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Resumen

El propésito de la investigacion fue evaluar el uso del mucilago de cacao en el manejo del musgo
(Rigodium implexum) afectando al cultivo de cacao en el canton Naranjal. Se aplicé un disefio de
bloques completamente al azar mediante la prueba de Tukey al 5% de significancia. En base al
primer objetivo especifico, se determind la incidencia de musgo donde al inicio los tratamientos
con mayor incidencia fueron: T3 (Mucilago 11+ vinagre 2 | diez dias de fermentacion) con 95.75%
y T4 (Mucilago 11+ vinagre blanco 2l quince dias de fermentacion) con 85.50% mientras que al
final el T1 (Mucilago 1I+ agua 2l diez dias de fermentacion) presento mayor porcentaje de
incidencia con el 74,00%. Seguido del tratamiento T5 (Testigo) con el 71,75%. En cuanto a la
eficacia el T3 obtuvo el mejor resultado con el 92,50%. En base al comportamiento agronémico
del cultivo; se analizaron variables tales como: racimos florales por planta, cantidad de granos por
mazorca, peso de 100 granos por planta, y cantidad de mazorcas por planta; se determind que el
T2 (Mucilago 11 + agua 2l quince dias de fermentacion) obtuvo los mejores promedios en cuanto
estas variables. Las recomendaciones indican que resulta aplicar mucilago de cacao mas vinagre
blanco para un control de musgo en cacao.

Palabras Clave: cacao; fermentacion mucilago; musgo.

Abstract

The purpose of the research was to evaluate the use of cocoa mucilage in the management of moss
(Rigodium implexum) affecting cocoa crops in the Naranjal canton. A completely randomized
block design was applied using the Tukey test at 5% significance. Based on the first specific
objective, the incidence of moss was determined where at the beginning the treatments with the
highest incidence were: T3 (Mucilage 11 + vinegar 2 | ten days of fermentation) with 95.75% and
T4 (Mucilage 11 + white vinegar 2l fifteen days of fermentation) with 85.50% while at the end T1
(Mucilage 11 + water 2I ten days of fermentation) presented the highest percentage of incidence
with 74.00%. Followed by treatment T5 (Control) with 71.75%. Regarding efficacy, T3 obtained
the best result with 92.50%. Based on the agronomic behavior of the crop; Variables such as floral
clusters per plant, number of grains per cob, weight of 100 grains per plant, and number of cobs
per plant were analyzed. It was determined that T2 (1 | of mucilage + 2 | of water after fifteen days
of fermentation) obtained the best averages for these variables. Recommendations indicate that

applying cocoa mucilage plus white vinegar is effective for moss control in cocoa.
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Resumo

O objetivo da investigacdo foi avaliar a utilizacdo da mucilagem de cacau no maneio do musgo
(Rigodium implexum) que afeta as culturas de cacau no cantdo de Naranjal. Foi aplicado um
delineamento em blocos casualizados através do teste de Tukey a 5% de significancia. Com base
no primeiro objetivo especifico, determinou-se a incidéncia de musgo onde no inicio os tratamentos
com maior incidéncia foram: T3 (Mucilagem 11 + vinagre 2 | dez dias de fermentacao) com 95,75%
e T4 (Mucilagem 1l + vinagre branco 21 quinze dias de fermentagdo) com 85,50% enquanto no
final T1 (Mucilagem 1l + &gua 2l dez dias de fermentacdo) apresentou a maior percentagem de
incidéncia com 74,00%. Seguido do tratamento T5 (Controlo) com 71,75%. Em relacdo a eficacia,
0 T3 obteve o melhor resultado com 92,50%. Com base no comportamento agronémico da cultura;
Foram analisadas variaveis como cachos florais por planta, nUmero de grdos por espiga, peso de
100 gréos por planta e nimero de espigas por planta. Determinou-se que o T2 (1 | de mucilagem +
2 | de &gua apo6s quinze dias de fermentacao) obteve as melhores médias para estas variaveis. As
recomendacdes indicam que a aplicacdo de mucilagem de cacau mais vinagre branco € eficaz no
controlo dos musgos no cacau.

Palavras-chave: cacau; fermentagéo de mucilagem; musgo.

Introduccion

1.1 Antecedentes del problema

El cacao (Theobroma cacao L.) es una fruta tropical cuya produccion se concentra principalmente
en las provincias de Los Rios, Guayas, Manabi y Sucumbios, clasificado en tres grandes grupos
como forastero, criollo y trinitarios, dependiendo cada uno de ellos de su ubicacion geogréafica
(Vargas et al., 2021).

El Ecuador es considerado como el primer productor mundial de cacao fino debido a que concentra
maés del 70% de las plantaciones; adicionalmente, este es el tercer producto agricola exportado
generando importantes ingresos para el pais. Sin embargo, a pesar del protagonismo en el mercado
internacional y de la importancia en la economia nacional, el sector cacaotero ecuatoriano enfrenta

problemas productivos debido a varios factores, tales como: altos costos de produccion, alta
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incidencia de enfermedades, manejo inadecuado de las plantaciones, baja productividad y
presencia de fendmenos naturales (sequias, inundaciones, entre otras) (Guerrero, 2020).

La actividad agricola en relacion al cultivo de cacao, tiene una historia relevante en la economia
nacional; este producto conocido ademas como la pepa de oro ha sido desde siempre, la base de la
economia familiar campesina de la costa ecuatoriana y de las Cordillera de los Andes con
temperaturas de tropico. Es el producto que genera el mayor ingreso, pues un 60% del ingreso de
las familias campesinas proviene de la comercializacion de este producto; también de ser un rubro
importante dentro de la balanza comercial del Ecuador (Guananda, 2022).

