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Resumen

El manejo adecuado de una plantacion de cacao, incluye un eficiente control de
las malezas con el proposito de que las plantas de cacao aprovechen al maximo
los nutrientes y el agua disponibles en el suelo, para su eficiente crecimiento,
desarrollo y produccion. En el Recinto Pifiolal del Canton Milagro, las malezas son
una de las probleméticas importantes en los cultivos, situacidon que no es ajena al
cultivo de cacao. No obstante, existe un uso masivo de herbicidas en el sector,
mucho de los cuales han perdido su poder generando resistencia en las arvenses,
el objetivo general de este trabajo fue comprobar el el efecto de la Lecitina de soya
en combinacion con glifosato sobre el control de malezas en el cultivo de cacao,
con el propésito de mejorar la actividad del herbicida. Esta investigacion es para
encontrar una eficaz opcion para poder controlar las malezas en el cultivo de cacao
ya que hay malezas que han creado resistencia a ciertos productos y los
agricultores han llegado aplicar el producto mas de lo que se recomienda y causar
dafio al cultivo y a su salud. Esta propuesta de investigacion se la realizé mediante
un disefo basico, en el cual se evalu6 un solo factor, representado en este caso,
por un coadyuvante; valorandose el efecto a través de época lluviosa. En el uso de
la Lecitina de soya en combinacién con glifosato en la actual investigacion se
verifico un excelente control en las diferentes arvenses reconocidas en las parcelas
experimentales, en todas las malezas el control fue total, de esta manera se puede

decir que la lecitina seria un excelente coadyuvante del glifosato.

Palabras claves: glifosato, herbicidas, malezas, Theobroma cacao L.
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Abstract

Proper management of a cocoa plantation includes efficient weed control so that
cocoa plants make the most of the nutrients and water available in the soil, for their
efficient growth, development and production. In the Pifiolal Enclosure of the
Milagro Canton, weeds are one of the important problems in crops, a situation that
IS not alien to cocoa cultivation. However, there is a massive use of herbicides in
the sector, many of which have lost their power generating resistance in weeds, the
general objective of this work was to verify the effect of soy lecithin in combination
with glyphosate on the control of weeds in cocoa cultivation, with the purpose of
improving herbicide activity. This research is to find an effective option to control
weeds in cocoa cultivation since there are weeds that have created resistance to
certain products and farmers have applied the product more than what is
recommended and cause damage to the crop. This research proposal was carried
out through a basic design, in which a single factor was evaluated, represented in
this case, by a herbicide; valuing the effect through the rainy season. In the use of
soy lecithin in combination with glyphosate in the current investigation, an excellent
control was verified in the different weeds recognized in the experimental plots, in
all weeds the control was total, in this way it can be said that it would be an excellent

substitute for glyphosate.

Key words: glyphosate, herbicides, weeds, Theobroma cacao L.
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1 Introduccién
1.1 Antecedentes del problema

En relacién al establecimiento de plantaciones de cacao, incluye costos de
instalacion: preparacion del terreno, siembra de arboles de sombra y de cacao,
poda del terreno, control de malezas, aplicacion de fertilizantes y otros productos.
Asi mismo se necesita construir infraestructura incluyendo caminos internos,
canales de drenaje y riego, viveros, tanques de fermentacion y secadores. En
cuanto al mantenimiento de las plantaciones es necesario pagar a tiempo los
gastos de practicas culturales: poda de mantenimiento, control de malezas
(Anecacao, 2016).

Se estima que, en Ecuador el 90% de la produccién nacional de cacao fino se
realiza en sistemas tradicionales y semi técnicos, mientras que la variedad CCN-
51 se realiza en sistemas tecnoldgicos. Existen diferencias importantes,
especialmente en la variedad CCN-51, que tiene mayor productividad, inicio de
produccién mas temprano y mayor resistencia a ciertas enfermedades, mientras
gue Nacional tiene una amplia gama de aromas y sabores superiores (Herrera,
2015)

La evaluacién de la coleccién de cacao permite seleccionar genotipos como
progenitores en el plan de hibridacion, estos genotipos siempre tienen las
caracteristicas del cacao, tienen excelentes atributos de calidad y excelentes
resultados de hibridacién, que Iluego fueron clonados para verificar su
particularidad. El resultado final es proporcionar a los agricultores de la industria
del cacao un nuevo tipo de clon de cacao con alta productividad, resistencia a

enfermedades y alta calidad sensorial (Iniap, 2016).
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Se estima que en la actualidad se siembran alrededor de 500.000 hectareas de
cacao sembradas en alrededor de 100.000 fincas, gran parte de estas fincas tienen
una superficie promedio de 5 hectareas y pertenecen a pequefios productores
(Santana O, 2018).

Ecuador es considerado uno de los paises que tradicionalmente produce cacao
de alta calidad. Las actividades agricolas dedicadas al cultivo del cacao tienen una
larga trayectoria en la economia nacional, este producto también es conocido como
"Pepa de Oro", ha ocupado una posicion dominante en las décadas de generacion
de divisas para el pais, estableciendo asi la primera Lote la capital. Se han
desarrollado importantes sectores como la banca, la industria y el comercio.
Inicialmente, el cultivo de cacao en grano estaba en su apogeo en Vinces, Los Rios
(Magap, 2016).

En el control de malezas, el manejo de la aplicacion de herbicidas ha logrado
buenos resultados debido a su eficaz desempefio en la mayoria de las malezas
rebeldes del cacao (sean de hoja angosta o de hoja ancha), la lecitina de soja se
encuentra en el mercado como funcién auxiliar de las moléculas modernas que han
desarrollado resistencia a las malas hierbas debido al uso de otros productos
(Gonzalez L, 2014).

Su control en malezas que aparecen en La plantacion juega un papel decisivo
en el crecimiento y desarrollo de los arboles, especialmente cuando son jévenes.
Tanto es asi que la planta del cacao aprovecha al maximo los nutrientes y el agua
del suelo sin competencia, y la incidencia de plagas es menor (Magap, 2016).

