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RESUMEN

El proyecto de investigacion tuvo como objetivo evaluar un abono foliar a base de
residuo organico solido de café y determinar su influencia en el crecimiento del maiz.
Las muestras del residuo de café fueron tomadas en la empresa El Café C.A. y
llevadas al laboratorio para posterior elaboracion del abono foliar. Una vez
elaborado el abono liquido, una muestra fue enviada al laboratorio de la Agencia de
Regulacion y Control Fito y Zoosanitario (Agrocalidad), para su analisis quimico. El
experimento fue llevado a cabo en condiciones de vivero, en donde se realizaron 10
tratamientos, incluido el testigo. Se realizaron 3 repeticiones por cada tratamiento
donde se aplicaron dosis de 5, 7.5y 10 mL/L a los 8, 13 y 18 dias. Los resultados
obtenidos indican que el abono foliar es eficiente aplicandolo al cultivo de maiz en
comparacion con el tratamiento de testigo, aunque es necesario sefialar que el
crecimiento varié en cada tratamiento. Sin embargo, el tratamiento 6 con una dosis
de 7,5 mL/L a los 18 dias, obtuvo mayor crecimiento en altura, hoja, diametro del
tallo mientras que en el sistema radicular los tratamientos no presentaron
significancia. En conclusion, el abono foliar result6 adecuado para el crecimiento

hasta los 23 dias de desarrollo que dur6 el experimento de maiz.

Xiv



SUMMARY

The objective of the research project was to evaluate a foliar fertilizer based on solid
organic coffee residue and determine its influence on the growth of corn. The
samples of the coffee residue were taken at the company El Café C.A. and taken to
the laboratory for later elaboration of the foliar fertilizer. Once the liquid fertilizer was
prepared, a sample was sent to the laboratory of the Fito and Zoosanitary Regulation
and Control Agency (Agrocalidad), for its chemical analysis. The experiment was
carried out in nursery conditions, where 10 treatments were performed, including the
control. Three repetitions were performed for each treatment where doses of 5, 7.5
and 10 mL / L were applied at 8, 13 and 18 days. The obtained results indicate that
the foliar fertilization is efficient applying it to the corn cultivation in comparison with
the control treatment, although it is necessary to indicate that the growth varied in
each treatment. However, treatment 6 with a dose of 7.5 mL / L at 18 days, obtained
greater growth in height, leaf, diameter of the stem while in the root system
treatments were not significant. In conclusion, foliar fertilization was adequate for

growth until 23 days of development of the corn experiment.
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I. INTRODUCCION

1.1. MARCO TEORICO

(D~

1.1.1. Clasificacion taxondmica del cultivo de caf

Alvarado y Rojas (2007) mencionan:

TAXONOMIA

Reino: Plantae
Division Magnoliophyta
Subdivision Angiospermae
Clase Magnoliatea
Subclase Asteridae
Orden Rubiales
Familia Rubiaceae
Genero Coffea
Especie arabica

1.1.2. Cultivo de café y produccién en Ecuador

Después del agua, el café es la bebida mas consumida en el mundo (segun
estadisticas mundiales); esta bebida es parte fundamental de la cotidianidad, esto
nos indica una alta produccion de este cultivo y en su proceso lo que ocasiona a su

vez problemas ambientales por parte de industrias cafeteras (Cifuentes 2018).

El cultivo de café se encuentra dentro de las principales actividades agricolas que
se realizan en el Ecuador, debido a su importancia econdmica y social en la
generacion de divisas y empleo. Se encuentra entre los diez cultivos con mayor
superficie, ademas, es sembrado en 21 provincias del pais (Monteros 2016). Sin

embargo, CENICAFE (2016) Indica que, en el beneficio e industrializacion del café,



hay un 95% que representan residuos organicos (solidos y liquidos); mientras que

el 5% restante es utilizado en la preparacion de la bebida.

Gonzales (2009) menciona que, a inicios de los afos 90, el Ecuador representaba
el 2,7 de produccién mundial de café. En el afio 2000 esta produccion llega a caer
al 1.8%; mientras que en la actualidad solamente representa menos de 1%. En
Ecuador la produccion de café inicia con una recaida en el afio 1997, llegando a
recuperarse entre el afio 2004 y 2005. Sin embargo el Instituto Nacional de
Estadisticas y Censo (INEC) y el Banco Central del Ecuador (BCE), mencionan que
en el afo 2008 la produccion de café fue de 221.000 ha, lo cual representa una
produccién de 4 a 5 gg/ha, llegando a ocupar el rendimiento mas bajo a nivel
mundial.