La produccion cacaotera es una de las actividades mas importantes en la actividad agricola del pais,
siendo el principal pais productor de América y el cuarto a nivel mundial este cultivo tiene una
gran relevancia a nivel socioecondémico debido a que es uno de los productos fundamentales de
exportacion, como materia prima o a través de sus derivados (Macias, 2022).

A pesar de su importancia, este cultivo esta limitado a la presencia de malezas dentro de ellas el
musgo, es por ello que los agricultores optan por el uso excesivo de quimicos en la agricultura
siendo este uno de los factores claves que ha afectado al cambio climatico durante el presente
proyecto de investigacion desarrolla un herbicida organico a base de (mucilago de cacao
fermentado) que permita el control de musgo (Rigodium implexum), producto con el que se
pretende mejorar la calidad de la produccién del cacao (Gavilanes et al., 2022).

1.2 Planteamiento y formulacién del problema

1.2.1 Planteamiento del problema

En el cantdn Naranjal, provincia del Guayas el cacao es producido por varios productores, y desde
hace muchos afios la produccién de cacao ha sido susceptible a la presencia de malezas, dentro de
ellas el musgo, y para ello los agricultores optan por la aplicacion de productos quimicos afectando
al medio ambiente, esto debido a que tienen desconocimiento de los distintos tipos de herbicidas
organicos, que pudieran existir como es el caso del mucilago de cacao, el mismo que es desechado
al momento de la cosecha, siendo una alternativa para el control de esta maleza que aunque el
proceso es mas lento es amigable con el medio ambiente.

1.2.2 Formulacién del problema

¢ Qué efecto tendra el uso del mucilago de cacao para reducir la presencia de musgos en ramas de

la planta de cacao (Theobroma cacao L.)?
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1.3 Justificacion de la investigacion
El empleo del mucilago como herbicida permitid al agricultor reducir los riesgos de contaminacion
del suelo, agua y aire, ademas de reutilizar una materia prima desaprovechada. Esta es una opcion
viable y ecoldgica que los productores deben considerar, con el fin de mantener el cultivo de cacao
en condiciones Optimas.
1.4 Delimitacion de la investigacion

e Espacio: Se realizé el estudio en el cantdon Naranjal — Guayas.

e Poblacién: Este trabajo de investigacion beneficio a los productores de cacao del

cantén Naranjal — Guayas.

1.5 Objetivo general
Evaluar el efecto del uso del mucilago de cacao (Theobroma cacao L.) para el control del musgo
en ramas, del mismo cultivo en el cantén Naranjal, provincia del Guayas.
1.6 Objetivos especificos
e Determinar la incidencia del musgo en el cultivo de cacao.
e Demostrar la eficacia del uso de mucilago sobre el manejo agronémico del cultivo de
cacao.

e Realizar un costo de produccién de los tratamientos a evaluar.

Materiales y métodos
2.1 Enfoque de la investigacion
El presente trabajo estuvo enfocado en determinar el efecto de la aplicacion del mucilago de cacao
fermentado con el objetivo de controlar el musgo en ramas del mismo cultivo, en el sector la
Tripoli, Canton Naranjal Provincia Del Guayas.
2.1.1 Tipo de investigacion
El presente estudio tiene los siguientes tipos de investigacion:
e Experimental: Tratandose de analizar el efecto de la aplicacion del mucilago de
cacao fermentado con el objetivo de controlar el musgo en ramas del mismo cultivo.
e Descriptiva: Se evalud y analizé cada variable para documentarla descriptivamente

en todos los datos encontrados en el transcurso de esta investigacion.
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e Documental: Se visualizd textualmente todos los datos incluyendo resultados

evaluados y analizados obtenidos al final de este estudio.

2.1.2 Disefio de investigacion
El disefio de investigacion de tipo experimental, comprendido por cinco tratamientos incluyendo
un testigo con cuatro repeticiones y generando un total de veinte unidades experimentales.
2.2 Metodologia
2.2.1 Variables
2.2.1.1. Variable independiente

El uso del mucilago de cacao fermentado para el control del musgo.

2.2.1.2 Variables dependientes
¢ Incidencia de musgo
Para reportar esta variable se tomo en cuenta el nimero de ramas con presencia de musgo. Este
dato se report6 en porcentaje con la ayuda de la expresion (1).
NRM
Incidencia = X100 (1)
NTR
Donde:
NRM = niimero de ramas con musgos por arbol
NTR= nGmero total de ramas por arbol.
e Numero de racimos florales por planta
Se contabiliz6 el nimero de racimos florales por planta en el area (til.
e Cantidad de granos por mazorca
Se tom¢ cuatro mazorcas del area Util y se contd los granos por mazorca de cada tratamiento.
e Peso de 100 granos por planta
Esta variable se valord al momento de la cosecha se tomo plantas al azar y se extrajo las almendras,

para proceso de secado.
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e Cantidad de mazorcas por planta
Se realizo6 en época de cosecha el conteo de frutos por planta lo cual permitio determinar el namero
de mazorcas, del &rea Gtil después de las aplicaciones

e Eficacia de los tratamientos
Se evalud la eficacia de cada uno de los tratamientos de manera visual.

e Analisis de costo de produccién
Anélisis de costo de produccion de los gastos operativos para la determinacion de los costos totales,
donde se suma todos los valores de los materiales y quipos utilizados también seran evaluados los
beneficios de la aplicacién del mucilago de cacao.
2.2.2Tratamientos
En el presente trabajo se utilizaron cinco tratamientos y cuatro repeticiones con 20 unidades
experimentales, en cuatro de ellos se implement6 el mucilago de cacao fermentado con diez y
quince dias y un testigo absoluto el cual no se le aplico el concentrado, aunque si se realizaron
todas las labores culturales respectivas.
Tabla 1. Tratamientos del estudio