El control oportuno y efectivo de la cantidad de malezas, en el cultivo de cacao
incurrira en pérdidas significativas. Algunas malezas tienen una gran capacidad de

reproduccion rapida, y también pueden ser el anfitrion de plagas (Plaza M, 2016).
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El manejo adecuado de las plantaciones de cacao incluye el control efectivo de
las malas hierbas para que las plantas de cacao puedan crecer, desarrollarse y
producirse de manera eficaz, aprovechando al maximo los nutrientes y el agua del
suelo. Ademas, el control de malezas es muy importante para evitar la humedad
excesiva en el ambiente, promover la circulacién del aire y reducir la ocurrencia de
enfermedades causadas por hongos que afectan a las plantas en los sistemas
agroforestales (Herrera G, 2015).

América Latina es ampliamente conocida como la cuna del cacao.
Investigaciones arqueoldgicas recientes indican que el origen del cacao es
Ecuador. En la selva amazonica se encontraron cerdmicas que contienen residuos
de cacao que datan del 3300 a.C., lo que significa que los granos de cacao se
cultivan en Ecuador durante mas de 5.000 afios (Caceres, 2015).

En las plantaciones de cacao, se suelen encontrar malezas con habito trepador.
Estas malezas crecen en las plantas de cacao o en las plantas de sombra a través
de su guia. Si no se controlan afectaran el crecimiento de estas plantas porque se
pliegan o tienen cobertura completa (Dubon, 2015).

La importancia del glifosato en el campo agricola es producto de una cadena
corta de elementos quimicos, que se descompone facilmente y desaparece a los
pocos dias de su aplicacion. Su carga quimica es muy baja, se descompone en el
suelo, porgue no ingresa al sistema de cultivo, ingresa a la maleza, elimina y se
descompone en materia organica, No es volatil, no se desplaza y aparece del otro
lado, pero permanece alli y se descompone. No es persistente, y si se adhiere a la
arcilla o las raices se descomponen hasta por 22 dias, dura menos que otros

materiales, Tampoco se lixivia, por lo que es dificil llegar al nivel freatico, porque se
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adhiere a la arcilla del suelo y se descompone en ella, solo puede tener unos 30 a
40 cm, y desaparece, ya no hay glifosato (Gomez, 2020).

De acuerdo con la agresividad de las malezas, se utilizaron a la primera dosis
de 1,5 litros de glifosato en malezas, siendo parte de herbicidas sistémicos y de
contacto para comprender el impacto ambiental de estos en las malezas se
comparo con el control en este caso, obtenido adicional el analisis econémico de
la aplicacion dando como resultado bajos impactos ambientales sin tanta
residualidad (Sanchez, 2019)

1.2 Planteamiento y formulacion del problema

1.2.1 Planteamiento del problema

En el sector de Milagro el recinto Pifiolal uno de los mayores problemas en el
cultivo de cacao son las malezas, ya que en todas sus etapas fenoldgicas compiten
por luz, agua, y nutrientes en el mercado agricola existen nuevas moléculas para
su control con mayor eficacia.

Estas plantas indeseables, malas hierbas sirven de hospederos a insectos y
patégenos dafiinos a las plantas cultivadas, es de conocimiento de los agricultores
gue se debe realizar un manejo de malezas porque es una competencia para los
cultivos por su absorcion de los nutrientes que se encuentran en el suelo, es por
este motivo que se procederd a examinar el cultivo de cacao que cuenta con la
edad promedio de un afio y seis meses, para poder realizar su control de malezas
aplicando glifosato con la combinacion de un coadyuvante formulado por lecitina
de soya, para asi poder ver los resultados obtenidos por parcelas en diferentes

dosis de lecitina.
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1.2.2 Formulacion del problema

¢, Cual fue el efecto del uso de lecitina de soya en mezcla con el herbicida
glifosato sobre el control de malezas en el cultivo de cacao?

1.2.3 Formulacién del problema

Este trabajo experimental es para brindar nuevas opciones en la utilizacion de
herbicidas con la combinacion de un coadyuvante a diferentes dosis con el
propoésito de tener mas alternativas a la hora de realizar un control de malezas, el
glifosato ha dado buenos resultados, pero existen malezas que son mas resistentes
para esto realizamos una mezcla con un coadyuvante de lecitina de soya, su
mecanismo de accion ayuda que el herbicida tenga una mejor fijacién en las
malezas.

Esta investigacion es para encontrar una eficaz opcién para el control de
malezas en el cultivo de cacao ya que los agricultores se han visto obligados aplicar
productos a mayores concentraciones siendo afectados econdémicamente,
causando dafios en el cultivo como en el ambiente y sobre todo en la salud, animar
al agricultor a realizar la aplicacion de glifosato en mezcla con una coadyuvante
mejora en la época de lluvia, ayudando a que no exista el efecto de lavado del
herbicida.

1.2.4 Delimitacion de la investigacion

Esta investigacion experimental se la realizé en el cantén Milagro reciento Pifiolal
Provincia del Guayas, con una duracion aproximada de cinco meses hasta la
demostracion de los tratamientos en estudio. La ubicacion Geogréfica es:

Coordenadas UTM:

S:660046.4 W:9767137.7
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1.3 Objetivo general

Evaluar el efecto de la Lecitina de soya en combinacién con glifosato sobre el
control de malezas en el cultivo de cacao, con el propésito de mejorar la actividad
del herbicida.
1.4 objetivos especificos

¢ Identificar el control en las malezas por la aplicacion del herbicida a base de

glifosato — lecitina de soya, tanto en época lluviosa.

e Determinar la eficacia del herbicida por malezas especificas.

e Establecer la eficacia del herbicida en forma general.
1.5 Hipotesis

Al menos uno de los tratamientos en estudio fue el mas efectivo en el control de

malezas en el cantdn Milagro recinto Pifiolal.
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2 Marco teorico
2.1 Estado del arte

Segun la Federacién Argentina de Camaras Agricolas y la entidad que agrupoé a
las empresas de aerosoles, el adyuvante, entre otras propiedades, se destaca por
ser un producto ecolégico formado a partir de lecitina de soja. Es el producto con
mayor capacidad de penetracién y transporte del mercado (permite que los
agroquimicos entren y actien rapidamente), y tiene una excelente resistencia a la
evaporacion y tensioactivos (moja bien todas las gotitas y humedecer el objetivo),
esto es lo que valora Fearca. Del mismo modo, sefialé que la emulsion en el tanque
no se separa en varias fases como el aceite (Balanz, 2018).

