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RESUMEN

El carbon vegetal o biochar ha demostrado mejorar
la calidad de los cultivos al igual que su producti-
vidad y sustentabilidad. El objetivo de este estudio
fue determinar la influencia de la aplicacion de bio-
char obtenido de residuos de banano y cacao, en el
cultivo de maiz El disefio experimental constd de 4
tratamientos, en parcelas de 7,5 m2 cada uno con
3 repeticiones, el tratamiento TBC, TBB, TNPK, TT,
en los tratamientos TBC y TBB se aplicd 10 kg de
carbon vegetal de cacao y 10 kg de carbodn vegetal
de banano, por surco respectivamente, en el trata-
mientos fertilizado se aplicd 6,6 y 12 g de Nitrdégeno,
a los 13 y 40 dias después de la siembra DDS, 5 g
y 4 g de P205 y K20 durante los 21 (dias después
de la siembra) DDS y 5 g de N, P205 y K20 a los 40
DDS, en el testigo no se aplicdé ninguna enmienda.
Las variables evaluadas fueron: altura de la planta,
grosor del tallo, a los 21, 42 y 56 DDS (dias después
de la siembra), largo, diametro y peso de mazorca,
a los 85 dias. Se compararon los diferentes trata-
mientos y se observaron diferencias significativas,
los resultados muestran que el tratamiento biochar
de cacao (TBC) supera en altura de planta al tra-
tamiento biochar de banano (TBB) respectivamente
mientras el valor mas bajo de altura lo presento el
tratamiento (TBB).

Palabras clave:

Biochar, Efecto, Aplicaciones.

ABSTRACT

Charcoal or biochar has been shown to improve crop
quality as well as productivity and sustainability. The
objective of this study was to determine the influence
of the application of biochar obtained from banana
and cocoa residues, on maize cultivation The expe-
rimental design consisting of 4 treatments, in plots
of 7.5 m2 each with 3 repetitions, the treatment TBC,
TBB, TNPK, TT, in the TBC and TBB treatments 10
kg of cocoa vegetable charcoal and 10 kg of ba-
nana charcoal and 10 kg of banana charcoal , per
furrow respectively, in the fertilizer treatment 6.6 and
12 g of Nitrogen was applied, at 13 and 40 days after
DDS planting, 5 g and 4 g of P205 and K20 during
the 21 (days after planting) DDS and 5 g of N, P205
and K20 at 40 DDS, the witness did not apply any
amendment. The variables evaluated were: plant
height, stem thickness, at 21, 42 and 56 DDS (days
after planting), long, diameter and cob weight, at 85
days. The different treatments were compared and
significant differences were observed, the results
show that the biochar cocoa treatment (TBC) ex-
ceeds plant height to the biochar banana treatment
(TBB) respectively while the lowest height value was
presented by the treatment (TBB).
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INTRODUCCION

El ser humano ha mecanizado y explotado de forma
intensiva el suelo, con la finalidad de suministrar ali-
mentos a una poblacion en constante crecimiento,
el crecimiento de la frontera agricola ha permitido
que una parte de la poblaciéon agricola obtenga be-
neficios sociales y econdémicos, no se puede dejar
de atender el dafio que se causa al suelo. A este
problema, la elaboracién de abonos que incremente
el rendimiento de los cultivos de una manera susten-
table, es una alternativa para recuperar y disminuir
el impacto en los suelos.

El uso de los residuos vegetales en general como
abono son una alternativa viable, aunque depen-
diendo del sistema agrario, su extraccion puede
interferir en el proceso de reciclado de los nutrien-
tes, como sucede en los cultivares de cacao o café
cuando parte de la biomasa de la cosecha no se
reincorpora al suelo.

Las enmiendas con carbon vegetal al suelo han me-
jorado la calidad del suelo y elevado el rendimiento
de los cultivos, debido a que se mejoran las propie-
dades fisicoquimicas del suelo, incluida la retencién
de nutrientes y el aumento del contenido de agua, el
PH y los niveles de carbono.