Dias de
N° Tratamientos Dias de fermentacién Dosis aplicacién
Mucilago fermentado + 1 litro + 2 litros  0-15-30-
T1 agua Diez dias 45
Mucilago fermentado + 1 litro + 2 litros  0-15-30-
T2 agua Quince dias 45
Mucilago fermentado + 1 litro + 2 litros  0-15-30-
T3  vinagre blanco Diez dias 45
Mucilago fermentado + 1 litro + 2 litros  0-15-30-
T4  vinagre blanco Quince dias 45
Sin aplicacion 0-15-30-
T5 Testigo 0 45

Los Autores, 2025
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e Manejo del ensayo

e Sefializacion de plantas
Se tomo cuatro plantas de cacao por cada tratamiento, en las cuales se consideré 20 unidades
experimentales colocando un letrero especificando el nombre del tratamiento y repeticion.

e Designacién de tratamiento y repeticion
Una vez definida el area experimental, se asignd de manera aleatoria los tratamientos a realizar,
por lo cual se realizé un croquis del disefio experimental (DBCA). A cada tratamiento con su
repeticion se le coloco letreros de identificacion en cada tratamiento correspondiente.

e Aplicacion del mucilago fermentado
Se realiz6 de forma manual con una bomba de mochila sobre las ramas del cultivo de cacao para
lo cual se utilizé un litro de mucilago fermentado mas dos litros de agua en los tratamientos uno y
dos, y en el caso de los tratamientos tres y cuatro un litro de mucilago fermentado mas dos litros
de vinagre blanco.

e Fertilizacion
Se aplic6 un abono granulado en todas las plantas de cada tratamiento y repeticion para el
fortalecimiento del cultivo.

e Riego
Se aplicé riego al cultivo para mantener la humedad del suelo, facilitando asi la absorcion de agua
por las plantas, segln las necesidades de humedad del suelo.
2.2.3 Disefio experimental

Tabla 2. Esquema de andeva

Descripcion Cantidad
Tratamientos 5
Repeticiones 4

Plantas evaluadas 4
Distanciamiento entre plantas 3x3

Los Autores, 2025
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2.2.4 Recoleccion de datos
2.2.4.1 Recursos

e Recursos materiales: Los materiales que se utilizaron para recopilar la informacion
de carécter descriptivo son: boligrafos, bomba, machete, baldes, guantes, vinagre,
piola, cinta de sefializacion, saquillos, pala, estaquillas, flexémetro, camara, etc.

e Recursos humanos: Tesista, tutor.

e Recursos economicos: El presente trabajo de investigacion fue financiado por
recursos propios del tesista.

2.2.4.2 Métodos y técnicas

e Meétodo inductivo: Este método permitio observar los resultados obtenidos con la
finalidad de cumplir los objetivos especificos e hipotesis.

e Meétodo deductivo: Parte de los datos generales aceptados como valederos, para
deducir por medio del razonamiento Idgico, varias suposiciones, es decir; parte de
verdades previamente establecidas como principios generales.

e Método sintético: Mediante este método se logrd establecer y relacionar los
resultados para construir la discusion, conclusiones relacionadas bajo la perspectiva
de totalidad de la investigacion.

2.2.5 Anadlisis estadistico
2.2.5.1 Disefio estadistico
Para la realizacién del analisis estadistico se aplico el (ANDEVA) y la prueba de tukey al 5% de
probabilidad. Se utiliz6 para la comparacion de promedios el software infostat y la elaboracion de
tablas Microsoft Excel.
2.2..5.2 Hipotesis estadistica
e Ho: Ninguno de los tratamientos a base de mucilago controlara el musgo en ramas en el
cultivo de cacao.
e Ha: Al menos uno de los tratamientos a base de mucilago controlara el musgo en ramas

en el cultivo de cacao.
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Resultados

3.1. Determinacién de la incidencia del musgo en el cultivo de cacao

3.1.1 Incidencia del musgo
La tabla 4 indica la comparacién de los promedios de incidencia de musgo a los 0, 15, 30 y 45 dias
de la evaluacion. A los 0 dias se observé que, el tratamiento 3 comprendido por Mucilago + vinagre
blanco (1l + 2I) 10 dias de fermentacion gener6 mayor porcentaje de incidencia con el 91,75%.
Seguido del tratamiento 4 (Mucilago 11+ vinagre blanco 2l quince dias de fermentacion) con el
85,50% a diferencia del T1 (Mucilago 1l+ agua 2 | diez dias de fermentacion) con 77,75% vy el T2
(Mucilago 11+ agua 2 | quince dias de fermentacion) 75,63% y el testigo con 71, 75% de incidencia
de musgo. Se valoré el coeficiente de variacion con el 17,91%.
En la misma indica la comparacion de los promedios a los 15 dias de incidencia de musgo, el
andlisis de varianza determind el coeficiente de variacion 22,25%, un p-valor de 0,3167, donde, no
se encontrd significancia estadistica por lo por lo que se acepta la hip6tesis nula se observo que, el
T1 comprendido por (Mucilago 11+ agua 2 | diez dias de fermentacion) de fermentacion generd
mayor porcentaje de incidencia con el 76,75%. Seguido del tratamiento 2 (Mucilago 11+ agua 2 |
quince dias de fermentacion) con el 73,00% a diferencia del T4 (Mucilago 1I+ vinagre blanco 2I
quince dias de fermentacién) con 71,75% y el T3 Mucilago + vinagre blanco (1l + 2I) 10 dias de
fermentacion 62,50% vy el testigo con 71, 75% de incidencia de musgo.
En la evaluacion experimental a los 30 dias de los tratamientos en estudio, bajo el andlisis de
varianza determind el coeficiente de variacién 32,30%, un p-valor de 0,0002, donde, si se encontrd
significancia estadistica por lo por lo que se rechaza la hipétesis nula, donde el T1 (Mucilago 11+
agua 2l diez dias de fermentacion) presento mayor porcentaje de incidencia con el 75,25%. Seguido
del tratamiento T5 (Testigo) con el 71,65% a diferencia del T2 (Mucilago 11+ agua 21 quince dias
de fermentacion) con 71,00% y el T3 (Mucilago 11+ vinagre blanco 2 | diez dias de fermentacién)
con 27,50% y el T4 (Mucilago 11+ vinagre blanco 2 | quince dias de fermentacion con 26, 75% de
incidencia de musgo.
Sin embargo, a los 45 dias al finalizar la evaluacion experimental de los tratamientos en estudio,
bajo el analisis de varianza determind el coeficiente de variacion 32,30%, un p-valor de <0,0001,
donde, si se encontrd significancia estadistica por lo por lo que se rechaza la hipotesis nula, donde
el T1 (Mucilago 1I+ agua 2l diez dias de fermentacion) presento mayor porcentaje de incidencia
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con el 74,00%. Seguido del tratamiento T5 (Testigo) con el 71,75% a diferencia del T2 (Mucilago
11+ agua 2l quince dias de fermentacion) con 66,25% y el T3 (Mucilago 11+ vinagre blanco 2 | diez
dias de fermentacion) con 0,00% y el T4 (Mucilago 1l+ vinagre blanco 2 | quince dias de
fermentacion) testigo con 1, 50% de incidencia de musgo.