El mismo autor indica que a inicios del afio 2000, las industrias cafetaleras empiezan
con una muy baja produccion llegando convertirse en el peor afio en la historia, en
la cual solo llegaron a exportar 570.000 sacos; mientras que en el afio 1994 llegaron

a 2.15 millones de sacos.

1.1.3. Contenido nutricional del café

Federacion Nacional de Cafeteros de Colombia (2010) mencionan que el café
presenta un gran impacto en lo social, en donde muchas personas en diferentes
paises solo llegan a vivir de este cultivo. Pero esto no solo se limita en la produccion
de este grano, de hecho, los consumidores, realizan sus actividades alrededor de

esta bebida.

Tabla 1. Composicion nutricional de café por cada 100 g de infusion.

NUTRIENTES CANTIDAD
Energia 400
Proteina 6.67
Grasa total (g) 13.33
Colesterol (mg) 0
Fibra () 8.90



Calcio (mg) 89
Hierro (mg) 3.20
Yodo (ug) 0.01
Vitamina A (mg) -
Vitamina C (mg) -
Vitamina D (ug) -

Vitamina E (mg) 0
Vitamina B12 (ug) 0
Folato (1g) 0.30

Fuente: Fundacion Universitaria Iberoamericana (FUNIBER) 2005.

1.1.4. Subproductos del café

Hidalgo y Rivera (2017) menciona que durante el proceso de cultivo e
industrializacién del café se producen grandes cantidades de residuos sélidos, ya
que solo se emplea el 7,5% de su peso fresco en la elaboracion de la bebida, lo
restante se transforma en residuo. A esto, Suarez (2012) sefiala que el 90.5% son
subproductos (pulpa, el mucilago, el cisco o pergamino y el bagazo o borra) los
cuales llegan a ser esparcidos hacia los cuerpos de aguas llegando a contaminarlas
perjudicando la posibilidad de vida que presentan los ecosistemas, sin embargo
también se recolectan para luego ser almacenados y retirados de las instalaciones

entrando asi a una contaminacién de suelo.

Estos subproductos y su utilizacion se describen a continuacion:

Tabla 2. Descripcion y empleo de los subproductos del café

RESIDUO DESCRIPCION PORCENTAJE DE
uso
Empleada como abono organico, se + 95% empleada
conserva cubierta 3 meses. Es como compuesto
Pulpa de aprovechada como fuente de humus, organico
cafe nitrégeno y carbono, sustituyendo a los

fertilizantes



Mucilago

Cisco o
Pergamino

Volatiles y
liquidos

Bagazo

Se dificulta su empleo ya que este queda
en mas condiciones por la fermentacion
del grano

Es quemado en hornos para llevar acabo
la torrefaccion y tostado

Son productos de tostion, en la cual se
libera vapor, gas carbonico y aceites del
cafe

Es el residuo final, resultante de la
torrefaccion del grano de café. Suele ser
incinerada para la obtencién de energia
para algunas industrias o dispuestas en
rellenos sanitarios y empleada
minoritariamente como fertilizante

<10% es reciclado, lo
demas es dispuesto
en los rios

100%
Se pierden estos
residuos que se

producen en pequefia
escala
13% en calderas de

industrias
27% en incineracion
indefinida
60% en rellenos
sanitarios

organico y enmienda de suelos.
Fuente: Hidalgo y Rivera 2017

En la tabla 2, se describen el uso de los residuos generados por el procesamiento
café, donde la pulpa de café y la borra, son utilizadas como abonos organicos; sin

embargo, el enfoque es la utilizacién del bagazo como abono organico liquido.

Cafiola y Duran (2011), menciona que el bagazo de café presenta el siguiente

analisis fisicoquimico:

Tabla 3. Andlisis fisicoquimico del bagazo de café

PROPIEDAD UNIDAD
Densidad aparente 0,28 g/cc
Humedad 60,01%
Cenizas 0,6-0,8%
Carbohidratos 64-65%
Grasas 18-26%
Proteinas 10-15%
Fibra 40,47%

Cafeina Trigonelina Fracciones

pH 4,10

Fuente: Cafiola y Duran 2011



1.1.5. Clasificacion taxondmica del cultivo de mai Z

Vargas (2011) menciona la siguiente clasificacion:

TAXONOMIA NOMBRE
Nombre comlUn: Maiz

Reino: Plantae

Division Tracheophyra
Clase Angiospermopsida
Orden Poales

Familia Poaceae

Genero Zea

Especie mays

1.1.6. El maiz en el Ecuador

En los udltimos afos, la evolucidn del cultivo del maiz en el Ecuador muestra que
existen profundas diferencias entre los dos tipos utilizados: maiz duro y maiz suave.
El maiz duro tiene una gran demanda por parte de empresas agroindustriales
dedicadas a la produccién avicola y de alimentos balanceados, siendo esta la
principal razén de expansion de areas para cultivos destinadas a la produccién y

rendimiento de este grano (Bravo 2005).

