativa. También hay que
tomar en consideracién que el cultivo se implementd en la época seca de los meses
de julio a diciembre del ano 2023 en donde no hubo una incidencia alta de arvenses
es por eso por lo que el rendimiento del cultivo no se vio afectado ya que también se

realizd un manejo agrondmico correcto y se dio riego dirigido a las plantas de haba.
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5.1.

5.2

Iv. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
CONCLUSIONES

Se determind que ninguna de la dosis de mucilago de cacao al 50% y 100%
fueron efectivas para el control de arvenses monocotiledéneas vy
dicotileddneas en el cultivo de haba incluso realizando tres aplicaciones de
este herbicida orgdnico cada 15 dics.

Se establecid que el uso de mucilago de cacao como herbicida orgdnico no
tuvo un impacto significativo en el rendimiento del cultivo de haba. Ademds,
no se observaron diferencias estadisticamente significativas en las variables de
altura de planta, didmetro de tallo y nUmero de vainas en dicho cultivo.

Se determind que los fratamientos 77 (1.5 cc de Metribuzin (480 g/l) y 1.5 cc de
Clethodim (240 g/l) por litro de agua) y T8 (Testigo absoluto) alcanzaron un
mayor beneficio directo, con $0.95 y $0.98 respectivamente por cada ddlar

invertido.

RECOMENDACIONES

Realizar investigaciones con la utilizacion de mucilago de cacao en mezcla
con herbicidas de sintesis quimica para aumentar el espectro de control de
arvenses y disminuir las dosis y uso de estos herbicidas.

Realizar ensayos adicionales para el control de arvenses monocotileddneas y
dicotileddneas en otros cultivos de leguminosas para emplear como
alternativa el uso de (1.5 cc de Metribuzin (480 g/I) y 1.5 cc de Clethodim (240
g/l) por lifro de agua).

Realizar ensayos para emplear el mucilago de cacao a una concentracion del
100% y con fermentacion mds prolongada como herbicida orgdnico no

selectivo es decir como herbicida de contacto.
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Anexo 3. Andlisis del mucilago de cacao

UNIVERSIDAD POLITECNICA
j SIA
SALESIANA ~ ETIGS

Cliente: YULI MARICELA ARTURO CHAVEZ

-
&/
f“q

Direccién: Carchi Telf/Cel.: (+593) 96 912 1844
Contacto: YULI MARICELA ARTURO CHAVEZ E-mail: yuliarturo19922804@gmail.com
C: dad de mt : 1 N° de Informe: 23 292
Fecha de de ingreso: junio 7, 2023 Fecha Emisién:  junio 19, 2023
Matriz: liquida Fecha de Analisis: junio 9 al 15, 2023
INFORME DE RESULTADOS
Identificacién de Usuario : “u‘;‘;:gfg DE B
(T Unidad ﬁ- METODO DE VALORACION
Parametros SA23
Humedad (% p/p) 96,36 ESTUFA (Calculo)
Solidos Totales (% p/p) 3.64 ESTUFA (Calculo)
Materia Organica MO (% p/p) 2,18 INCINERACION MUFLA (Calcuio)
Cenizas (% p/p) 1.47 INCINERACION MUFLA (Calcuio)
Potencial Hidrégeno U pH 3.91 SM. 4500-H+ A y 4500-H+ 8
Conductividad Eléctrica mS/cm 464 ELECTRONICO MYRON
Nitrégeno N (mg/L) 624,73 SM 4500-N org: B
Fosfatos P204 (mg/L) 88,80 SM 45G0-P: E
Sulfatos S04 (mg/L) 65,23 ' SM 4500-SO4: E
Potasio K (mg/L) 2800,00 SM 3111-B
Calcio Ca (mg/L) 99,84 SM3111-8
Magnesio Mg (mg/L) 201,48 SM3111-B
Sodio Na (mg/L) < 1,00 SM 3111-
Hierro Fe (mg/L) 2,57 SM3141-B
Cobre Cu (mg/) < 0,02 SM3111-B
Manganeso Mn (mgn) 0,58 sM3111-8
Zinc Zn (mg/L) 2,09
Boro B (mg/L) 4,13