Tabla 4.

Incidencia del musgo en fase de campo

Tratamientos Odias 15dias 30 dias 45 dias
T1: Mucilago(1l) + agua (21) (10

dias fermentacion ) 77,75a 76,75a 75,25a 74,00b
T2: Mucilago(1l) + agua (2I) (15

dias fermentacion ) 75,63a 73,00a 71,00a 66,25b
T3: Mucilago(1l) + vinagre blanco

(2l) (10 dias fermentacion ) 91,75a 55,50a 27,50b 0,00a
T4: Mucilago(1l) + vinagre blanco

(21) (15 dias fermentacion ) 85,50a 62,50a 26,75b 1,550a
T5: Testigo 71,75a 71,75a 71,75a 71,75b
CV % 1791 22,25 25,24 32,30
p-valor 0,3447 0,3167 0,0002 0,0001

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Elaborado por: Los Autores, 2025

3.2 Demostracién de la eficacia del uso de mucilago sobre el manejo agronémico del cultivo
de cacao

3.2.1Eficacia de los tratamientos

En la tabla 5 se evaluo la eficacia de cada uno de los tratamientos de manera visual donde A los 0
dias el tratamiento con mayor eficacia fue el tratamiento tres con el uso de la aplicacion de
(Mucilago +vinagre blanco diez dias de fermentacion) con 0,23% y el tratamiento cuatro con 0,23%
(Mucilago +vinagre blanco quince dias de fermentacion). En la cual mostraron un mejor resultado
con un menor indice de incidencia de musgo. El coeficiente de variacion obtenido en la presente
variable fue 24,85%.

En este analisis se evalud también la eficacia a los quince dias de cada uno de los tratamientos

donde el tratamiento con mayor eficacia fue el tratamiento tres con el uso de la aplicacion de
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(Mucilago +vinagre blanco diez dias de fermentacion) con 37,50% seguido del tratamiento cuatro
con 27,50 (Mucilago +vinagre blanco quince dias de fermentacién). En la cual mostraron un mejor
resultado con un menor indice de incidencia de musgo. El coeficiente de variacion obtenido en la
presente variable fue 15,91%.

En la misma indica la comparacion de los promedios a los 30 dias de eficacia de cada uno de los
tratamientos donde el tratamiento que obtuvo mayor eficacia fue el tratamiento tres con el uso de
la aplicacion de (Mucilago +vinagre blanco diez dias de fermentacion) con 57,50% seguido del
tratamiento cuatro con 51,25 (Mucilago +vinagre blanco quince dias de fermentacion). Donde del
mismo modo cual mostraron un mejor resultado con un menor indice de incidencia de musgo. El
coeficiente de variacion obtenido en la presente variable fue 22,35%.

En cuanto al promedio de eficacia de los tratamientos a los 45 dias el tratamiento con mayor
eficacia fue el tratamiento tres con el uso de la aplicacion de (Mucilago +vinagre blanco diez dias
de fermentacion) con 92,50% seguido del tratamiento cuatro con 82,50 (Mucilago +vinagre blanco
quince dias de fermentacion). En la cual mostraron un mejor resultado con un menor indice de
incidencia de musgo. El coeficiente de variacion obtenido en la presente variable fue 8,22%.

Tabla 5. Eficacia de los tratamientos

Tratamientos Odias 15dias 30dias 45dias
T1: Mucilago(1l) + agua (2I) (10 dias

fermentacion ) 0,13b 2,5d 575b  7,50d
T2: Mucilago(1l) + agua (2I) (15 dias

fermentacion ) 0,1b 8,75¢ 11,25b 17,50c
T3: Mucilago(1l) + vinagre blanco (2I) (10

dias fermentacion ) 0,23a 375a 5750a 9250a
T4: Mucilago(1l) + vinagre blanco (21) (15

dias fermentacion ) 0,23a 275b 5125a 8250b
T5: Testigo 0,1b 0,1d 0,1b 0,00d
CV % 24,85 15,91 22,35 8,22
p-valor 0,0004 0,0001 0,0001 0,0001

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Elaborado por: Los Autores, 2025
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3.2.2 Numero de racimos florales por planta

La variable referente al nmero de racimos florales por planta segun el analisis de varianza, se
determind un coeficiente de variacion de 29.98 y un p-valor de 0.0442 donde, si se encontro
significancia estadistica por lo por lo que se rechaza la hipotesis nula. Los tratamientos destacados
fueron: T3 (Mucilago + vinagre blanco con diez dias de fermentacion) con 24.25 racimos florales;
T2 (Mucilago + agua con quince dias de fermentacion) con 21.25 racimos; T4 (Mucilago + vinagre
blanco con quince dias de fermentacién) con 17.50 racimos; T1 (Mucilago + agua con diez dias de
fermentacion) con 12.75 racimos; y el T5 (testigo) con un valor de 13.50 racimos florales por
planta. El coeficiente de variacién obtenido fue del 29.98%.