Se dirige que La lecitina tiene afinidad por la barrera protectora de malezas e
insectos, Hagalos temporalmente y haga que el producto ingrese rapidamente al
objetivo. Ademés, se combina con agua para formar liposomas, que pueden
transferir el producto rapidamente al sitio de accion. Estas caracteristicas aseguran
la rapida accién del producto en aerosol y reducen el riesgo de limpieza, acelerando
el tiempo de control. Su alta penetracién hace que el herbicida funcione de manera
mas eficiente, fungicidas e insecticidas sistémicos (Cordova, 2020).

Sefala que el objetivo principal de cualquier sistema de manejo de malezas
deberia ser maximizar la destruccion de malezas tanto como sea posible y
proporcionar las mejores condiciones para la agricultura mediante la combinacion
de practicas culturales, biolégicas, mecanicas y de uso de herbicidas apropiadas
(Dubdn A, 2015).

Versatilidad y eficiencia de uso el glifosato ha permitido a los productores el uso
continuo en el que se puede aplicar hasta cuatro veces al afio en cultivos como

banano, cacao y palma africana. Principalmente porque estas especies son para
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complementar la gestion de riesgos que tiene el cultivo al herbicida y lo beneficioso
para las malas hierbas (INIAP, 2015).

Su caracteristica es que el herbicida glifosato se puede usar con un rociador de
mochila, se puede usar con equipo de tierra y también con agua suficiente para
cubrir uniformemente las hojas de las plantas. No existe una aplicacion especifica
para el producto (Fernandez, 2014).

De acuerdo con las propiedades herbicidas no selectivas del glifosato, la
aplicacion temprana de glifosato solo se utilizé para el control de malezas en areas
no agricolas e industriales, tierras en barbecho, bordes de canales y carreteras.
Hasta el desarrollo de practicas agricolas minimas (glifosato antes de la siembra),
su uso en el sector agricola fue restringido. (Wright, 2015).

Se especifica que el uso de adyuvantes adicionales con productos comerciales
que contengan sal de glifosato isopropilamina aumentara la tasa de absorcion foliar
del herbicida, por lo que debido a la accion del herbicida puede evitar que el
herbicida sea eliminado de las hojas de la planta, enjuagar con la lluvia después de
la aplicacion (Ritter, 2016).

El nimero de microorganismos en el suelo tratados con herbicidas en el cultivo
del cacao se puede utilizar como método alternativo para determinar el impacto
ambiental y evaluar el impacto en la producciéon. Cuantificar su poblacién y
determinar los métodos de control de malezas que tienen el menor impacto en los
microorganismos del suelo Se ha demostrado que los herbicidas tienen un impacto
en la biomasa microbiana y las actividades enzimaticas del suelo, y la interferencia
de herbicidas esta directamente relacionada con la fertilidad del suelo, demostrado

que el glifosato tiene menor impacto (Vaca, 2017).



23

2.2 Bases teoricas

2.2.1 Origen del Cacao y Taxonomia

2.2.2 Clasificacion taxonomica del cacao

Subreino: Embriofita

Division: Magnoliofita

Clase: Magnoliépsida

Orden: Malvales

Familia: Sterculiacea

Género: Theobroma

Especie: cacao (Asuncion C, 2013).

La produccion de cacao se concentra principalmente en las provincias de Los
Rios, Guayas, Manabi y Sucumbios. En el pais se cultivan dos tipos de cacao: el
Cacao CCN-51 y el denominado Cacao Nacional. Es un Cacao Fino de Aroma
conocido como ‘Arriba’, desde la época colonial. Ecuador es el pais con la mayor
participacion en este segmento del mercado mundial (un 63% de acuerdo con las
estadisticas de Pro Ecuador) (Herrera G, 2015).

El cacao es una fruta de origen tropical, su arbol tiene flores pequefas y pétalos
desarrollados, su fruto es lefioso de forma extensa, aparece en la copa de los
arboles y debajo de sus ramas. Dependiendo del tipo de cacao pueden ser de color
amarillo, blanco, verde o rojo. El grano esta protegido de una pulpa sabrosa en
azucar con la que se puede hacer jugo y el grano convertido en chocolate tiene un
agradable sabor (Sanchez H, 2016).

Para establecer una plantacion de cacao, se debe obtener suficiente superficie,
gue puede lograr una produccién sostenible. El area seleccionada debe tener tanto

el tipo de suelo como las condiciones climaticas adecuadas para asegurar el
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establecimiento de plantaciones productivas con la menor mano de obra necesaria
(Delgado T, 2017).

En el Ecuador actualmente se cultivan ciertos tipos de cacao, pero debido a la
calidad de sus granos y al delicado aroma, esta variedad llamada NACIONAL es la
mas popular entre los fabricantes de chocolate. Sin embargo, hace unos 100 afios,
la llegada de enfermedades graves como la candidiasis o las escobas de bruja
introdujeron una gran cantidad de cacao extranjero, especialmente cacao
venezolano. Estos granos de cacao se cruzaron con variedades locales para
producir hibridos vigorosos, pero la calidad del aroma de los frutos fue menor que
las variedades originales (Anecacao, 2015).

2.2.3 Caracteristica general del cultivo de Cacao

El costo de instalacién de una plantacion de cacao incluye: preparacion del sitio,
plantacién de arboles de sombra y de cacao, poda del suelo, control de malezas,
aplicacion de fertilizantes y otros productos. Asimismo, se necesita construir
infraestructura, incluyendo caminos internos, canales de drenaje y riego, viveros,
tanques de fermentacién y secaderos el proceso de produccién industrial del cacao
comienza con la limpieza de granos para remover diversas sustancias extrafas. El
procesador tuesta los granos para resaltar el sabor y el color del chocolate a
temperatura, tiempo y humedad, segun el tipo de grano utilizado y el tipo de
chocolate a producir (Paredes K, 2015).

A partir de la siembra del cultivo del cacao, la plantacion debe mantenerse libre
de malezas, especialmente el dosel alrededor de la planta, para que pueda crecer
en las mejores condiciones y producir cacao de alta calidad y buen aroma. (Caceres

M, 2017).
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La fertilizacion de los cultivos de cacao es un trabajo destinado a mejorar o
corregir la deficiencia de nutrientes del suelo, lograr un crecimiento y produccion
normal de las plantas y producir cacao de alta calidad. Antes de implementar el
plan de fertilizacion, se debe considerar la sombra, la densidad de 23 plantas y las
condiciones del suelo, y verificarlas mediante un analisis integral en laboratorio.
Cuando hay humedad en el suelo, se debe fertilizar, aprovechando las lluvias en
invierno o regar en verano (Borrero A, 2013).