FARMAGRO (c2018) menciona que uno de los cultivos primordiales en el Ecuador,
es el cultivo de maiz ya que es considerado por los pueblos indigenas, como un
grano esencial para la vida, siendo considerado como identidad cultural y un ingreso

econOmico para los agricultores ecuatorianos.

1.1.7. Requerimientos nutricionales del maiz

Guevara (2010) menciona que la fertilizacion es una practica habitual, utilizada para
aumentar la productividad y calidad del maiz cosechado. La cantidad de nutrientes
que absorbe un cultivo depende de varios factores como: disponibilidad de macro y

micronutrientes, variedad de semillas, condiciones climaticas, etc.



El mismo autor menciona que en las zonas tropicales, el maiz debe ser fertilizado
en las etapas de desarrollo, donde requiere de mayor cantidad de nutrientes ya que
en estas zonas, la planta a los 2 meses, consigue una altura final de dos metros

aproximadamente.

Tabla 4. Requerimiento de macronutrientes en el desarrollo del cultivo de maiz

Rendimiento Kilogramos de nutrientes por hectarea
ton/ha
N P20s K20 Cao MgO S
4 100 40 120 25 18 14
6 120 50 160 30 40 25
8 200 80 224 35 52 32

Fuente: Guevara 2010

Tabla 5. Requerimiento de elementos menores en el cultivo de maiz

Elementos gr/ha
Hierro 1.200 - 2.000
Boro 120 - 170
Zinc 250 - 400
Manganeso 300 - 350
Cobre 100 - 120
Molibdeno 9

Fuente: Guevara 2010



1.1.8. Abonado en el maiz

Saona (2016) menciona que la fertilizacion es fundamental en este cultivo, el cual
requiere la incorporacion de varios factores para su desarrollo, entre ellos de
macronutrientes como: nitrégeno, potasio y fosforo y de micronutrientes como

magnesio y azufre.

Irafieta et al. (2017) indican que el cultivo de maiz alcanza un excelente desarrollo
vegetativo y productivo, por lo tanto, resulta muy exigente en nutrientes por lo que
el abonado es un factor clave en las etapas de este cultivo ya que son necesarios
para aumentar la productividad y rentabilidad y a su vez, mantiene la fertilidad del

suelo.

1.1.9. Fertilizacion organica

Guevara (2010) menciona que la fertilizacion organica consiste en incorporar al
suelo fertilizantes organicos elaborados a base de residuos de cosecha,
subproductos agroindustriales y excremento de animales el cual tiene como
beneficios; el bajo costo de produccién, aumentar la fertilidad del suelo, etc. Cabe
mencionar que este tipo de fertilizacion, no reemplaza en su totalidad a la

fertilizacién quimica para ciertos cultivos

Un estudio realizado por Cantarero y Martinez (2002), tuvo como objetivo evaluar
en el cultivo de maiz tres tipos de fertilizantes elaborado con gallinaza, estiércol
vacuno y un fertilizante mineral y, sefial6 que el fertilizante mineral fue el tratamiento
que estimul6 el crecimiento de la planta alcanzado mayores valores en comparacion

con los fertilizantes elaborados de gallinaza y estiércol vacuno.

Guevara (2010) realiz6 un estudio donde probd tres fertilizantes; dos quimicos y uno
organico elaborado con pulpa de café en el cultivo de maiz, en el cual, el fertilizante
quimico alcanzé un rendimiento mayor, seguido del fertilizante organico en

comparacion al testigo que obtuvo el menor rendimiento.



1.2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

La calidad del suelo estd siendo afectada, entre otros factores por el uso
indiscriminado de productos agroquimicos, los que se aplican sin control por parte
de los agricultores, lo que influye en la reduccion de la fertilidad del suelo (Izquierdo
2017).

Pitarch (2001) menciona que el sector agricola es considerado como el grupo
poblacional con mas alto riesgo de exposicion a estos contaminantes toxicos, como
consecuencia de la elevada importancia que ha ido adquiriendo en los paises

desarrollados el uso de insecticidas, fungicidas, herbicidas, entre otros.

El uso de productos agroquimicos hizo que los métodos ancestrales de manejo de
la produccion agricola se fueran perdiendo, debido a que incrementaban los
rendimientos de los cultivos en comparacion con los otros métodos, llegando a ser
parte “fundamental” de los agricultores, los cuales creen no poder producir sin estos
productos agroquimicos. Zagoya (2014) menciona que los progresos que se han
dado en la agricultura de manera convencional con la utilizacién de los agroquimicos
han favorecido en gran manera la produccion de los cultivos sin tomar en cuenta

que estas mejoras han tenido como consecuencias dafios en el ambiente.

