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Resumen 

En un mundo donde la preservación del medio ambiente se ha convertido en una prioridad innegable, 

es crucial explorar opciones sustentables y amigables para tratar los residuos agroindustriales y así 

reducir el impacto ambiental. En este contexto, el presente estudio investigó la viabilidad de utilizar 

fibra de coco para fabricar macetas biodegradables. Para ello, se llevó a cabo un experimento con tres 

tipos de tratamientos a base de fibra de coco, almidón de maíz y vinagre en distintas concentraciones, 

todos evaluados estadísticamente mediante un ANOVA y el test de Tukey. Los resultados obtenidos 

mostraron un impacto significativo, tanto a nivel estadístico como práctico. El tratamiento T3 exhibió 

la mayor resistencia mecánica, con valores de 0.32 kN (compresión) y 0.71 kN (tracción). El 

tratamiento T2 presentó la mayor capacidad de absorción de agua inicialmente (46%), pero luego las 

macetas del tratamiento T3 superaron a las del tratamiento T1 en absorción. En cuanto a la 

degradación, el tratamiento T2 destacó con un 46% de degradación, seguido por T1 (18.88%) y T3 

(10.75%). En conclusión, las macetas biodegradables fabricadas con fibra de coco en el tratamiento 

T3 exhibe la mayor resistencia mecánica, con valores de 0.32 kN (compresión) y 0.71 kN (tracción), 

así como una capacidad de absorción de agua que supera a la del tratamiento T1 a lo largo del tiempo, 

lo que lo posiciona como la opción más adecuada para aplicaciones que necesitan una combinación 

de durabilidad y retención de agua a largo plazo. 

Palabras Claves: Macetas biodegradables; Fibra de coco; Resistencia mecánica; Degradación. 

 

Abstract  

In a world where environmental preservation has become an undeniable priority, it is crucial to 

explore sustainable and friendly options to treat agro-industrial waste and thus reduce environmental 

impact. In this context, this study investigated the feasibility of using coconut fiber to manufacture 

biodegradable mallets. For this, an experiment was carried out with three types of treatments based 

on coconut fiber, cornstarch and vinegar in different concentrations, all statistically evaluated using 

an ANOVA and the Tukey test. The results obtained will show a significant impact, both at a 

statistical and practical level. The T3 treatment exhibited the highest mechanical resistance, with 

values of 0.32 kN (compression) and 0.71 kN (traction). The T2 treatment initially had the highest 

water absorption capacity (46%), but the tricks for the T3 treatment surpassed the T1 treatment in 

terms of absorption. Regarding degradation, the T2 treatment stood out with 46% degradation, 

followed by T1 (18.88%) and T3 (10.75%). In conclusion, the biodegradable mallets manufactured 
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with coconut fiber in the T3 treatment exhibit the greatest mechanical resistance, with values of 0.32 

kN (compression) and 0.71 kN (traction), as well as a water absorption capacity that exceeds that of 

the treatment T1 over a long period of time, which positions it as the most suitable option for 

applications that require a combination of durability and long-term water retention.  

Keywords: Biodegradable macetas; Coconut fiber; Mechanical resistance; Degradation. 

 

Resumo 

Em um mundo onde a preservação do meio ambiente se tornou uma prioridade inegável, é crucial 

explorar opções sustentáveis e amigáveis para tratar os resíduos agroindustriais e assim reduzir o 

impacto ambiental. Neste contexto, o presente estúdio investigou a viabilidade de utilização de fibra 

de coco para fabricar macetas biodegradáveis. Para isso, foi realizado um experimento com três tipos 

de tratamentos à base de fibra de coco, almidão de milho e vinagre em concentrações distintas, todos 

avaliados estadísticamente por meio de uma ANOVA e do teste de Tukey. Os resultados obtidos 

mostram um impacto significativo, tanto de nível estatístico quanto prático. O tratamento T3 exibiu 

maior resistência mecânica, com valores de 0,32 kN (compressão) e 0,71 kN (tração). O tratamento 

T2 apresentou inicialmente a maior capacidade de absorção de água (46%), mas depois as macetas 

do tratamento T3 superaram as do tratamento T1 em absorção. No que diz respeito à degradação, o 

tratamento T2 apresentou uma degradação de 46%, seguido por T1 (18,88%) e T3 (10,75%). 