2.2.4 Morfologia

El &rbol del cacao normalmente alcanza una altura entre seis a ocho metros, con

excepcion del cacao Nacional del Ecuador y del Amelonado de Africa Occidental,
los que en ocasiones alcanzan alturas hasta unos 12 metros.
Sistema radicular: es donde inicia el crecimiento del tronco y se forma o desarrolla
el sistema radicular, existe una zona de transicion bien definida conocida como
cuello de la raiz. En plantas reproducidas por semillas el sistema radicular esta
compuesto por una raiz principal denominada raiz pivotante, la cual crece hacia
abajo de forma recta, se desarrollan las raices secundarias a 15 — 20 cm de
profundidad, tienen un crecimiento hacia abajo en direccién a la roca madre
(Estrada W. , 2011).

2.2.4.1 Raiz

La raiz del cacao tiene una raiz primordial que crece hacia abajo hasta unos dos
metros y muchas raices secundarias que salen hacia los lados en los iniciales
treinta centimetros del suelo, la raiz ademas de sujetar la planta al suelo, impregna
y conduce por el interior de la planta, el agua con los componentes nutritivos (INIAP,

2013).
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2.2.4.2 Hojas

Durante su formacion, crecimiento y etapas adultas, las hojas exhiben una
pigmentacién diferente y su coloracion varia de muy pigmentada a muy poca
pigmentacién. En general, los tipos de manteca de cacao convencional y Trinitario
tienen mas pigmentos de color que el tipo Forastero, que es menos pigmentado
(Rodriguez E, 2013).

En todos los casos, las hojas adultas son completamente verdes, las hojas son
simples, enteras, que van desde lanceoladas a casi elipticas, enteras, con
nervaduras pinnadas y glabras en ambos lados. La nervadura central es
prominente y los veinticuatro vértices de las hojas son puntiagudos. El peciolo de
la hoja es mas largo que el peciolo del tronco y el peciolo esta adherido al tronco o
rama (Morales D, 2016).

2.2.4.3 Fruto

El tamafio, el color y la forma son variables, pero suelen tener forma de baya, de
30 cm de largo y 10 cm de didmetro, lisos o acanalados, ovalados, rojos, amarillos,
morados o0 marrones. La fruta tiene una pared gruesa, dura o blanda, y densa como
el cuero. (Orozco L, 2016).

El interior de la fruta se divide en cinco unidades. La pulpa es blanca, rosada o
marrén, con un sabor y aroma de agrio a dulce. El contenido de semillas de cada
baya varia de veinte a cuarenta, son planas o redondas, blancas, marrones o
moradas y tienen un sabor dulce o amargo. (Fernandez S, 2016).

2.2.4.4 Flores

Son pequeiios, como frutos, que crecen en racimos en los tejidos maduros de
los troncos y ramas de los arboles durante un afo, y donde antes habia hojas. Las

flores florecen por la tarde y puedes fertilizar al dia siguiente. El caliz es rosado con
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nudos puntiagudos. La corola es blanca, amarilla o rosada. Los pétalos son largos.
La polinizacion es insectivora y destaca las moscas del género Forcipomya
(Omaifia D, 2014).

2.2.4.5 Caracteristicas Edafocliméticas

La siembra de cacao requiere un suelo profundo, ligero y rico en nutrientes,
debido a que tiene una raiz primaria, la profundidad del perfil del suelo debe estar
entre 1 y 1,5 m. El arbol de cacao no puede tolerar suelos inundados o
completamente secos y debe mantener un equilibrio de humedad, por lo que el
nivel del agua subterranea debe tener aproximadamente 1.2 m de profundidad. En
cuanto a la temperatura, menciond6 que es un factor muy importante por su relacion
con el crecimiento, floracién y fructificacion de los cultivos de cacao (MINAGR,
2006).

2.2.4.6 Clima

Un clima célido y humedo es propicio para el crecimiento continuo de los cultivos
y cumple con los siguientes requisitos: Los granos de cacao crecen bien en lugares
donde la precipitacion anual esta entre 1500 y 2000 mm, especialmente en areas
calidas de baja altitud, y también se plantan a 1200 y 1500 mm. Pero en &reas frias
o valles més altos, el drenaje es esencial donde la lluvia es superior a 3000 mm.
(Montero, 2017).

Los factores climaticos clave para el desarrollo del cacao son la temperatura y
las precipitaciones. Estos se combinan por el viento y la luz o la radiacion solar. El
cacao es una planta que crece a la sombra. La humedad relativa también es
importante porque puede provocar la propagacion de ciertas enfermedades de la
fruta. Estos requisitos climaticos hacen que el cultivo del cacao se concentre en las

tierras bajas tropicales (Rodriguez, 2016).
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2.2.4.7 Temperatura.

Debido a la relaciébn entre la temperatura y el crecimiento, floracion y
fructificacion de los cultivos de cacao, la temperatura es un factor muy importante
de La temperatura media anual deberia rondar los 25 ° C. La temperatura para la
siembra del cacao debe estar entre los siguientes valores: Minimo 23 °© C-Maximo
32 ° C-Mejor 25 ° C (Gonzales, 2017).

Donde esté la temperatura promedio de mas rapido crecimiento esta entre 24 °
Cy 26 ° C Cada afio, la temperatura media mensual mas alta es de 30 ° C, Minimo
15 ° C, amplitud térmica entre La temperatura maxima y minima diaria es de 9 ° C,
la diferencia es que induce a brotar cogollos mas grandes (Dimas, 2016).

2.2.4.8 Humedad

La humedad en rango relativo es del 75% al 80%, no hay viento fuerte continuo.
En estos suelos deben ser profundos y bien drenados, pero permitiendo una buena
retencion de alta humedad y alto contenido organico. Estos requisitos se pueden
encontrar en suelo franco, suelo limoso, arcilloso limoso y suelo arcilloso, el ph esta
entre 5,5y 7,5 suelo Lleno de pendientes muy empinadas, no se recomienda que
se siembre el cultivo (Caicedo, 2016).