Por otro lado, la industria del café es uno de los principales medios de desarrollo de
la region cafetalera, pero también es cierto que esta actividad trae consigo una
problemética ambiental generada por el manejo inadecuado de los residuos
generados. El vertimiento de estos desechos a las fuentes de agua, el esparcimiento
de estos en los terrenos cercanos de las zonas de cultivo, y la deposicion en
botaderos a cielo abierto es la alternativa de manejo que se implementa actualmente
(Hidalgo y Rivera 2017).

La utilizacion de los abonos organicos han llegado a mostrar respuestas muy claras

en condiciones temporales y en aquellos suelos donde se siembra tradicionalmente,



por este motivo se deberia considerar como una iniciativa para la sostenibilidad del
suelo; el uso de estos abonos ha dado un beneficio para la obtencion de productos
organicos, incrementado su produccién y de esta manera llegando a tener productos

de una muy alta calidad (Tamayo 2012).

Manabi es una de las provincias mas productivas del Ecuador, en la cual sus
cultivos predominantes son: el maiz, la cafia de azulcar, el arroz, banano, café,
ubicandose en el 2010 como la provincia con mayor superficie agricola. Sin
embargo, los agricultores utilizan plaguicidas que estan prohibidos en otros paises
(debido a su toxicidad) pero en Ecuador no; los agricultores en su afan de generar

dinero no son conscientes del dafio que causan al ambiente e inclusive a su salud.

1.3. JUSTIFICACION

La Federacion Nacional de Cafeteros de Colombia (2010), menciona que el efecto
de la produccion de café sobre la biodiversidad es un tema que genera atencion
desde el punto de vista cientifico, de conservacion y desde la huella ambiental que
generan las industrias a nivel mundial (incluyendo los procesos de produccion,

procesamiento y distribucion).

ANECAFE (2002) menciona que el cultivo de café se produce en 20 provincias del
Ecuador lo cual expresa una alta importancia socioecondémica, donde se estima que
en la costa se cultivan 112 mil ha, en la region sierra 62 mil ha, en la Amazonia 55
mil ha y por ultimo en Galdpagos 1 mil ha. Esta gran distribucion se da porque el
Ecuador entre 70 paises se encuentra dentro de los 14 que manejan una produccion

mixta es decir arabiga (Coffea arabica) y robusta (Coffea canephora).

El bagazo de café es un desecho organico constituido por el grano molido, tostado
y procesado para la extraccién del café, siendo de gran volumen que, si no se trata
y se conserva durante un tiempo prolongado, expulsa olores desagradables y se
transforma en un medio Optimo para la proliferacion de moscas y otras plagas
(Hidalgo y Rivera 2017).
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Guevara (2010) menciona que la ventaja que tiene elaborar y utilizar fertilizantes
organicos es que se contribuye en gran manera a la descontaminacion de nuestro
medio, ya que todo estos desechos que irian a ser una fuente de contaminacién se
pueden llegar a utilizar para fertilizar cultivos y a la vez poder recuperar y enriquecer
los suelos bajos en nutrientes.

Al no existir estudios sobre el efecto que tendra este residuo organico como abono
a los cultivos, se realiza esta investigacion con el objetivo de elaborar un abono
foliar con el residuo organico solido del café, para lo cual se le realiza la
caracterizacion quimicamente y de acuerdo con los resultados de estos andlisis, se
seleccionaron dosis para ser aplicado en tiempos de aplicacion de 8, 13 y 18 dias,
en la cual se determina la influencia en el cultivo de maiz. Por lo expuesto se plantea
la siguiente interrogante: ¢Qué efecto tendra el uso de abono foliar elaborado con

residuos organicos solidos de café en el cultivo de maiz?
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1.4. HIPOTESIS

El uso del abono foliar elaborado con residuos organicos solidos de café tiene un

efecto positivo en el desarrollo del cultivo de maiz.
1.5. OBJETIVOS

1.5.1.0bjetivo general

Evaluar el efecto del abono foliar elaborado con residuos organicos solidos de café

(Coffea arabica) sobre el cultivo de maiz (Zea mays)
1.5.2.0bjetivos especificos

« Elaborar un protocolo preliminar para la elaboracion del abono foliar a partir
de residuos organicos de café.

* Realizar la caracterizacion quimica de residuos organicos de café.