En la segunda evaluacion en el nimero de racimos florales por planta a los 15 dias, se determind
un coeficiente de variacion de 25.19 y un p-valor de 0,0846, donde, no se encontrd significancia
estadistica por lo por lo que se acepta la hipotesis nula. Los tratamientos destacados fueron: T3
(Mucilago + vinagre blanco con diez dias de fermentacion) con 27.25 racimos florales; T2
(Mucilago + agua con quince dias de fermentacion) con 24.00 racimos; T4 (Mucilago + vinagre
blanco con quince dias de fermentacion) con 20.50 racimos; T1 (Mucilago + agua con diez dias de
fermentacion) con 17.00 racimos; y el T5 (testigo) con un valor de 17.50 racimos florales por
planta.

En la tercera evaluacién en el namero de racimos florales por planta a los 30 dias, se determiné un
coeficiente de variacion de 22.35 y un p-valor de 0,1033, donde, no se encontrd significancia
estadistica por lo por lo que se acepta la hipotesis nula. Los tratamientos destacados fueron: T3
(Mucilago + vinagre blanco con diez dias de fermentacidn) con 30.25 racimos florales; T2
(Mucilago + agua con quince dias de fermentacion) con 26.00 racimos; T4 (Mucilago + vinagre
blanco con quince dias de fermentacién) con 23.00 racimos; T1 (Mucilago + agua con diez dias de
fermentacidn) con 20.25 racimos; y el T5 (testigo) con un valor de 20.50 racimos florales por
planta.

En la cuarta evaluacion en el nimero de racimos florales por planta a los 45 dias, se determind un
coeficiente de variacion de 18.60 y un p-valor de 0,0439, donde, si se encontré significancia
estadistica por lo por lo que se rechaza la hipdtesis nula. Los tratamientos destacados fueron: T3
(Mucilago + vinagre blanco con diez dias de fermentacion) con 34.50 racimos florales; T2
(Mucilago + agua con quince dias de fermentacion) con 28.00 racimos; T4 (Mucilago + vinagre
blanco con quince dias de fermentacion) con 25.50 racimos; T1 (Mucilago + agua con diez dias de
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fermentacion) con 23.25 racimos; y el T5 (testigo) con un valor de 23.50 racimos florales por

planta.

Tabla 6.

Numero de racimos florales por planta

Tratamientos 0 dias 15dias 30dias 45dias
T1: Mucilago(1l) + agua (2I) (10 dias

fermentacion ) 12,75a 17,00a 20,25a 23,25a
T2: Mucilago(1l) + agua (21) (15 dias

fermentacion ) 21,25a 2400a 26,00a 28,00a
T3: Mucilago(1l) + vinagre blanco (2I) (10

dias fermentacion ) 2425a 27,25a 30,25a 34,50a
T4: Mucilago(1l) + vinagre blanco (21) (15

dias fermentacion ) 1750a 20,50a 23,00a 25)50a
T5: Testigo 13,50a 17,50a 20,50a 23,50a
CV% 29,98 25,19 22,35 18,60
p-valor 0,0442 0,0846 0,1033 0,0439

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)
Elaborado por: Los Autores, 2025

3.2.3 Cantidad de granos por mazorca
La tabla 7 indica las medias obtenidas al evaluar la cantidad de granos por mazorca, de acuerdo
con el andlisis de varianza y con un coeficiente de variacion de 4.80, se determind un p-valor de
0,0005, donde estadisticamente si se encontrd significancia estadistica por lo que se rechaza la
hipétesis nula entre tratamientos entre los destacados fueron: T2 (Mucilago+agua quince dias de
fermentacidn) con 50,25 granos por mazorca T1 (Mucilago+agua diez dias de fermentacion) con
50,00 granos; T5 (Testigo) con 48,25 granos; T3 (Mucilago+vinagre blanco diez dias de
fermentacion) con 44,50 mazorcas; T4 (Mucilago+vinagre blanco quince dias de fermentacion)
con 41,50 cantidad de granos por mazorca.

En la segunda evaluacion en la cantidad de granos por mazorca a los 15 dias, se determin6 un
coeficiente de variacion de 6.11 y un p-valor de 0,0031, donde, si se encontr6 significancia
estadistica por lo por lo que se rechaza la hipétesis nula.entre tratamientos entre los destacados

fueron: T2 (Mucilago+agua quince dias de fermentacién) con 52,00 granos por mazorca T1
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(Mucilago+agua diez dias de fermentacion) con 51,00 granos; T5 (Testigo) con 52,00 granos; T3
(Mucilago+vinagre blanco diez dias de fermentacidn) con 48,75 mazorcas; T4 (Mucilago+vinagre
blanco quince dias de fermentacion) con 42,25 cantidad de granos por mazorca.

En la tercera evaluacion en la cantidad de granos por mazorca a los 30 dias, se determin6 un
coeficiente de variacion de 13.40 y un p-valor de 0,781, donde, no se encontré significancia
estadistica por lo por lo que se acepta la hipotesis nula.entre tratamientos entre los destacados
fueron: T2 (Mucilago+agua quince dias de fermentacién) con 52,50 granos por mazorca T1
(Mucilago+agua diez dias de fermentacion) con 50,75 granos; T5 (Testigo) con 52,00 granos; T3
(Mucilago+vinagre blanco diez dias de fermentacion) con 47,00 granos; T4 (Mucilago+vinagre
blanco quince dias de fermentacion) con 52,00 cantidad de granos por mazorca.