Puede producir temperaturas extremadamente altas o extremadamente bajas
Cambios fisiolégicos en el arbol. La temperatura le afecta la formacién de flores.
En cuanto a las precipitaciones, el cacao también es muy sensible a la escasez de
agua. Como su exceso, la precipitacion anual debe ser de 1500 a 2500 mm, el
suelo debe estar provisto de medidas que favorezcan la evacuacion del suelo y

exceso de agua (Estrada W. , 2015).
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2.2.4.9 Viento

Los fuertes vientos afectan el secado, la muerte y la caida de las hojas. Por lo
tanto, afecta la capacidad para nutrirse de las plantas. Este problema debe
colocarse en la cortina del corta vientos para evitar dafios (Crespo, 2019).

2.2.4.10 Sombreamiento

Se realiza en especies sombreadas para evitar que tengan poca ramificacion y
evitar el desarrollo de plantas de cacao. Pode una o dos veces al afio para facilitar
el manejo del cultivo. Se cortan las ramas bajas y las ramas adicionales de las
plantas de sombra permanente. Un control de la sombra suficiente es muy
importante para obtener un buen rendimiento de cacao, por lo que se recomienda
mantener el porcentaje de sombra cerca del 30% (Batista, 2017).

2.2.4.11 Poda

Mediante la poda, el objetivo es eliminar ramas imperfectas en mal estado,
mazorcas enfermas y manchas muertas en las plantas. Esto tiene efectos positivos
y negativos en el rendimiento durante meses o incluso afos. Se ha descubierto que
las plagas y enfermedades de insectos en los arboles de cacao son mas faciles de

reproducir sin podar (Cotto, 2018).
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2.3 Marco Legal
2.3.1 Constitucion de la Republica del Ecuador

Art. 3. Son deberes primordiales: Numeral 3. “Fortalecer la unidad nacional en la
diversidad” ; Numeral 5. “Planificar el desarrollo nacional, erradicar la pobreza,
promover el desarrollo sustentable y la redistribucion equitativa de los recursos
y la riqueza, para acceder al buen vivir.”

Art. 74. “Las personas, comunidades, pueblos y nacionalidades tendran derecho
a beneficiarse del ambiente y de la riqueza naturales que les permitan el buen
vivir. Los servicios ambientales no seran susceptibles de apropiacion; su
produccion prestacion, uso y aprovechamiento seran regulados por el estado.”
(MAG, 2016).

Art. 281. “La soberania alimentaria constituye un objetivo estratégico y una
obligacién del estado para garantizar que las personas, comunidades, pueblos
y nacionalidades alcancen la autosuficiencia de alimentos sanos y culturalmente
apropiados de forma permanente. Para ellos, sera responsabilidad del estado.

Numeral 1. “Impulsar la produccién, transformacion agroalimentaria y pesquera
de las pequefias y medianas unidades de produccién, comunitaria y de la
economia social y solidaria.”

Numeral. 2. “Adoptar politicas fiscales, que protejan al sector alimentario y
pesquero nacional, para evitar la dependencia de importaciones de alimento”.
(republica, 2018)
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3 Materiales y métodos
3.1 Enfoque de la investigacion

3.1.1 Tipo de investigacion

Segun el planteamiento de este estudio, en el cual se evalué el factor de estudio
a través de dos dosis, la definicion principal es la de hacer una investigacion tipo
experimental asi mismo dado el origen de su fundamento también puede ser
definida con un componente de investigacion bibliogréfica.

3.1.2 Disefio de investigacion

Esta propuesta de investigacion utiliz6 un disefio béasico, en el cual fue
representando por un herbicida combinado con un coadyuvante, el cual se ha
previsto valorar su efecto a través de dos distintas dosis.

3.2 Metodologia

3.2.1 Variables

Segun el tipo de investigacion, se incluyen las variables.

3.2.1.1 Variable independiente

La variable de estudio Lecitina de soya.

Segun la propuesta de este ensayo en el cual se pretende mejorar la eficacia del
glifosato, adicionando coadyuvantes como la Lecitina de soya, en este sentido la
mezcla fue valorada a través de dos dosis.

3.2.1.2 Variables dependientes

Las variables dependientes de esta investigacion de acuerdo a la propuesta
indicada en la introduccion de este documento, corresponde a los niveles de control
de los diferentes tratamientos ya sea de forma general o por arvenses especificas,

ademas se ha previsto la evaluacion de la eficacia respectiva de los tratamientos.
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3.2.1.2.1 Control de malezas en forma general

Esta variable se evalu6 a los 7, 14, 21 y 28 dias después de la aplicacién de los
tratamientos en forma porcentual. Para la valoracién del control en forma general
se recurri6é a la técnica visual, utilizando para ello la escala de Control Cualitativa
de la Asociacion Latinoamericana de Malezas (ALAM, 1974) (Garrastazu S, 2015).

3.2.1.2.2 Control de malezas en forma especifica

Esta variable se evalu6 a los 7, 14, 21 y 28 dias después de la aplicacién de los
tratamientos en forma porcentual. En el caso de malezas especificas, se realizé
previamente una identificacion de la cobertura de las malezas existentes para
definir cada especie, cuyo control se valor6 visualmente usando la escala antes
indicada tomando como muestra 1.0 m? en 4 sitios por planta.

3.2.1.2.3 Eficacia

Para evaluar la eficacia se considerd la expresion propuesta por (Abbott, 2012),
expresando el resultado en forma porcentual y tomando en consideracion la
presencia de malezas en la parcela de testigo. La expresion mencionada es la que

se indica a continuacion:
. . . td
Porcentaje de eficacia = [1 - (E ]x 100

Td= Infestacion en parcela tratada después de aplicar el tratamiento.

Cd= Infestacion en parcela testigo después de aplicar el tratamiento.

3.2.1.2.4 Poblacion en porcentaje de las malezas existentes

En esta variable se escogié las malezas del area util de cada parcela
separandolas por su tipo de hojas, para asi sacar su porcentaje estable en el

cultivo.
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3.2.1.2.5 Identificacién de las malezas en el area de estudio

En esta variable se verificO de manera visual y se distinguié en el cultivo el tipo
de malezas existentes ya sean de hojas anchas, angostas que se encontré en el
sitio de estudio.

3.2.2 Tratamientos

Los tratamientos, constituidos por las dosis del ingrediente activo glifosato,
presente en el herbicida cuyo nombre comercial es glifosato en combinacion con
Lecitina de soya con nombre comercial Lecithin siliconmax. A través de 25
repeticiones experimentales se verifico el efecto de las dosis en la eliminacién de
las malezas presentes en el cultivo de cacao. Estas dosis se aplicaron utilizando
una bomba de mochila, en &reas con coberturas importantes de malezas.