» Determinar la respuesta del cultivo de maiz a la dosis y tiempo de aplicacion

del abono foliar.
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Il. METODOLOGIA

2.1. Localizacion

El presente trabajo de investigacion se realizo de junio a septiembre de 2018. Las
muestras de residuo organico solido de café fueron colectadas de los depdsitos de
desechos de la empresa EI Café ubicada en EI Arrollo (1°01'47.25"S;
80°44'31.69”0). Por otra parte, el cultivo de maiz de la variedad Trueno fue
establecido en la sucursal Feagri_Junco (0°57°10.60”’S; 80°44°20.510).

2.2. Caracteristicas de las condiciones meteorolégi cas de
Feagri_Junco.

Durante todo el experimento (23 dias) los parametros como: temperatura (°C),
humedad (%); y presion atmosférica (hPa) fueron monitorizados. Los parametros

fueron medidos en horarios de 6:00 a.m., 12:00 p.m., 18:00 p.m.

Tabla 6. Resultado de los parametros fisicos que fueron evaluados en la

investigacion de manera diaria durante los 23 dias

HORARIO TEMPERATURA HUMEDAD PRESION ATMOSFERICA

6:00 A.M. ‘ 21°C 90% 1012,65 hPa
12:00 P.M. 27,26°C 77% 1013,22 hPa
18:00 P.M. 23,7°C 82% 1010,57 hPa

Fuente: Alcivar y Bailon 2018.

Esta tabla nos muestra los resultados de las medias de cada parametro, con los
cuales se desarroll6 la investigacion en ambiente controlado durante 23 dias, en la
cual se determiné la influencia del abono foliar elaborado con residuos organicos de

café en el cultivo de maiz.
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2.3. Factores en estudio

2.3.1.Factor a: Dosis de abono foliar

Al: 5 ml/
A2:7,5ml/l
A3: 10 ml/l

2.3.2.Factor b: Tiempo de aplicacion

B1: 8 dias
B2: 13 dias
B3: 18 dias

2.4. Tratamientos

Tabla 7. Tratamientos con sus respectivas dosis y tiempo de aplicacion

Tratamientos Cadigo Ab[;?]ZISFOdlin ;:ciirggt(:)igr?
1 Al1B1 5 ml/l 8 dias
2 A1B2 5 ml/l 13 dias
3 A1B3 5mi/l 18 dias
4 A2B1 7,5ml/l 8 dias
5 A2B2 7,5ml/l 13 dias
6 A2B3 7,5ml/l 18 dias
7 A3B1 10 mi/l 8 dias
8 A3B2 10 ml/l 13 dias
9 A3B3 10 mi/l 18 dias
10 Testigo Absoluto
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2.5. Delineamiento experimental

2.5.1. Disefio experimental

Se utilizo un disefio completamente al azar (D.C.A) con tres repeticiones.

2.5.2. Esquema Anadlisis de Varianza (ADEVA)

ADEVA
Fuente de Variacion Grado de Libertad
Tratamientos 9
Error Experimental 20
Total 29

2.5.3. Pruebas funcionales
Se efectud la prueba de significacion de Tukey al 0.05%.

2.6. Unidad experimental

2.6.1. Caracteristicas de la unidad experimental

Unidad Experimental (U. E) Bandeja
Profundidad de la U.E 15cm

Total del experimento 30U. E
Formadela U. E Rectangular
Tamano U. E 55.5cm x 27.5cm
Tamafio Total 20 m2

Poblacion de plantas por U. E 50 plantas
Parcela Util 24 plantas
Poblacion Total de plantas 1500 plantas
Material Experimental Trueno (hibrido)
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2.7. Descripcion del experimento

Las muestras del residuo organico sélido de café fueron tomadas en la empresa El
Café C.A. y colocadas en fundas ziploc el mismo dia que fueron vertidas por la
empresa, para ser llevadas al laboratorio, y elaborar el abono foliar. Se procedio a
Su caracterizacion quimica de macro y micronutrientes en los laboratorios de
Agrocalidad, una vez obtenido los resultados del analisis se seleccionaron las dosis

para ser aplicados en las U.E.

El experimento fue llevado a cabo en condiciones de vivero en la sucursal de la finca
Feagri_Junco, cubierta con malla saran, cada unidad constituyé una bandeja
germinadora que consté de 50 plantas de maiz, en la cual se aplico el efecto borde
teniendo asi, 24 plantas. En cada una de las unidades experimentales se realizo la
aplicacion de las dosis de abono foliar a los 8, 13 y 18 dias dependiendo del
tratamiento. El testigo de comparacion fue absoluto, es decir que no tuvo ninguna

aplicacion del abono foliar.

El deshierbe se realiz6 de manera manual y el riego uno por dia en horas de la
mafana. La germinacion del maiz se presento a los 4 dias de haber realizado la
siembra en la cual se aplicé de manera matematica la regla de tres simple para

poder tener el porcentaje que tuvo de germinacion.