En la cuarta evaluacion en la cantidad de granos por mazorca a los 45 dias, se determiné un
coeficiente de variacion de 9.82 y un p-valor de 0,2023, donde, no se encontrd significancia
estadistica por lo por lo que se acepta la hipotesis nula.entre tratamientos entre los destacados
fueron: T1 (Mucilago+agua diez dias de fermentacion) con 53,75 el T2 (Mucilago+agua quince
dias de fermentacién) con 52,75 granos por mazorca; T3 (Mucilago+vinagre blanco diez dias de
fermentacion) con 52,75 mazorcas; T4 (Mucilago+vinagre blanco quince dias de fermentacion)

con 50,50 y el T5 (Testigo) con 45,50 cantidad de granos por mazorca.

Tabla 7.

Cantidad de granos por mazorca
Tratamientos 0 dias 15 dias 30 dias 45 dias
T1: Mucilago(1l) + agua (2I) (10 dias
fermentacion ) 50,00a 51,00a 50,75a 53,75a
T2: Mucilago(1l) + agua (21) (15 dias
fermentacion ) 50,25a 52,00a 5250a bafoa
T3: Mucilago(1l) + vinagre blanco (2I)
(10 dias fermentacion ) 4450bc 48,75ab 47,00a 52,75a
T4: Mucilago(1l) + vinagre blanco (2I)
(15 dias fermentacion ) 41,50 c 42,25 b 52,00 a 50,50 a
T5: Testigo 48,25ab 51,75a 52,00 a 45,50 a
CV % 4,8 6,11 13,4 9,82
p-valor 0,0005 0,0031 0,781 0,2023
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Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)
Elaborado por: Los Autores, 2025

3.2.4 Peso de 100 granos por planta

Se observa en la Tabla 8 la comparacion de datos del peso de 100 granos donde no se encontrd
diferencias significativas entre la combinacion de Mucilago con los demas tratamientos, de acuerdo
con el analisis de varianza un coeficiente de variacion de 4.15, se determiné un p-valor de 0,5009,
donde no se encontré significancia estadistica por lo que se acepta la hipétesis nula donde el
tratamiento T2 (Mucilago+agua quince dias de fermentacion) con 152,25 peso seguido de T5
(Testigo) con 150,50 granos T1 (Mucilago+agua diez dias de fermentacion) con 148,75 peso; T3
(Mucilago+vinagre blanco diez dias de fermentacion) con 146,25 mazorcas, T4
(Mucilago+vinagre blanco quince dias de fermentacion) con 145,25 peso de 100 granos por planta.
En la segunda evaluacién en la comparacion de datos del peso de 100 granos a los 15 dias, se
determiné un coeficiente de variacion de 2.90 y un p-valor de 0,7688, donde, no se encontr6
significancia estadistica por lo por lo que se acepta la hipotesis nula, donde el tratamiento T2
(Mucilago+agua quince dias de fermentacion) con 150,75 peso seguido de T5 (Testigo) con 151,25
granos T1 (Mucilago+agua diez dias de fermentacién) con 149,50 peso; T3 (Mucilago+vinagre
blanco diez dias de fermentacion) con 152,00 mazorcas; T4 (Mucilago+vinagre blanco quince dias
de fermentacion) con 150,50 peso de 100 granos por planta.

En la tercera evaluacion en la comparacion de datos del peso de 100 granos a los 30 dias, se
determiné un coeficiente de variacion de 2.28 y un p-valor de 0,6948, donde, no se encontr6
significancia estadistica por lo por lo que se acepta la hip6tesis nula, donde el tratamiento T2
(Mucilago+agua quince dias de fermentacion) con 154,00 peso seguido de T5 (Testigo) con 153,00
peso; T1 (Mucilago+agua diez dias de fermentacion) con 152,00 peso; T3 (Mucilago+vinagre
blanco diez dias de fermentacion) con 152,00 peso; T4 (Mucilago+vinagre blanco quince dias de
fermentacion) con 150,50 peso de 100 granos por planta.

En la cuarta evaluacion en la comparacion de datos del peso de 100 granos a los 45 dias, se
determind un coeficiente de variacion de 3.71 y un p-valor de 0,3673, donde, no se encontrd
significancia estadistica por lo por lo que se acepta la hipotesis nula, donde el tratamiento T2
(Mucilago+agua quince dias de fermentacion) con 152,75 peso seguido de T4 (Mucilago+vinagre
blanco quince dias de fermentacion) con 151,25; T5 (Testigo) con 150,25 peso; T3

Pol. Con. (Edicion num. 110) Vol. 10, No 9, Septiembre 2025, pp. 707-732, ISSN: 2550 - 682X



Uso del mucilago de cacao en el control de musgo en plantaciones de cacao (Theobroma cacao L.) Naranjal, Guayas

(Mucilago+vinagre blanco diez dias de fermentacion) con 150,00 peso; T1 (Mucilago+agua diez

dias de fermentacion) con 144,75 peso de 100 granos por planta.

Tabla 8.