DATOS ADICIONALES:

U pH: unidades; mS/cm: milisiemens por centimetro; mg/L: miligramo por lif
ufc/mL: unidades formadoras de colonias por cada mililitros de muestra;
SM: Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater. 22h Edition, 20123
ASSOCIATION. "APHA" ; AOAC : offers the Official Methods of Analysis of AOAC |

Q or el CLIENTE;

LABORATORIO DE SUELOS Y AGUA

Cayambe, Av. Natalia Jarrin N3-85 y @ de Octubre. Teléfonos: 523 (2)
Correo electrénico: ogualavisi@ups.edu.ec / bicagrolab@ups.edu.ec
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UNIVERSIDAD POLITECNICA

SALESIANA

5

SALESIANOS

DON BOSCO
Cliente: YULI MARICELA ARTURO CHAVEZ
Direccién: Carchi TelfiCel.: (+593) 96 912 1944
Contacto: YULI MARICELA ARTURO CHAVEZ E-mail:  yuliarturo19922804@gmail.com
Cantidad de muestras: 1 N° de Informe: 23 308
Fecha de de ingreso: junio 7, 2023 Fecha Emisién:  junio 19, 2023
Matriz: liquida Fecha de Analisis:  junio 9 al 15, 2023
INFORME DE RESULTADOS
Identificacion de Usuario "”%Ikgﬁg oE
—e e Unidad _.:572361_4 METODO DE VALORACION
Parametros
(% g 4cido ; ;
Acidez Titulable citrico/mL) 0,011 Titulacion 0.1 N (NaOH)

DATOS ADICIONALES:

%: porcentaje; g: gramos; ml: militros;

SM: Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater. 22h Edition, 2012 -AMERICAN PUBLIC HEALTH
ASSOC!

EURE1D
L:ums Y AGUA

e, ST

LABORATORIO DE SUELOS Y AGUA

Cayambe, Av. Natalia Jarrin N3-85 y 9 de Octubre. Teléfonos: 5 93 (2]
Correo electrénico: ogualavisi@ups.edu.ec / bicagrolab@ups.ed ‘iic

'
]
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Anexo 4. Proceso experimental

Tabla 21. procedimiento de la investigacion.

Procedimiento de la investigacion.

Preparacion del terreno Desinfeccién de semilla

Siembra Germinacion del cultivo
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Anexo 5. Arvenses encontradas en el cultivo de haba

Tabla 22. Caracteristicas botdnicas de las arvenses encontradas en el cultivo.

Arvenses Caracteristicas botdnicas

Monocotiledéneas

Nombre comun: Kikuyo

Familia: Gramineae

Especie: Pennisetum clandestinum
Persistencia: perenne

Dicotiledéneas

Nombre comun: Lengua de vaca
Familia: Polygonaceae

Especie: Rumex obtusifolius
Persistencia: perenne

Nombre comun: Nabo silvestre
Familia: Brassicaceae

Especie: Brassica rapa
Persistencia: anual

Nombre comun: Corazdn herido
Familia: Polygonaceae

Especie: Polygonum nepalense
Persistencia: anual

Nombre comun: Acedera
Familia: Polygonaceae
Especie: Rumex acetfosella
Persistencia: perenne

Nombre comun: Esparcilla
Familia: Caryophyllaceae
Especie: Spergula arvensis
Persistencia: anual

Nombre comun: Quinua silvestre
Familia: Chenopodiacea
Especie: Chenopodium album
Persistencia: anual