2.8. Protocolo preliminar para la elaboracion de ab  ono foliar a

base de residuo organico de café

- Se recolectaron muestras de residuo organico solido de café en fundas Ziploc
de 2 kilos.

- Se mezclan 253,60 gramos de residuo organico de café con 1000 ml de agua.

- Lamezcla se la agita durante 5 minutos.

- Pasado los 5 minutos la mezcla se deja reposar durante 30 minutos.

- Pasado este tiempo la mezcla es filtrada con la utilizacion de un colador.
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- La muestra filtrada es envasada en frascos de vidrio para posterior

caracterizacion en el laboratorio.

2.9. Variables medidas

Al haber realizado la tltima aplicacion del abono foliar se tomaron 5 dias mas para
realizar la toma de datos que consistié en elegir 10 plantas al azar, en la cual

mediante un escalimetro se realiz6 la medicion de las siguientes variables:

a) Altura de planta. — Desde la base del tallo hasta el punto creciente de la planta.

b) Tamafo de hoja. — Se elige la hoja mas desarrollada.

c) Diametro de tallo. — A 3 cm de la base del tallo, mediante un escalimetro.

d) Longitud de raiz. — Se retira la planta de las gavetas y a raiz desnuda se realiza
la medicion desde la base del tallo hasta el apice radicular.
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Ill. RESULTADOS

3.1. Analisis de los datos

Los datos obtenidos fueron tabulados en Excel 2010 (Microsoft©) y analizados en
el programa estadistico INFOSTAT, andlisis de varianza mediante parametros
univariados (promedio, desviacion estandar y coeficiente de variacion) y
complementados con la prueba de comparacion entre promedios de Tukey
(P<0,05).

3.2. Descripcion y Andlisis de los resultados

3.2.1. Caracterizacion del fertilizante foliar

Los resultados de los analisis del abono foliar muestran un bajo porcentaje de macro
y micronutrientes con un pH de 3 y conductividad eléctrica de 80,9; siendo asi que
se realizaron dos andlisis posteriores donde se comprueba que el abono foliar tiene

un pH de 6 y conductividad eléctrica de 168,8.

Esta tabla muestra los resultados obtenidos durante la caracterizacion del

fertilizante foliar.

Tabla 8. Caracterizacién quimica del abono foliar

CODIGO DE IDEgLIFDIEACI PARAMETROS .
MUESTRA CAMPO DE LA | ANALIZADOS | METODO | UNIDAD | RESULTADOS
LABORATORIO
MUESTRA
NT PEE/F/14 % 0.04
2P,0s PEE/F/04 % <0.0001
2K,0 PEE/F/19 % 0.0232
2Ca0 PEE/F/11 % 0.0057
F180585 FERE';'EEANTE 2MgO PEE/F/11 % 0.0033
Fe PEE/F/12 % 0.0010
Cu PEE/F/12 % <0.00005
Zn PEE/F/21 % 0.0021
Mn PEE/F/21 % <0.00005
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B PEE/F/05 % <0.00001
Al PEE/F/20 % <0.0010
Co PEE/F/21 % <0.0001
MO PEE/F/10 % 0.42
pH PEE/F/15|0,111111 3

mS/cm
CE PEE/F/15 1.01 80.9

3.2.2. Altura de planta y tamafo de hoja

Los resultados obtenidos indican que el abono foliar es eficiente aplicandolo al
cultivo de maiz en comparacion con el tratamiento de testigo, aunque es necesario

sefalar que el crecimiento vario en cada tratamiento.

El ADEVA demuestra que en las variables altura y tamafio de hoja altura y en el
tamafo de hoja existen diferencias estadisticas entre los tratamientos. La prueba
de tukey al 0,05% mostré dos rangos de significacién (Tabla 9) donde se puede
observar que los tratamientos que tienen aplicacién de abono foliar presentaron
resultados superiores al testigo de control que no tiene aplicacion, dando como
resultados que en la altura el mejor promedio lo presento el T6 (A2B3) con 35.33
cm, mientras que el testigo presenta el rango mas bajo con 26.87; asi mismo en
tamafo de hoja el T6 (A2B3) presentd el mejor promedio con 45.77cm vy el testigo

el mas bajo con 35.43 cm (Grafico 1y 2).

Altura de planta (cm)
38,00
35,00

32,00
o I I I I I I [
26,00

T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9 TA

Gréfico 1. Altura de la planta de maiz en cada uno de los tratamientos de abono

foliar al final (23 dias) del experimento
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Tamafio de hoja (cm)

49,00
46,00
43,00
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o B BN Hm 11
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Gréafico 2. Tamafio de hoja principal en cada uno de los tratamientos de abono foliar
al final (23 dias) del experimento

3.2.3. Diametro de tallo

El ADEVA muestra diferencias estadisticas entre los tratamientos T4 (A2B1) y el
testigo, con los demas tratamientos, en la cual la prueba de tukey al 0,05% muestra
dos rangos de significancia (Tabla 9) donde el tratamiento 4 (A2B1) con 2 mm,
presenta comportamiento similar al testigo de control con 1,5 mm, en diferencia a

los demas tratamientos (Gréfico 3).