Concluindo, as macetas biodegradáveis fabricadas com fibra de coco no tratamento T3 apresentam 

maior resistência mecânica, com valores de 0,32 kN (compressão) e 0,71 kN (tração), bem como uma 

capacidade de absorção de água que supera o tratamento T1 ao longo do tempo, que se posiciona 

como a opção mais adequada para aplicações que necessitam de uma combinação de durabilidade e 

retenção de água ao largo do espaço. 

Palavras-chave: Macetas biodegradáveis; Fibra de coco; Resistência mecânica; Degradação. 

 

Introducción 

En un mundo donde la preocupación por el medio ambiente se ha convertido en una prioridad 

ineludible, es imperativo que se busquen alternativas sostenibles y respetuosas con la ecología para 

minimizar el impacto ambiental de las actividades productivas (Maertens, 2021). Según datos 

recopilados por Navarro (2023) América Latina ha contribuido significativamente a la producción 
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global de coco, aportando aproximadamente un 10,5% del total mundial, con una tendencia de 

crecimiento constante. 

Sin embargo, en muchas regiones del Ecuador, como la parroquia rural Río Chico en Ecuador, la 

gestión inadecuada de los residuos derivados de la cosecha de coco ha llevado a una acumulación 

considerable de desechos (Zambrano y Guerrero, 2022). La fibra de coco, conocida como "bonote," 

es el material fibroso que se halla entre la cáscara dura y la cáscara exterior del coco, estimándose 

que más del 70% de este subproducto no se aprovechan eficazmente (Basurto y Vera, 2022).   

La acumulación de residuos de fibra de coco en la parroquia rural de Río Chico plantea desafíos 

significativos en términos medioambientales y de salud pública. La falta de una gestión adecuada de 

estos residuos puede conllevar a la proliferación de mosquitos y plagas, la generación de malos olores, 

la contaminación de los suelos y fuentes de agua (Ayilara et al., 2020; Ozoh et al., 2021), que 

impactan negativamente en la calidad de vida de los habitantes. 

Además, según Ali (2020) la falta de aprovechamiento de los residuos de coco representa una 

oportunidad perdida para generar ingresos y fomentar el desarrollo económico local. La fibra de coco 

posee un inmenso potencial en diversas industrias, relacionadas a la fabricación de colchones, 

almohadas, esteras, cuerdas y cepillos (Hasan et al., 2021). Sin embargo, gran parte de esta fibra se 

desperdicia debido a la carencia de infraestructura adecuada para su recolección y procesamiento 

(Tawasil et al., 2021). 

En este contexto, emerge la importancia de la fibra de coco como un valioso residuo agroindustrial 

(De Azevedo et al., 2022). La utilización de esta fibra en la creación de macetas biodegradables ofrece 

beneficios sustanciales desde el punto de vista medioambiental, puesto que éstas se descomponen de 

manera natural en un tiempo promedio de 90 a 120 días sin dejar residuos dañinos en el entorno 

(Nunes et al., 2020). 

Adicionalmente, esta fibra posee propiedades favorables para la retención y el drenaje del agua lo 

que propicia un crecimiento saludable de las plantas (Putri et al., 2022; Atoshi y Gani, 2023). Esto 

cobra especial relevancia si se considera que las macetas convencionales de plástico son altamente 

contaminantes y requieren de 150 años o más para su degradación (MacLeod et al., 2021). Esta 

cuestión conlleva a la acumulación de desechos no biodegradables que impacta directamente en la 

gestión de residuos sólidos del país y deteriora el entorno natural circundante. De acuerdo con las 

cifras proporcionadas por el Instituto Nacional de Estadística y Censos de Ecuador [INEC], el 80% 
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de los residuos sólidos generados en 2020 terminaron en lugares inapropiados, como vertederos a 

cielo abierto, botaderos controlados y ríos. 

La utilización de macetas biodegradables de fibra de coco no solo contribuye a reducir la cantidad de 

residuos acumulados, sino que también fomenta nuevas formas de obtener un ingreso económico para 

los agricultores y productores locales (Patel et al., 2021). La producción y comercialización de estas 

macetas pueden generar aportes adicionales y diversificar las fuentes de ingresos en la parroquia rural 

de Río Chico. Además, es importante destacar que la demanda de productos sostenibles y respetuosos 

con el medio ambiente está en constante aumento llegando a subir hasta el 66% en el año 2022, lo 

que podría abrir puertas a nuevos mercados y oportunidades de exportación (Tighe, 2023; Ricciardi 

et al., 2020). 