Tabla 1. Tratamientos en estudio

N° Tratamientos Descripcién

1 100 cc/ha Aplicacion a los 7,14, 21 y 28 dias

2 150 cc/ha Aplicacion a los 7,14, 21 y 28 dias
Neder, 2020

Los datos que se obtuvieron en la investigacion, previa revision de la dispersion
que presentaron, se valord estadisticamente mediante una comparacion utilizando

la T Student para muestras independientes.



34

Tabla 2. Disposicion del ensayo en campo

Caracteristicas de las parcelas Unidades
Tratamientos 2
Distancia entre planta 3m
Distancia entre hilera 3m
Unidad del experimento 1 parcela
Ancho de la parcela 2 m?
Longitud de la parcela 2 m?
Area total del ensayo 1764 m?
Neder, 2020

3.2.3 Disefio experimental

El tipo de disefio previsto para llevar a cabo este trabajo de investigacion fue
completamente al azar utilizando la T Student, en el cual se evaluaron dos dosis
de lecitina de soya en mezcla con glifosato; a través de 25 repeticiones
experimentales se verifico el efecto de las dosis en la eliminacién de las malezas
presentes en el cultivo de cacao.

3.2.4 Recoleccion de datos

3.2.4.1 Recursos

Se incluyen las especificaciones de maquinarias, implementos agricolas o
tecnoldgicos, equipos de campo, insumos, reactivos, entre otros.

3.2.4.2 Métodos y técnicas

Identificacion de las arvenses en el ensayo.

Valoracion del control de malezas en forma general.

Esta variable se midio con una frecuencia de 7 dias hasta los 28 dias, para esto
se utilizara la escala de control de la asociacion Latino Americana de Malezas

(ALAM), considerando el control de forma general.
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4 Resultados

4.1 (Identificar el control en las malezas por la aplicacién del herbicida a

base de glifosato en mezcla con lecitina de soya, en época lluviosa)
4.1.1 Control en forma general en la época lluviosa

En la Tabla 3 pueden observarse los promedios del control general de las
malezas realizados por cada uno de los tratamientos en cuatro frecuencias de
evaluacion. Puede notarse que a los 7, 14 y 21 dias después de la aplicacion de
las dosis de lecitina de soya se pudo establecer diferencias significativas,
resultando un mayor control con la dosis de 150 cc/ha. No obstante, a los 28 dias
se pudo diferenciar un control total, tanto como la dosis de 100 cc/ha como con la
dosis de 150 cc/ha en la época lluviosa. Esta evolucion del control en las cuatro
frecuencias de evaluacion puede observarse en la Figura 1.

Tabla 3. Control en forma general en época lluviosa

Epoca Lluviosa
Tratamientos

Periodos de
evaluacion T1: 100 cc/ha  T2: 150 cc/ha

A los 7dda 529b 66,7 a
A los 14dda 61,4Db 774 a
A los 21dda 75,4 Db 94,7 a
A los 28dda 100,0 a 100,0 a

Neder, 2020
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Control de malezas (%) en el tiempo
120,0
100,0
80,0

60,0 T1
T2

Control (%)

40,0
20,0

0,0
Alos 7dda Alos 14dda Alos 21dda A los 28dda

Figura 1. Control de malezas en forma general época lluviosa
Neder, 2020

4.1.2 Control de malezas en forma especifica época lluviosa

En la Tabla 4 se puede observar los promedios del control especifico de las
malezas realizados por cada uno de los tratamientos en cuatro frecuencias de
evaluacion. Puede notarse que a los 7, 14 y 21 dias después de la aplicacion de
las dosis de la lecitina de soya se pudo establecer diferencias significativas,
resultando un mayor control con la dosis de 150 cc/ha. No obstante, a los 28 dias
se pudo diferenciar un control total, tanto como la dosis de 100 como con la dosis
de 150 cc/ha en la época lluviosa. Esta evolucién del control en las cuatro

frecuencias de evaluacién puede observarse en la Figura 3, 4,5, 6, 7y 8.
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Tabla 4. Control de malezas en forma especifica época lluviosa

Amaranthus spp. Rottboellia cochinchinensis

Periodos de Tratamientos Tratamientos

evaluacion  T1: 100 cc/ha T2: 150 cc/ha T1:100cc/ha  T2: 150 cc/ha

A los 7dda 50,7b 63,8 a 54,2 b 66,7 a

A los 14dda 60,9 b 74,1 a 629D 77,3a

A los 21dda 72,2 b 92,0a 77,3 b 95,7 a

A los 28dda 100,0 a 100,0 a 100,0 a 100,0 a
Neder, 2020

Control (%) Amaranthus spp.

Control (%)

A LOS 7DDA A LOS 14DDA A LOS 21DDA A LOS 28DDA

=T w=@u=T2

Figura 2. Maleza Amaranthus spp
Neder, 2020
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Control (%) Rottboellia

Cochinchinensis
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A LOS 7DDA A LOS 14DDA A LOS 21DDA A LOS 28DDA
T1 T2

Figura 3. Maleza Rottboellia Cochinchinensis
Neder, 2020

4.2) (Determinar la eficacia del herbicida por malezas especificas)

En este objetivo se pudo constatar que a la cuarta semana de evaluacion se
presento un control en las malezas especificadas en ambos tratamientos con dosis
de 100 cc/hay 150 cc/ha por parte de la mezcla con la lecitina de soya en malezas

encontradas en las parcelas experimentales tratadas en época lluviosa.
4.3) (Establecer la eficacia del herbicida en forma general.)

Para el establecimiento de la eficacia se pudo comprobar que a la cuarta semana
de evaluacion se present6 un control general de las malezas que tuvo un 100% de
efectividad en ambos tratamientos con dosis de 100 cc/ha y 150 cc/ha por parte de

la lecitina de soya como coadyuvante en las parcelas experimentales tratadas en

época lluviosa.
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5 Discusion

En el uso de lecitina de soya en la actual investigacion se verifico un
excelente control en las diferentes arvenses reconocidas en las parcelas
experimentales, en todas las malezas el control fue total, de esta manera se
puede decir que seria un excelente fijador del glifosato que es uno de los
herbicidas mas antiguos del mercado cabe recalcar que en algunas malezas
ya se ha reportado resistencia a este herbicida, el glifosato ha sido eficaz tanto
para gramineas, malezas de hoja ancha y ciperdceas es por eso que se
concuerda con Balanz (2018), ya que con la aplicacion de este coadyuvante
mejora la aplicacién del herbicida ayudando con la penetracion y fijacion del
producto en épocas de lluvias para el control de arvenses evitando que exista
el famoso lavado.