Diametro de tallo (mm)

3,4

2.8

2.2

16 I

1 i
T T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9 TA

Grafico 3 . Diametro del tallo en cada uno de los tratamientos de abono foliar al final

(23 dias) del experimento
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3.2.4. Longitud de sistema radicular

El ADEVA no presenta diferencias significativas (Tabla 9), siendo asi que el abono
foliar no tuvo influencia en esta variable, pero, numéricamente el T1 (A1B1) presenta
la mejor longitud con un promedio de 21,63 cm en comparacion con el testigo que

presentd un promedio de 15,73 cm (Grafico 4).

Sistema Radicular (cm)

23,00
21,40 -

19,80

18,20

16,60 I I

15,00 - . . . . : . : . — .
TIL T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9 TA

Gréafico 4. Tamafio de la raiz principal de la planta de maiz de cada uno de los

tratamientos de abono foliar al final (23 dias) del experimento

3.3. Resultados estadisticos

A continuacion, se describe los resultados obtenidos de las variables medidas en el

cultivo de maiz:

Tabla 9. Variables medidas después de la aplicacion del abono foliar

Tamafio de Diametro  Sistema
Tratamientos  Codigo  Altura (cm) hoja (cm) del tallo radicular
: (mm) (cm)

T1 Al1B1 33.07 (ab) 41.22 (ab) 3.4 (a) 21.63 (a)

T2 Al1B2 32.13 (ab) 40.97 (ab) 3,3 (a) 19.42 (a)

T3 A1B3 32.17 (ab) 40.13 (ab) 3,3 (a) 18.98 (a)

T4 A2B1 30 (ab) 41.63 (ab) 2 (b) 19.97 (a)

T5 A2B2 32.13 (ab) 38.83 (ab) 3,3 (a) 20.07 (a)

T6 A2B3 35.33 (a) 45.77 (a) 3,5(a) 21.47 (a)

T7 A3B1 32.67 (ab) 41.95 (ab) 3,4 (a) 21.33 (a)
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T8 A3B2 31.52 (ab)  40.10 (ab) 3 (a) 19.22 (a)

T9 A3B3 3150 (ab)  40.83 (ab) 3 (a) 19.04 (a)

TA 26,87 (b) 35.43 (b) 15() 15.73(a)
Tukey p.05 5,36 11,00 0,09 4,86
CV (%) 7.3 8,15 10,09 11,2

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05).
CV = Coeficiente de Variacion.

3.4. Datos complementarios

Por lo ante mencionado, la hipétesis planteada fue aceptada, ya que el abono foliar
elaborado con residuos organicos de café si tuvo influencia positiva en el desarrollo
de la planta, como fue en altura, tamafio de hoja, diametro de tallo, mientras que en

el sistema radicular no presento diferencia significativa.

La semilla del maiz hibrido Trueno, que se utilizé en esta investigacion presento una
muy buena calidad con un promedio de 99,13% de germinacion, recalcando que

esta semilla no tuvo ningun tratamiento.
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V. DISCUSION

El fertilizante foliar elaborado con residuos organicos de café fue asimilado de

manera positiva por el metabolismo de las plantas de maiz.

La altura de la planta representa una caracteristica fisiolégica que proporciona
informacion en cuanto al crecimiento y su desarrollo. Este aspecto, esta definido por
la elongacion del tallo cuando llega acumularse dentro de su interior, nutrientes que
se producen durante la fotosintesis (Somarriba 1998 citado por Blessing y
Hernandez 2009).

El crecimiento se refiere a un incremento irreversible de materia seca o volumen,
cambios en tamafio, masa, forma y/o nimero, como una funcién del genotipo y el
complejo ambiental, dando como resultado un aumento cuantitativo del tamafio y
peso de la planta (Kru 1997 citado por Santos et al. 2010). Andrade (2006) menciona
que la velocidad de desarrollo de los cultivos, depende de la temperatura y
disponibilidad de agua. Sin embargo, Goldense (2016) sefiala que el crecimiento de
la planta también depende de otros factores ambientales como la radiacion solar,
dado que la energia obtenida la transporta para el uso en el proceso de fotosintesis;

mientras mejor se absorba la radiacion solar, mas rapido crecera la planta.