La importancia de la explotacion del maiz en el
Ecuador radica en su distribucion y la forma de
consumo, que esta bien identificada; asi en las tie-
rras bajas se siembra maiz amarillo cristalino, y su
consumo es para la industria de balanceados, es-
pecialmente avicola, mientras que, en region andina
se produce y consume exclusivamente granos de
textura harinosa y suave, al maiz se lo puede utilizar
ya sea en tierno o en secoy €s un ingrediente funda-
mental dentro de la dieta de los ecuatorianos.

Se compararon los diferentes tratamientos y se ob-
servaron diferencias significativas, los resultados
muestran que el tratamiento biochar de cacao (TBC)
supera en altura de planta al tratamiento biochar de
banano (TBB) con 136,20 cm y 94,10 cm respecti-
vamente a los 42 DDS, mientras que a los 21 DDS
el valor mas bajo de altura del tallo 1o presenté el
tratamiento TBB, con 20 cm.

MATERIALES Y METODOS

El trabajo se desarrollé en el sitio Carcabdn, cantén
Arenilla, en la provincia de El Oro (Ecuador), ubicado
entre las coordenadas geogréficas de 3°32°15,8"S y
80°11’18,5” W a una altura de 20 m s. n. m. la tempe-
ratura promedio de la zona fue de 26,63 °C, con una
precipitacion anual de 57,19 mm y una humedad
relativa del 77,66%. (Javier, 2019) La variacion de
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temperatura y precipitacion tomada in situ, durante
el ensayo (figura 1), fue de 25a 28 °Cy de 2 a 120
mm, respectivamente; valores que indicaron un cli-
ma Tropical Mega-térmico semiarido.
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Figura 1. Registro promedio de precipitacion y temperatura en la
zona donde se realizo el estudio.

La aplicacion del carbdn vegetal de forma directa
al suelo como enmienda, puede resultar toxico e in-
cluso inhibir la germinacion de las semillas, varios
autores mencionan que el carbdon vegetal se debe
mezclar con compost, humus o estiércol para lograr
su maxima utilidad.

El disefio del experimento en campo (figura 2), se
conformd de 3 repeticiones y cuatro tratamientos,
que fueron:

TRATAMIENTO 1 (TBC), biochar o carbén vegetal de
residuos de mazorca de cacao.

TRATAMIENTO 2 (TBB), biochar o carbén vegetal de
residuos del banano, raquis.

TRATAMIENTO 3 (TNPK), ferlizantes quimicos, (ni-
trogeno, fésforo y potasio).

TRATAMIENTO 4 (TT), testigo.

N

Figura 2. Vista frontal del experimento.

La cantidad de carbén vegetal de cacao y banano
aplicado fue de 10 kg, y se aplicé a lo largo de cada
surco, luego se removio el suelo y se incorpore en su
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totalidad, dejando en reposo por 2 semanas, tiempo
en el cual solo se realizd un riego por inundacion, a
los 7 dias de aplicado el carbon.

Las dosis del tratamiento quimico, NPK, lo conformé
6,6 y 12 g de N en forma de urea por plantas, a la
tercera y sexta semana de sembrado; 5 gy 4 g de
Py K por planta en la tercera semana de sembrado,
respectivamente y 5 g de ambos fertilizantes en la
sexta semana.

Se utilizd semillas del hibrido de maiz TRUENO
NB7443, cuyo proveedor fue Instituto Nacional de
Investigacion Agropecuarias del Ecuador (INIAP).
La siembra se realiz6 el 09 de marzo del 2019, en
un area de 35 m2, con una distancia de siembra de
58 x 45 cm, colocando dos semillas por sitio, a los
22 dias se elimin¢ la segunda planta dejando la mas
vigorosa, obteniendo 4 plantas/m2.

Las variables estudiadas fueron: altura de las plan-
tas, diametro del tallo, longitud, ancho y largo de la
hoja, diametro y peso de la mazorca y se compara-
ron los diferentes tratamientos en relacion al tipo de
enmienda utilizada. Los datos fueron tomados en 10
plantas por tratamiento, la cosecha se realiz6 a los
84 dias de sembrado en estado de maiz duro.