Peso de 100 granos por planta
Tratamientos 0 dias 15dias 30dias 45 dias
T1: Mucilago(1l) + agua (2I) (10 dias
fermentacion ) 148,75a 14950a 152,00a 144,75a
T2: Mucilago(1l) + agua (2I) (15 dias
fermentacion ) 152,25a 150,75a 154,00a 152,75a
T3: Mucilago(1l) + vinagre blanco
(21) (10 dias fermentacion ) 146,25a 150,25a 152,00a 150,00 a
T4: Mucilago(1l) + vinagre blanco
(2I) (15 dias fermentacion ) 14525a 147,5a 150,50a 151,25a
T5: Testigo 150,50a 151,25a 153,00a 150,25a
CV% 4,15 2,90 2,28 3,71
p-valor 0,5009 0,7688 0,6948  0,3673

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)
Elaborado por: Los Autores, 2025
3.2.5 Cantidad de mazorcas por planta

La tabla 9 expresa las medias obtenidas al evaluar la cantidad de mazorcas por planta, de acuerdo
con el andlisis de varianza y con un coeficiente de variacion de 26.99, se determind un p-valor de
0,5009, no se encontrd significancia estadistica por lo que se acepta la hipétesis nula. Entre los
tratamientos destacados fueron: T1 (Mucilago+agua diez dias de fermentacion) con 5,00 mazorcas;
T2 (Mucilago+agua quince dias de fermentacion) con 4,75 mazorcas; T5 (Testigo) con 4,75
mazorcas; T3 (Mucilago+vinagre blanco diez dias de fermentacion) con 4,50 mazorcas; T4
(Mucilago+vinagre blanco quince dias de fermentacion) con 3,50 cantidad de mazorcas por planta.
En la segunda las medias obtenidas al evaluar la cantidad de mazorcas por planta a los 15 dias, de
acuerdo con el analisis de varianza y con un coeficiente de variacion de 17.53, se determiné un p-
valor de 0,0327, si se encontré significancia estadistica por lo que se rechaza la hipotesis nula.
Entre los tratamientos destacados fueron: T1 (Mucilago+agua diez dias de fermentacion) con 5,75

mazorcas; T2 (Mucilago+agua quince dias de fermentacion) con 5,25 mazorcas; T5 (Testigo) con
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5,25 mazorcas; T3 (Mucilago+vinagre blanco diez dias de fermentacion) con 5,50 mazorcas; T4
(Mucilago+vinagre blanco quince dias de fermentacion) con 3,50 cantidad de mazorcas por planta.
En la tercera las medias obtenidas al evaluar la cantidad de mazorcas por planta a los 30 dias, de
acuerdo con el analisis de varianza y con un coeficiente de variacion de 18.71, se determind un p-
valor de 0,6966, no se encontro significancia estadistica por lo que se acepta la hipotesis nula. Entre
los tratamientos destacados fueron: T1 (Mucilago+agua diez dias de fermentacion) con 5,75
mazorcas; T2 (Mucilago+agua quince dias de fermentacion) con 5,50 mazorcas; T5 (Testigo) con
5,75 mazorcas; T3 (Mucilago+vinagre blanco diez dias de fermentacion) con 5,50 mazorcas; T4
(Mucilago+vinagre blanco quince dias de fermentacion) con 4,75 cantidad de mazorcas por planta.
En la cuarta las medias obtenidas al evaluar la cantidad de mazorcas por planta a los 45 dias, de
acuerdo con el analisis de varianza y con un coeficiente de variacion de 22.24, se determiné un p-
valor de 0,8058, no se encontro significancia estadistica por lo que se acepta la hipotesis nula. Entre
los tratamientos destacados fueron: T1 (Mucilago+agua diez dias de fermentacion) con 5,50
mazorcas; T2 (Mucilago+agua quince dias de fermentacion) con 5,50 mazorcas; T5 (Testigo) con
5,75 mazorcas; T3 (Mucilago+vinagre blanco diez dias de fermentacion) con 5,50 mazorcas; T4
(Mucilago+vinagre blanco quince dias de fermentacion) con 4,75 cantidad de mazorcas por planta.
Tabla 9.

Cantidad de mazorcas por planta

Tratamientos 0 dias 15 dias 30dias  45dias
T1: Mucilago(1l) + agua (2I) (10 dias

fermentacion ) 5,00 a 575a 575a 550a
T2: Mucilago(1l) + agua (2I) (15 dias

fermentacion ) 4,75 a 500ab 525a 5,50 a
T3: Mucilago(1l) + vinagre blanco (21)

(10 dias fermentacion ) 4,50 a 500ab 550a 550a
T4: Mucilago(1l) + vinagre blanco (21)

(15 dias fermentacion ) 3,50 a 3,50 b 4,75 a 4,75 a
T5: Testigo 4,75 a 4,75ab 525a 575 a
CV % 26,99 17,53 18,71 22,24
p-valor 0,5009 0,0327 0,6966 0,8058

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)
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Elaborado por: Los Autores, 2025

3.3 Realizacion de un analisis de costo de produccion de los tratamientos a evaluar

3.3.1 Analisis de costo de produccion
En la tabla 10 indica los costos de produccion de cada tratamiento donde muestra que los
tratamientos T1 (Mucilago 11 + agua 2| diez dias de fermentacion) T2 T1 (Mucilago 11 + agua 2I
quince dias de fermentacion), T3 (Mucilago 1l + vinagre blanco 2| diez dias de fermentacion) y T4
T1 (Mucilago 11 + vinagre banco 2l diez dias de fermentacion) tuvieron los mismo egresos ya que
se considerd los gastos a un mismo valor, mientras que el tratamiento cinco obtuvo un menor costo
de produccion ya que no se realiz6 ninguna aplicacion.
Tabla 10.