Es posible que estos factores puedan verse influenciado en esta investigacion, ya
que el tratamiento 6 mostré un mejor desarrollo en comparacion con los demas
tratamientos y el control. Ademas, la edad que presento el tratamiento fue mas
efectiva para asimilar el abono foliar, ya que alcanz6é mayor altura al igual que la

absorcion de los factores mencionados (temperatura, agua y radiacion solar).

En un estudio realizado por Guevara (2010), donde aplicé en el cultivo de maiz un
abono organico elaborado con pulpa de café, estiércol de cuy y gallinaza, reporto

que a las 3 semanas la planta alcanz6 una altura de 34 cm. En comparacion con el
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presente estudio, se evidencié resultados similares, alcanzando a los 23 dias una

altura en la planta de maiz del tratamiento 6 de 35,33 cm.

Saona (2016) menciona que la aplicacién de abonos foliares es muy importante en
el cultivo de maiz, ya que requiere de macro y micronutrientes; dentro de los
macronutrientes se tiene al nitrdgeno el cual es un elemento muy esencial para el
desarrollo de la planta, seguido por el potasio y el fosforo, para los micronutrientes
estan el magnesio y el azufre. Las diferencias de alturas encontradas se deben a la
respuesta que di6 el tratamiento 6 con la dosis aplicada a los 18 dias, ya que dicho
tratamiento la planta asimilé de forma mas efectiva el abono foliar, el cual le aporté

de nutrientes esenciales para su crecimiento.

Cantarero y Martinez (2002), realizaron una investigacion con el objetivo de evaluar
en el cultivo de maiz tres tipos de fertilizantes elaborado con gallinaza, estiércol
vacuno y un fertilizante mineral y, sefialo que a los 23 dias el fertilizante mineral fue
el tratamiento que estimuld el crecimiento de la planta alcanzado mayores valores
de altura con 21,83 cm. Este valor es superado por los obtenidos en la presente
investigacion, pudiendo afirmar que el abono foliar a base de residuo organico de
café tiene una mayor eficacia en el desarrollo de la altura con 35,33 cm; mientras

que, en el didametro del tallo, nuestros valores fueron inferiores.

El abono foliar aplicado en el cultivo de maiz fue eficiente en sus tres dosis
aplicadas, logrando evidenciar que, el maiz tuvo un crecimiento considerable en

comparacion con el tratamiento de control.

24



V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. Conclusiones

La utilizacion de este abono foliar, en cualquiera de las tres dosis y tiempos

utilizados, beneficia el crecimiento de la planta.

De acuerdo a los resultados, la dosis 7,5 ml/l aplicada a los 18 dias, muestra un
mejor desarrollo en altura de planta y tamafio de hoja, siendo diferente a los demas
tratamientos, mientras que en el diametro de tallo hubo un comportamiento similar
entre el tratamiento 4 y testigo de control que presentan los valores mas bajos; en
relacion a la variable de longitud del sistema radicular que no hubo diferencias entre
los tratamientos.

Cabe mencionar que es evidente que el uso de este abono foliar puede contribuir a
minimizar el uso de productos quimicos, ya que aparte que beneficia al crecimiento
del cultivo y disminuye la contaminacion ambiental en los suelos a causa de estos
residuos, supone un ahorro econémico en la utilizacién de un residuo disponible en

la provincia al que la empresa, no le da ningun uso.
5.2. Recomendaciones

Se recomienda aplicar el fertilizante foliar con la dosis de 7,5 ml/l a los 18 dias de
germinacion de la planta para una mejor eficacia para la altura, tamafio de hoja y

didmetro de tallo a los 23 dias.

Se recomienda investigaciones posteriores donde se evidencien la efectividad que
tiene este abono foliar en la produccion del cultivo.

Se sugiere evaluar protocolos para la elaboracion de abonos foliares.
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ANEXOS

Foto 1y 2. Toma de muestras del residuo organico soélido de cafe, El Café

Foto 3y 4: Pesado y envasado de las muestras del residuo organico de café
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Foto 5, 6, 7, 8: Preparacion de abono foliar a base de residuo organico de café.
Laboratorio de la Fac. Ciencias Agropecuaria ULEAM
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Foto 9: Resultados de la caracterizacion fisica-quimica del abono foliar
33



Fotol4 y 15: Deshierbe en las bandejas germinadoras, de manera manual
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Foto 20 y 21: Aplicacion del abono foliar a los 8 dias
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Foto 22 y 23: Cultivo de maiz a los 13 dias; abono foliar elaborado para su
aplicacion

Foto 26 y 27: Deshierbe manual y aplicacién del abono foliar a los 18 dias
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Foto 30 y 31: Evaluacion de la variable de desarrollo del sistema radicular
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