Nombre comun: Pan y queso
.~ Familia: Brassicaceae

| Especie: Capsella bursa-pastoris
Persistencia: anual

Anexo 6. Poblacion de arvenses monocotileddneas

Tabla 23. Promedios de arvenses monocotileddéneas

Arvenses monocotileddéneas /m2

Pobla 15 dias 30dias 45dias
én después de después de después de
Tratamientos C. °. la la la
Inicial . .z . .z . . 2
aplicacion aplicacion aplicacion
50% mucilago de cacao y 50% agua
M / 30 dias después de la siembra 28.50 33.25 34.50 37.50
50% mucilago de cacao y 50% agua
12 / 30 — 45 dias después de la siembra 27.75 31.25 33.50 36.25
50% mucilago de cacao y 50% agua
T3 / 30 — 45 — 60 dias después de la 24.75 27.00 30.00 32.00
siembra
14 100% muciago de cacao /30 dias »5 o5 99 g 32.00 34.75
después de la siembra
15 100% mucilago de cacao /.30 - 45 o 5 27.00 29.50 31.50
dias después de la siembra
16 00% mucilago de cacao /30-45- o4 5, 25.25 27.50 29.50
60 dias después de |la siembra
(1.5cc Metribuzin 480 g/l + 1.5cc
T7 Clethodim240g/l) /1 Lagua/30dias 19.50 12.00 12.75 16.25
después de la siembra
T8 Testigo Absoluto 29.75 38.00 42.00 44.25
Anexo 7. Poblacion de arvenses dicotileddneas
Tabla 24. Promedios de arvenses dicotileddneas
Arvenses Dicotiledéneas /m2
15 dias 30dias 45dias
Poblacion después de después de despuésde
Tratamientos Inicial la la la
aplicaciéon  aplicacién aplicacién
n 0% mucilago de cacaoy 50% agua /30 45, 38.50 38.50 44.00
dias después de la siembra
12 0% mucilago de cacaoy 50% agua /30 5455 36.50 36.50 42.00
— 45 dias después de la siembra
50% mucilago de cacao y 50% agua / 30
S 45 - 60 dias después de la siembra 34.00 35.25 35.25 42.00
14 100% muciago de cacao / 30 dias 4,5 35.50 35.50 4125
después de la siembra
15 100% rpucnogo.de cacao / 30 — 45 dias 32,00 34.00 34.00 40.75
después de la siembra
16 100% muciago de cacao /30 - 45-60 .5 28.00 28.00 36.75
dias después de la siembra
(1.5cc  Metribuzin 480 g/l + 1.5cc
T7 Clethodim 240 g/I) /1 L agua / 30 dias 14.50 13.50 13.50 18.50
después de la siembra
T8 Testigo Absoluto 39.00 42.50 42.50 48.00

64



Anexo 8. Porcentaje de eficacia en el control de arvenses monocotiledéneas

Tabla 25. % de eficacia en el control de arvenses monocotileddneas con férmula

Tratamientos

% de eficacia en el Control de Arvenses
monocotiledéneas con formula

15 dda 30dda 45dda

T1 50% m’ucnogo Qe cacao y 50% agua / 30 dias 16.67 376 870
después de la siembra

T2 50% mL’Jcﬂogo d.e cacaoy 50% agua / 30— 45 dias 12.6] 790 8.9
después de la siembra

I3 50% lmucﬂogolde cacaoy 50% agua / 30 — 45 - -9.09 EERE 6.67
60 dias después de la siembra

14 1.00% mucilago de cacao / 30 dias después de la 1485 10,34 859
siembra

15 100% mucnogo de cacao / 30 — 45 dias después 1489 994 678
de la siembra

16 100% r,nucnogq de cacaoo / 30 - 45 - 60 dias 7 45 89] 797
después de la siembra
(1.5cc Metribuzin 480 g/l + 1.5cc Clethodim 240 ) .

v g/l) /1 Lagua / 30 dias después de la siembra 38.46 6.25 27.45

T8 Testigo Absoluto -27.73 -10.53 -5.36

Anexo 9. Porcentaje de eficacia en el control de arvenses dicofileddneas

Nota: dda: dias después de la aplicacion

Tabla 26. % de eficacia en el control de arvenses dicotileddneas con formula

Tratamientos

% de eficacia en el Control de Arvenses

Dicotiledéneas con formula

15 dda 30dda 45dda

T 50% mycﬂogo Qe cacao y 50% agua / 30 dias 210,00 0 14.29
después de la siembra

12 SQ% mucﬂogo de cacaoy 50% agua / 30 - 45 504 0 15.07
dias después de la siembra

3 SO%Imucnogo’de cacao y 50% agua / 30 — 45— 348 0 11915
60 dias después de |la siembra

14 100.% mucilago de cacao / 30 dias después de -8.40 0 16.20
la siembra

15 100% mucﬂogo de cacao /30 -45 dias después 695 0 11986
de la siembra

16 100% n’nucnogo_de cacao / 30 — 45 - 60 dias 467 0 3195
después de la siembra
(1.5cc Metribuzin 480 g/l + 1.5cc Clethodim 240 )