La lecitina de soya fue contundente en su fijacion del herbicida para el control
de Rottboellia cochinchinensis y Cyperus rotundus ya que estas malezas son
muy dificiles de controlar, se coincide con Cérdova (2020) en que una vez
aplicado el producto en mezcla con glifosato inmediatamente recubre las hojas
de las malezas de manera uniforme y poco a poco empieza a secar por
completo hasta llegar a sus raices.

Para obtener una buena eficacia con la Lecitina de soya hay que hacer una
aplicacion temprana cuando las malezas estdn recién emergiendo, hasta
cuando tengan una altura menor a 10 cm se acuerda en lo mencionado por
Dubon A (2015), en que debe de haber condiciones Optimas tanto como

temperaturas, humedad en el suelo y poca precipitacion ambiental.
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6 Conclusiones

La actual investigacion que se realizd en la zona del canton Milagro recinto
pifiolal se condescendié implantar las siguientes conclusiones.

Para el control de malezas se concluye que la lecitina de soya es contundente
para el control general de las malezas en dos diferentes dosis de 100 cc/ha y de
150 cc/ha en época lluviosa.

En cuanto a la eficacia del control de malezas especificas también fueron
contundente los dos tratamientos recomendados con las condiciones ambientales

favorables para la aplicacion de este coadyuvante en mezcla de un herbicida.
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7 Recomendaciones

Se recomienda hacer la aplicacion de lecitina de soya de 100 cc/ha con terreno
huimedo para que haya una mejor asimilacion de la mezcla con herbicida porque
en suelo seco posee una baja accion sistémica.

Realizar la aplicacion para tener una excelente eficacia del producto dentro de
las parcelas, en la temprana etapa del desarrollo hasta cuando las malezas sean
menores a 15 cm de altura.

Ejecutar proyectos de investigacién en otras zonas con las dosis recomendadas
en este trabajo de investigacion ya que la lecitina es un producto natural, no
sintético y no contiene riesgo ambiental. También se lo puede anexar con
reguladores de Ph para mejorar la acidez del agua, misma que suele determinar la
calidad, caracteristicas, capacidad de absorcion y solubilidad de muchas

sustancias.
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9. Anexos

Tabla 5. Control de malezas (%) en forma general a distintos tiempos de
evaluacion en época lluviosa

Alos 7 dda A los 14 dda A los 21 dda A los 28 dda

T1:100 T2:150 T1:100 T2:150 T1:100 T2:150 T1:100 T2:150

cc/ha cc/ha cc/ha cc/ha cc/ha cc/ha cc/ha cc/ha

50 63 58 73 71 90 100 100
53 67 61 77 76 95 100 100
55 69 64 80 78 99 100 100
54 68 63 79 1 97 100 100
56 71 65 82 80 100 100 100
51 64 59 75 73 92 100 100
50 63 58 73 71 90 100 100
48 60 56 70 68 86 100 100
64 81 74 94 91 100 100 100
60 76 70 88 86 100 100 100
52 66 60 76 74 100 100 100
59 74 68 86 84 100 100 100
52 66 60 76 74 100 100 100
54 68 63 79 77 100 100 100
54 68 63 79 77 100 100 100
50 63 58 73 71 90 100 100
50 63 58 73 71 90 100 100
53 67 61 77 76 95 100 100
52 66 60 76 74 93 100 100
51 64 59 75 73 92 100 100
50 63 58 73 71 90 100 100
50 63 58 73 71 90 100 100
50 63 58 73 71 90 100 100
54 68 63 79 77 97 100 100
51 64 59 75 73 92 100 100

Promedios 52,9 66,7 61,4 77,4 75,4 94,7 100,0 100,0

Neder, 2020



Tabla 6. Pruebat Student a los 7 dda época lluviosa
Prueba t para control general (%) a los 7 dda

T1: 100 cc/ha T2: 150 cc/ha

Media 52,9 66,7
Varianza 13,6 22,5
Observaciones 25 25
Varianza agrupada 18,0

Diferencia hipotética de las medias 0

Grados de libertad 48

Estadistico t -11,49

P(T<=t) una cola 0,00

Valor critico de t (una cola) 1,68

P(T<=t) dos colas 0,000

Valor critico de t (dos colas) 2,01

Neder, 2020

Tabla 7. Pruebat Student a los 14 dda época lluviosa

Prueba t para control general (%) a los 14 dda

T1: 100 cc/ha T2: 150 cc/ha

Media 61,4 77,4
Varianza 18,3 29,7
Observaciones 25 25
Varianza agrupada 24,0
Diferencia hipotética de las medias 0
Grados de libertad 48
Estadistico t -11,54
P(T<=t) una cola 0,00
Valor critico de t (una cola) 1,68
P(T<=t) dos colas 0,000
Valor critico de t (dos colas) 2,01

Neder, 2020



Tabla 8. Pruebat Student a los 21 dda época lluviosa

Prueba t para control general (%) a los 21 dda

51

T1: 100 cc/ha T2: 150 cc/ha

Media

Varianza

Observaciones

Varianza agrupada

Diferencia hipotética de las medias
Grados de libertad

Estadistico t

P(T<=t) una cola

Valor critico de t (una cola)
P(T<=t) dos colas

Valor critico de t (dos colas)

75,4
28,4
25
24,8

0

48
-13,71
0,00
1,68
0,000
2,01

94,7
21,2
25

Neder, 2020
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Tabla 9. Control de malezas (%) en forma especifica: Amaranthus spp en
época lluviosa
A los 7 dda A los 14 dda A los 21 dda A los 28 dda