Según un informe de Grand View Research (2022) el mercado mundial de macetas sostenibles se 

valoró en 2.300 millones de dólares en 2021 y se espera que alcance los 6.100 millones de dólares en 

2028. El informe también predice que el mercado crecerá a una tasa compuesta anual del 12,5% 

durante el período de pronóstico. 

En este contexto, la fibra de coco ha surgido como una opción prometedora para la elaboración de 

macetas biodegradables, presentando un potencial significativo en el ámbito medioambiental y 

económico. El presente artículo científico tiene como objetivo principal examinar la viabilidad de 

utilizar la fibra de coco como residuo agroindustrial en la elaboración de macetas biodegradables en 

la parroquia rural Río Chico del cantón Portoviejo. 

 

Materiales y métodos 

En el presente estudio, la investigación se llevó a cabo en la parroquia rural de Río Chico, ubicada en 

el cantón Portoviejo, provincia de Manabí, con una extensión de aproximadamente 82,67 km2. Se 

diseñó un estudio experimental de laboratorio y campo con un enfoque aleatorizado según la 

metodología de Gu et al. (2022). El objetivo principal fue evaluar la eficacia y viabilidad de las 

macetas biodegradables fabricadas con fibra de coco. 



 
  
 
 
 

1234  

Vol. 10 núm. 2. Abril-Junio, 2024, pp. 1229-1248 
Antony Javier Briones Bermeo, Josué Salvador Verduga Erazo 

 

Fibra de coco como residuo agroindustrial para la elaboración de macetas biodegradables 

Dom. Cien., ISSN: 2477-8818 

Vol. 10 núm. 2. Abril-Junio, 2024, pp. 1229-1248 

 

Figura 1. Ubicación satelital de la parroquia rural Rio Chico. 

Se implementó un Diseño Completamente al Azar (DCA) con un solo factor que evaluó tres 

tratamientos diferentes en la producción del lote piloto de macetas biodegradables (T-1=60% fibra de 

coco + 25% de almidón de maíz + 15% de Vinagre, T-2=70% fibra de coco + 20% de almidón de 

maíz + 10% de Vinagre y T-3=80% fibra de coco + 15% de almidón de maíz + 5% de Vinagre) en la 

producción del lote piloto de macetas biodegradables, donde cada tratamiento se replicó cuatro veces. 

Las variables de respuesta incluyeron la resistencia mecánica, capacidad de retención y la 

degradabilidad de las macetas se basaron en los estudios previos de Martinelli et al.(2023) y Raman 

et al. (2022). 

Proceso de elaboración de las macetas 

Se diseñó un prototipo de maceta (ver Figura 2) con dimensiones específicas para albergar plantas de 

tamaño medio. Cada maceta tiene un volumen aproximado de 0.00785233 m3, con un diámetro de 20 

cm y una altura de 25 cm. Se optó por un peso estándar de 37 g para todas las macetas con el fin de 

garantizar la uniformidad en las condiciones de prueba y obtener resultados más fiables (Sun et al., 

2021; Ismail et al., 2022).  

 

Figura 2. Prototipo de maceta biodegradable en 2D. 
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Para la elaboración de las macetas biodegradables, se estableció un proceso metodológico Figura 3. 

En primer lugar, tomando como punto de partida las metodologías propuestas por Cerrato et al. (2021) 

y Llamas et al. (2019) se desintegró la fibra de coco para facilitar su manejo y aplicación. 

Posteriormente, se disolvió el almidón de maíz en el vinagre, creando así una mezcla homogénea. 

Una vez preparada la mezcla, se pesó la cantidad adecuada para cada tratamiento según las 

especificaciones dadas: para el tratamiento 1, se utilizó 22.2 g de fibra de coco, 9.25 g de almidón de 

maíz, 5.55 ml de vinagre; para el tratamiento 2, se emplearon 25.9 g de fibra de coco, 7.4 g de almidón 

de maíz, 3.7 ml de vinagre; y para el tratamiento 3, se usaron 29.6 g de fibra de coco, 5.55 g de 

almidón de maíz, 1.85 ml de vinagre. 