Anélisis estadistico, a todos los valores se le deter-
miné la media y desviacion estandar y tratados con
la prueba de Shapiro Wilkde (p <0,05), al corroborar
que no existio normalidad de los datos, se aplico la
prueba no paramétrica de Kruskal-Wallis. También
se aplicd la prueba T para muestras independiente a
las variables porcentaje de carbén vegetal, PHy CE
al 5 % de significancia. Todo el proceso se realizé
con el software SPSS, version 24.

RESULTADOS Y DISCUSION.

La medicion de las variables altura y diametro del
tallo en cm, se muestra su ejecucion en la figura 3.

L=

Figura 3. Medicion de la altura y diametro del tallo.

Las figuras 4, 5, 6, 7, 8 y 9, muestran los valores
de las variables altura de la planta y diametro del
tallo, tomados a los 21, 42 y 56 dias después de
sembrado.

El crecimiento de las plantas fue significativo entre
los tratamientos comparados (figuras 4, 5, 6). Los
tallos méas altos fueron los observados en el TBC,
que aumentd de 37,90 a 184 cm entre el dia 21 al
dia 56 después de sembrado, mientras el tratamien-
to con carbdn vegetal de banano incrementd su
tamafio de 20 cm, que fue el valor mas bajo entre
los tratamientos a 94 cm a los 42 dias después de
sembrado (DDS). Para los tratamientos TT y TNPK,
los valores fueron hasta 123,67 y 129 cm respetiva-
mente, similares resultados han sido obtenidos por
Concilco & Moreno (2018), con registros de altura de
los tallos, entre 108 a 119 cm a los 100 DDS en trata-
mientos con carbén de bambu (dosis, 2,25 kg ha-1)
+ Fertilizante DAP (dosis, 120-60-00 kg ha-1). Otros
autores como Iglesias & Alegre, (2018), encontraron
diferencias de altura en plantas de maiz, entre 272 a
274 cmalos 120 dias, en la aplicacion de 5tha-1 de
carbon de cortezas y ramas de eucalipto obtenido
a 650°C. También estudios realizados por Ahmad &
Abedin, (2016), manifiestan haber obtuvo en maiz
un crecimiento de 133 cm a los 72 DDS, al aplicar
carbon vegetal de banano (a 340 °C durante 4 h)
con PH entre 7,50 y 8,54.

El diametro del tallo vario en el dia 21 entre 0,51 a
1,27 cm, con el menor valor el tratamiento de car-
bon vegetal de residuos de banano, y el mas alto, el
tratamiento carbon vegetal proveniente de residuos
de cacao (figura 7). Entre los dias 42 (figura 8) y
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56 (figura 9), el crecimiento de los tallos disminuyo,
manteniendo el tratamiento carbdn vegetal cacao los
valores mayores (2,70 cmy 2,80 cm), el tratamiento
control o testigo arrojo los mas bajos, que oscilaron
entre 2,08 cm y 2,11 cm. Chicaiza, (2018), registro
valores del diametro del tallo con valores entre 1,78
cmy 1,88 cmalos 15y 25 DDS respetivamente.
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Figura 4. Comparacion de parametros morfolégicos por trata-
miento de: altura de plantas a los 21 dias de sembrado.
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Figura 5. Comparacién de parametros morfoldgicos por trata-
miento de: altura de plantas a los 42 dias de sembrado.
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Figura 6. Comparaciéon de parametros morfoldgicos por trata-
miento de: altura de plantas a los 56 dias de sembrado.
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Figura 7. Comparaciéon de parametros morfoldgicos por trata-
miento de: diametro del tallo a los 21 dias de sembrado.
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Figura 8. Comparacion de pardmetros morfolégicos por trata-
miento de: diametro del tallo a los 42 dias de sembrado.
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Figura 9. Comparacion de parametros morfoldgicos por trata-
miento de: diametro del tallo a los 56 dias de sembrado.
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En las figuras 10, 11, 12 se muestra el resultado de
la prueba parametro de Kruskal-Wallis, por trata-
mientos de las variables de produccion largo, dia-
metro y peso de mazorca cosechadas a los 85 dias
de sembrado.