Andlisis de costos de produccion

Descripcion Tratamientos
T1 T2 T3 T4 T5

Unidad Cantidad

Mantenimiento

Jornal 2 60 60 60 60 60
control de maleza
Machete 2 6 6 6 6 6
Mantenimiento

Jornal 2 80 80 80 80 80
de poda
alquiler de guitona 2 5 5 5 5 5
Mantenimiento

_ Jornal 2 80 80 80 80 80

de riego
Fertilizacion Saco 1 45 45 45 45 45
Materiales
Libreta de campo 1 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5
Bomba de mochila 1 20 20 20 20
Vaso dosificador 1 2 2 2 2
Vinagre blanco 1 1,71 1,71
Egresos $29950 $29950 $301,21 $301,21 $287,50

Elaborado por: Los Autores, 2025
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Discusion

El propdsito Se determind si el mucilago de cacao mas vinagre blanco reduce la presencia de musgo
en el cultivo de cacao generando como resultado que, el tratamiento 3 comprendido por mucilago
+ vinagre blanco (11 + 2I) diez dias de fermentacion alcanzé mayor control con el 0,00% sobre el
musgo. Seguido del tratamiento 4 (mucilago + vinagre blanco (11 + 21)) quince dias de fermentacién
con el 1,50% de control. Es decir, al complementar el herbicida organico con mucilago de cacao
produjo mayor eficacia.

Coinciden con la investigacion de Guerrero (2022) en su trabajo experimental, se evalu6 el uso de
mucilago de cacao para el control del musgo (Rigodium implexum), que afecta el cultivo de cacao
en el canton Ventanas. En la fase de campo, se encontraron diferencias estadisticamente
significativas entre los tratamientos, destacando el tratamiento de mucilago con &cido acético.
Segun Tituafay Vera (2021) En la investigacion presentada el tratamiento T3 (mucilago al 100%)
mostré un porcentaje de control de malezas del 73.33%. En cuanto a los tratamientos en
estudio, se determind que, a los 14 dias, el T3 exhibié una eficacia del 80%, en concordancia,
destacando que los tratamientos que emplearon exclusivamente mucilago de cacao
presentaron promedios de control superiores.

Es importante aplicar herbicidas organicos ayudamos al limitar o eliminar el uso de quimicos y
aprovechamos la materia prima del cultivo de cacao agregandolo con vinagre blanco donde se
evalud el control del musgo y presento una eficacia de los tratamientos con un 92,50 de efectividad
mostrando una menor incidencia.

Segun sefiala Gavilanes y Benavides (2022) los resultados obtenidos del musgo eliminado en las
ramas de cacao muestran una efectividad superior en el tratamiento T4 de mucilago de cacao méas
acido acetico y agua destilada aplicado en las diferentes plantas de cacao que se selecciond para
realizar la aplicacion presentado asi menor incidencia.

Esto concuerda con Garcia (2022) que indica que el mucilago de cacao es una opcion viable que
los productores de cacao deberian contemplar para el control de malezas, ya que presenta una
resistencia considerablemente menor en comparacion con los herbicidas quimicos. Este mucilago
es selectivo con algunas especies de malezas y se descompone rapidamente, lo que es favorable
porque reduce el riesgo de residuos en los alimentos, el suelo y los ecosistemas, ademas de tener

un comportamiento dnico.
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De acuerdo con Santos (2020) sefiala que la formulacion que contiene mucilago de cacao fue la
mas efectiva, analizando su rendimiento y la velocidad de accidn tras su uso. Se probaron diferentes
formulaciones de herbicidas en malezas, notandose un cambio de color de verde a marrén despues
de la aplicacion.

Al aplicar el mucilago como un herbicida orgéanico disponible en las fincas productoras en conjunto
con el vinagre que tiene un bajo costo de produccion se pueden completar en el control del hongo
y ayudar a los agricultores a implementar este estudio ya que se indica los valores de los gastos los
cuales son entre $299,50 a $301,21 donde el agricultor trabaja de manera sostenible y cuida su
economia y al cultivo utilizando recursos naturales.

Segun Castillo y Flores (2023) En su investigacion, tras realizar los calculos utilizando el paquete
estadistico de Excel y considerando que un litro de mucilago de cacao fermentada cuesta $0,35, se
determind que el tratamiento T2 (100% de mucilago de cacao fermentada) tiene un costo total de
$17,66. Por otro lado, el tratamiento T5 (25% de mucilago de cacao fermentada y 75% de agua),
al utilizar menores dosis de mucilago, tiene un costo de $13,46. Todos los tratamientos resultan ser

completamente accesibles para los agricultores.

Conclusiones

El tratamiento tres comprendido por mucilago (1L) mas vinagre (2I) blanco a diez dias de
fermentacion en fase de campo al inicio obtuvieron mayor incidencia de musgo con un promedio
de 91,75% sin embargo existio una diferencia al final del tratamiento en estudio donde la incidencia
fue menor con 0,00%.

Con respecto a la eficacia de los tratamientos, el que presentd mayor beneficio fue mucilago mas
vinagre blanco que se utilizaron en el tratamiento 3 y 4; ya que, al ser los dos acidos acéticos actlia
por contacto, destruyendo la membrana del musgo ocasionando su muerte.

Por otro lado, en el analisis de costo de produccion el tratamiento 5 presento el valor méas bajo con
($ 287,50), a diferencia de los demas tratamientos que se utilizé otros insumos como vinagre y

mucilago de cacao, donde, sus valores oscilan $287,50 y $301,21.
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Recomendaciones

De acuerdo con la presente investigacion se recomienda:

Emplear alternativas ecologicas para el control del musgo es fundamental para proteger el medio
ambiente, utilizando diversas mezclas y dosis que se comparen con el presente estudio.

Aplicar el mucilago de cacao en dias soleados, ya que el musgo tiende a absorber el producto de
manera efectiva en estas condiciones. Por el contrario, en dias lluviosos existe el riesgo de que el
producto se lave y pierda su efectividad.

Concientizar a los productores de cacao sobre la posibilidad de utilizar el mucilago de cacao para
el control de malezas de manera ecoldgica y con una eficiencia notable, a un bajo costo de
produccion. De esta forma, los agricultores pueden aprovechar esta materia prima para obtener un

producto que funcione como herbicida organico.
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