 

Figura 3. Flujograma del proceso de elaboración de las macetas biodegradables. 

Una vez pesados los compuestos, se mezclaron en un recipiente adecuado hasta lograr una 

consistencia uniforme. Luego, se formaron las macetas biodegradables con las manos, asegurándose 

de que cada maceta tuviera las dimensiones, peso y forma deseada. Cabe destacar que durante todo 

el proceso se llevaron a cabo, pesajes de cada maceta para asegurar el cumplimiento con los 

requerimientos del experimento (Amsamani et al., 2023). 

 

Pruebas de resistencia mecánica: Tracción y compresión  

Para medir la resistencia mecánica de las macetas biodegradables, se realizaron pruebas de tracción 

y compresión en el laboratorio, siguiendo las metodologías establecidas por Bui et al. (2020), 

Mohanavel et al. (2022) y Sultana et al. (2020). En la prueba de tracción, se elaboraron placas de 

25cm de largo, 3cm de ancho y 1cm de grosor por cada tratamiento de macetas biodegradables, las 

cuales fueron sometidas a un ensayo de tracción que consistió en la aplicación de fuerza gradualmente 

hasta que las placas se rompieron. Por otro lado, en la prueba de compresión, se emplearon cilindros 

de los diferentes tratamientos de macetas con medidas de 10 cm de largo y 5 cm de ancho, los cuales 

Recepción, 
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fueron analizados mediante un ensayo de compresión que aplicó una fuerza gradualmente hasta que 

los cilindros se deformaron o colapsaron.  

Los resultados de tracción y compresión se presentaron en función del máximo desplazamiento 

experimentado en respuesta a la fuerza aplicada (Artigas et al., 2022). Esta elección se fundamentó 

en la capacidad del máximo desplazamiento para reflejar la resistencia de un material a las cargas 

antes de alcanzar un punto crítico de deformación (Ciccarelli et al., 2020). Estos valores resultaron 

fundamentales para comprender el comportamiento estructural de los materiales y fueron críticos en 

aplicaciones donde la resistencia y la integridad eran factores clave. 

Capacidad de absorción y degradabilidad en el suelo 

Para la determinación del porcentaje de retención de agua y degradabilidad en el suelo de las macetas 

biodegradables, primero se prepararon las muestras y se registró su peso inicial. Las macetas se 

saturaron en agua cada 30 minutos, en intervalos alternados, durante un período total de 6 horas, se 

drenó el exceso de agua y se registró su peso saturado (Ali, 2020). El porcentaje de retención de agua 

se calculó utilizando la siguiente fórmula: 

𝐶𝑎 = (
𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑠𝑎𝑡𝑢𝑟𝑎𝑑𝑜 − 𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑠𝑒𝑐𝑜

𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑠𝑒𝑐𝑜
) × 100 

Para la determinación del porcentaje de degradabilidad en el suelo, se prepararon muestras de las 

macetas y se registró su peso inicial. Las macetas se enterraron en el suelo durante un período de 

tiempo de 90 días. Después de la exposición, las macetas se extrajeron, se limpiaron y se registró su 

peso final (Kochova et al., 2020). El porcentaje de degradabilidad en el suelo se calculó utilizando la 

fórmula:  

𝐷𝑠 = (
𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑖𝑛𝑖𝑐𝑖𝑎𝑙 − 𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑓𝑖𝑛𝑎𝑙

𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑖𝑛𝑖𝑐𝑖𝑎𝑙
) × 100 

Análisis estadísticos de los datos  

Para evaluar la eficacia de los tratamientos, se realizó un análisis de la varianza (ANOVA), lo que 

permitió comparar las medias de las variables de respuesta entre los tratamientos. Posteriormente, se 

utilizó prueba de comparación múltiple, concretamente la prueba de Tukey con un nivel de 

significación de 0,05, para señalar cualquier diferencia significativa entre los tratamientos. Estos 

análisis se llevaron a cabo utilizando el programa InfoStat 2020I, garantizando la alineación con los 

objetivos del estudio.  
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Resultados y discusión 

Los resultados del estudio revelaron variaciones significativas en la resistencia mecánica de las 

macetas biodegradables, según los resultados obtenidos en las pruebas de compresión y tracción para 

cada tratamiento aplicado, como se presentan en la Gráfico 1 y 2. 