7 a/l) /1 Lagua / 30 dias después de la siembra 6.90 0 37.04

T8 Testigo Absoluto -8.97 0 -12.94

Nota: dda: dias después de la aplicacion.
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Anexo 10. Costos de produccion por hectdrea

Tabla 27. Costo benéfico por hectareas

Tratamientos Rendimiento ;/r gl:;:;é?‘ Ingreso Costo/Tratamiento Cos!o‘ Bepeficio
haba kg USD(Kg) Venta (UsD) Beneficio Directo
T 5160.42 0.5 2580.21 118.71 21.74 20.74
T2 5185.42 0.5 2592.71 121.21 21.39 20.39
13 5208.33 0.5 2604.165 123.71 21.05 20.05
T4 5233.33 0.5 2616.67 122.04 21.44 20.44
15 5256.25 0.5 2628.13 127.07 20.68 19.68
Té 5279.17 0.5 2639.59 132.04 19.99 18.99
17 5304.17 0.5 2652.09 118.15 22.45 21.45
T8 5139.58 0.5 2569.79 112.54 22.83 21.83

Anexo 11. Verificacion de supuestos: Normalidad y Homogeneidad de varianzas

Tabla 28. Supuestos de normalidad y homogeneidad de varianzas.

HOMOGENEIDAD DE
VARIANZAS
Prueba de Bartleft

NORMALIDAD
Prueba de Shapiro

Variable

N NO N NO
# Arvenses monocotileddneas 0 dds 0.8113 0.1926
# Arvenses monocotileddneas 15 dds 0.8573 0.7445
# Arvenses monocotileddneas 30 dds 0.42264 0.0604
# Arvenses monocotileddneas 45 dds 0.4258 0.0821
# Arvenses dicotileddneas 0 dds 0.5057 0.6497
# Arvenses dicotileddneas 15 dds 0.5057 0.6497
# Arvenses dicotileddneas 30 dds 0.2697 0.9376
# Arvenses dicotiledéneas 45 dds 0.7388 0.4521
Altura de planta 30 dds 0.6413 0.8435
Altura de planta 60 dds 0.8624 0.5743
Altura de planta 90 dds 0.0687 0.99961
Didmetro de tallo 30 dds 0.2494 0.8411
Didmetro de tallo 60 dds 0.2066 0.3947
Didmetro de tallo 90 dds 0.8044 0.9559
# de vainas 150 dds 0.7378 0.1004
Rendimiento 150 dds 0.3419 0.3715

Nota. dds: dias después de la siembra.
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Anexo 12. BoxPlot para las variables evaluadas

Tabla 29. BoxPlot

Variables
# Arvenses monocotileddneas 0 dds Altura de planta 30 dds
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# Arvenses dicotileddneas 45 dds Rendimiento 150 dds
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Anexo 13. Script para realizar el andlisis estadistico en R Studio de un DBCA
###DBCA

library(agricolae)
dbca=read.delim("clipboard")
attach(dbca)str(dbca)
summary(dbca)
boxplot(Rend ~ Trat)
mod1= aov(Rend ~ Blog + Trat)
summary(modl)
cv.model(modT)
shapiro.test(residuals(modl))
bartlett.test(Peso.6 ~ Trat)
HSD.test(mod1, "Trat", console=T)
B=HSD.test(mod1, "Trat", console=T)
bar.group (B$groups,ylim=c(0,26), col=2:9, ylab="kg"
, main=" Rendimiento kg")
box(
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