T1:100 T2:150 T1:100 T2:150 T1:100 T2:150 T1:100 T2:150

cc/ha cc/ha cc/ha cc/ha cc/ha cc/ha cc/ha cc/ha

52 66 60 76 74 93 100 100
54 68 63 79 77 97 100 100
64 81 74 94 91 100 100 100
54 68 63 79 77 97 100 100
52 66 60 76 74 100 100 100
51 64 59 75 73 92 100 100
24 30 28 35 34 43 100 100
44 53 51 64 63 79 100 100
44 55 51 64 63 79 100 100
46 58 53 67 66 100 100 100
52 66 60 76 74 100 100 100
59 74 68 86 84 100 100 100
52 66 60 76 74 100 100 100
54 68 63 79 77 100 100 100
54 68 63 79 77 100 100 100
50 63 85 73 71 90 100 100
50 63 85 73 71 90 100 100
53 67 61 77 76 95 100 100
52 66 60 76 74 93 100 100
51 64 59 75 73 92 100 100
50 63 58 73 71 90 100 100
50 63 58 73 71 90 100 100
50 63 58 73 71 90 100 100
54 68 63 79 77 97 100 100
51 64 59 75 73 92 100 100

Promedios 50,7 63,8 60,9 74,1 72,2 92,0 100,0 100,0
Neder, 2020
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Tabla 10. Pruebat Student a los 7 dda en Amaranthus spp en época lluviosa
Prueba t para dos muestras suponiendo varianzas iguales
T1:100 cc/ha T2: 150 cc/ha

Media 50,68 63,8
Varianza 47,56 79
Observaciones 25 25
Varianza agrupada 63,28

Diferencia hipotética de las medias 0

Grados de libertad 48

Estadistico t -5,83

P(T<=t) una cola 0,00

Valor critico de t (una cola) 1,68

P(T<=t) dos colas 0,000

Valor critico de t (dos colas) 2,01

Neder, 2020

Tabla 11. Pruebat Student alos 14 dda en Amaranthus spp en época lluviosa

Prueba t para dos muestras suponiendo varianzas iguales
T1:100 cc/ha T2: 150 cc/ha

Media 60,88 74,08
Varianza 116,11 103,16
Observaciones 25,00 25
Varianza agrupada 109,64
Diferencia hipotética de las medias 0
Grados de libertad 48
Estadistico t -4,46
P(T<=t) una cola 0,00
Valor critico de t (una cola) 1,68
P(T<=t) dos colas 0,000
Valor critico de t (dos colas) 2,01

Neder, 2020
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Tabla 12. Pruebat Student alos 21 dda en Amaranthus spp en época lluviosa

Prueba t para dos muestras suponiendo varianzas iguales
T1: 100 cc/ha T2: 150 cc/ha

Media 50,68 63,8
Varianza 47,56 79
Observaciones 25 25
Varianza agrupada 63,28
Diferencia hipotética de las medias 0
Grados de libertad 48
Estadistico t -5,83
P(T<=t) una cola 0,00
Valor critico de t (una cola) 1,68
P(T<=t) dos colas 0,000
Valor critico de t (dos colas) 2,01

Neder, 2020
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Tabla 13. Control de malezas (%) en forma especifica: Rottboellia
Cochinchinensis en época lluviosa

Alos 7 dda A los 14 dda A los 21 dda A los 28 dda

T1:100 T2:150 T1:100 T2:150 T1:100 T2:150 T1:100 T2: 150

cc/ha cc/ha cc/ha cc/ha cc/ha cc/ha cc/ha cc/ha

56 69 65 80 80 98 100 100
56 69 65 80 80 95 100 100
54 66 63 77 77 100 100 100
58 71 67 83 83 95 100 100
54 66 63 77 1 91 100 100
52 64 60 74 74 95 100 100
54 66 63 77 77 98 100 100
56 69 65 80 80 91 100 100
52 64 60 74 74 98 100 100
56 69 65 80 80 98 100 100
56 69 65 80 80 100 100 100
60 74 70 86 86 100 100 100
62 76 72 88 88 100 100 100
51 63 59 73 73 100 100 100
52 64 60 74 74 100 100 100
54 66 63 77 77 100 100 100
60 74 70 86 86 100 100 100
52 64 60 74 74 100 100 100
52 64 60 74 74 91 100 100
53 65 61 76 76 93 100 100
50 62 58 71 71 88 100 100
54 66 63 77 77 95 100 100
51 63 59 73 73 90 100 100
50 62 58 71 71 88 100 100
50 62 58 71 71 88 100 100

Promedios 54,2 66,7 62,9 77,3 77,3 95,7 100,0 100,0

Neder, 2020
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Tabla 14. Prueba t Student a los 7 dda en Rottboellia Cochinchinensisen

época lluviosa
Prueba t para dos muestras suponiendo varianzas iguales

T1: 100 cc/ha

T2: 150 cc/ha

Media 54,20 66,68
Varianza 10,75 15,56
Observaciones 25,00 25,00
Varianza agrupada 13,16

Diferencia hipotética de las medias -

Grados de libertad 48,00

Estadistico t -12,17

P(T<=t) una cola 0,00

Valor critico de t (una cola) 1,68

P(T<=t) dos colas 0,000

Valor critico de t (dos colas) 2,01

Neder, 2020

Tabla 15. Prueba t Student a los 14 dda en Rottboellia Cochinchinensis en

época lluviosa
Prueba t para dos muestras suponiendo varianzas iguales

T1: 100 cc/ha

T2: 150 cc/ha

Media 62,88
Varianza 15,44
Observaciones 25
Varianza agrupada 19,13
Diferencia hipotética de las medias 0
Grados de libertad 48
Estadistico t -11,67
P(T<=t) una cola 0,00
Valor critico de t (una cola) 1,68
P(T<=t) dos colas 0,000
Valor critico de t (dos colas) 2,01

77,32
22,81
25

Neder, 2020
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Tabla 16. Prueba t Student a los 21 dda en Rottboellia Cochinchinensisen
época lluviosa

Prueba t para dos muestras suponiendo varianzas iguales
T1: 100 cc/ha T2: 150 cc/ha

Media 77,32 95,68
Varianza 22,81 19,73
Observaciones 25 25
Varianza agrupada 21,27
Diferencia hipotética de las medias 0
Grados de libertad 48
Estadistico t -14,08
P(T<=t) una cola 0,00
Valor critico de t (una cola) 1,68
P(T<=t) dos colas 0,000
Valor critico de t (dos colas) 2,01

Neder, 2020
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Figura 4. Croquis de campo
Neder, 2020
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