El largo de mazorca sin bractea fue muy ajustado
entre los tratamientos: NPK (14,1 cm) y carbdn ve-
getal de banano (14,35 cm), mientras que el trata-
miento control (13,1 cm) y el carbdn vegetal cacao
(16,45 cm = 1,50 cm) fueron el menor y mayor valor
respetivamente (figura 10). Los mejores resultados
los mostroé el tratamiento TBC. Nair & Lawson (2013),
registraron mazorcas de maiz entre los 18,3 a 18,4
cm, a los 28 DDS en aplicaciones de carbén de ma-
dera dura en dosis de 6,17 a 12,35 t ha-1.

El diametro de mazorca sin bractea del maiz también
present6 valores cercanos entre TC (4,20 cm) y TBB
(4,23 cm), valores que aumentaron en los tratamien-
tos NPK (4,37 cm) y TBC (4,75 cm), siendo estos 2
tratamientos los que aportaron los mejores resulta-
dos, como se observa en la figura 11. Autores como
Nair & Lawson, (2013), no encontraron significancia
estadistica (P<0,05) entre los diametros de mazor-
ca, obteniendo promedio de 4,8 cm. Resultados de
estudios ejecutados por Orozco (2010), aportan va-
lores de diametro de mazorca, de 5,03y 4,90 cm a
los 130 DDS con dosis de fertilizacion de 60 kg ha-1,

Agroecosistemas | Revista para la transformacion agraria sostenible ISSN: 2415-2862



P205,120 kg ha-1 K20, 160 kg ha-1 N, en el hibri-
dos BRASILIA 8501 y TRUENO NB 7443, respectiva-
mente, a mas de 2000 m s. n. m. en Alausi, provincia
de Chimborazo, Ecuador.

El peso de la mazorca sin bractea de maiz presentd
valores ajustados en TC (0,091 Kg) y TBB, (0,099
Kg), mientras que el tratamiento TBC presentd mayor
peso en comparacion al tratamiento NPK. Rodriguez
(2013), registro valores de peso de mazorca, de 0,2
a 0,36 kg en mazorcas sin bractea y con bréactea
del hibrido TRUENO NB 7443, los cuales se regis-
traron a los 70 DDS en estado de lechoso del grano,
con dosis de fertilizacion de 40 kg P205 ha-1, 60 kg
ha-1 K20, 160 kg ha-1 N (figura 12). La figura 13 nos
muestra como se mostraron las mazorcas en cada
tratamiento, destacandose el tratamiento TBC.

n

1645 ¢
i435b
15 13108 14,10 b

10

5

0
TC NFH TBE TBEC

Figura 10. Comparacion de parametros morfolégicos por trata-
miento de: largo de mazorca
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Figura 13. Mazorcas cosechadas en cada tratamiento.

CONCLUSIONES

Los resultados muestran que los resultados obteni-
dos en el tratamiento 1, TBC fueron similares a los
obtenidos en otras investigaciones. El tratamiento
TBC present6 valores de altura y diametro de los
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Figura 11. Comparacion de parametros de rendimiento por tra-
tamiento de: diametro de la mazorca.
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Figura 12. Comparacién de parametros de rendimiento por tra-
tamiento de: peso de la mazorca.

tallos superiores al tratamiento TBB. El uso de TBC,
puede ser considerado una alternativa para la ferti-
lizacion del maiz, en sustitucion del tratamiento NKP
que presentd valores superiores a los tratamientos
TBBy TC.
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El tratamiento TBB presentd valores de longitud de
mazorca cercanos al TBC, lo que significa que su
uso a futuro podria generar beneficios en determina-
das etapas del cultivo. Incluso la obtencion de car-
bon vegetal de banano, l0 que resulta mucho mas
facil y econdmica ya que solo requiere de 2 horas de
preparacion para obtener el carbon.
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