 

Gráfico 1. Compresión según la fuerza vs el desplazamiento de los tratamientos evaluados. 

En el análisis de la resistencia a la compresión, se observó que el tratamiento T3 mostró la máxima 

fuerza de compresión, registrando un valor de 0.32 kN, mientras que el tratamiento T1 exhibió la 

menor fuerza, con 0.04 kN (ver Gráfico 1). Esta variación en la resistencia puede atribuirse a la 

estructura interna de los materiales. Dado que la fibra de coco es el componente mayoritario, la 

superposición de fibras y la creación de huecos pueden debilitar o reforzar la muestra. 

En términos simples, a mayor porcentaje de fibra de coco, existe una mayor cohesión y resistencia a 

la deformación bajo carga. Estos resultados están en línea con lo observado por Awoyera et al. (2022). 

Además, concuerdan con las conclusiones de Piña et al. (2019) quienes indicaron que los residuos 

mixtos de origen orgánico, añadidos en cantidades del 30 al 50%, pueden reducir la resistencia a la 

compresión hasta en un 13.2%. 

También hay que resaltar que, en los resultados desplazamiento y deformación,  el T3 presentó los 

valores más bajos de desplazamiento (9.98 mm) y deformación (12%), lo que reafirma una mayor 

rigidez y estabilidad estructural en comparación con los otros tratamientos. Para Ahmad et al. (2020) 

el refuerzo de fibra mejora la resistencia a la compresión al limitar la expansión lateral durante la 

compresión, lo que resulta en una mayor resistencia gracias a la capacidad de las fibras de coco para 

soportar tensiones y cizallas debido a su fortaleza. 

Por otra parte, el análisis de varianza mostró que los tratamientos aplicados tuvieron un impacto 

significativo en la resistencia a la compresión de los biodegradables (p <0.0001). Aunque las medias 

de compresión fueron 0.32, 0.22 y 0.04 kN para los tratamientos 3, 2 y 1, respectivamente, el test de 
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Tukey no encontró diferencias significativas entre las medias, sugiriendo homogeneidad en este 

aspecto. Este hallazgo es consistente con los resultados reportados por Juanga y Yuan (2021) quienes 

encontraron variaciones significativas en la resistencia a la compresión de materiales biodegradables, 

pero no son lo suficientemente grandes como para considerarlas estadísticamente significativas. 

 

Gráfico 2. Tracción según la fuerza vs el desplazamiento de los tratamientos evaluados. 

Al igual que en la compresión, en el análisis de tracción se encontró que el tratamiento T3 exhibió la 

máxima fuerza, con 0.71 kN, mientras que el tratamiento T1 mostró la menor fuerza, con 0.34 kN 

(ver Gráfica 2). Ahmad et al. (2022) coinciden los tratamientos ricos en fibras mejoran más la 

resistencia a la tracción que la resistencia a la compresión cuando se añaden en concentraciones ≥ 

3%. Del mismo modo Bui et al. (2020)  encontraron que incrementar el contenido de fibra del 0 al 

20% en peso incrementaba la resistencia a la tracción casi tres veces. 

Sin embargo, Ciccarelli et al. (2020) resalta que la falta de trabajabilidad del material también suele 

provocar una disminución gradual en la resistencia a la tracción. En este estudio, el tratamiento T1 

muestra resultados consistentes con esta premisa, pero esto no significa que su menor resistencia a la 

tracción se deba únicamente a la falta de trabajabilidad. También se relaciona con una unión 

interfacial débil a la cantidad de vinagre presente, ya que el vinagre actúa como un agente de cohesión, 

pero también tiene propiedades de ablandamiento (Ogunbiyi et al., 2022). Este efecto se observa en 

los valores de desplazamiento (17 mm) y deformación (16%), que son los más bajos en el análisis. 

Respecto al análisis estadístico, tanto el modelo como el tratamiento resultaron altamente 

significativos (p <0.0001). Las medias de tracción fueron 0.71 = T3, 0.35 = T1 y 0.13 = T2, 

respectivamente. El test de Tukey indicó diferencias significativas entre las medias de tracción de los 

tratamientos, sugiriendo que los tratamientos tuvieron un efecto notable en la resistencia a la tracción 

de los biodegradables. 

La coherencia en los resultados obtenidos tanto en los análisis de tracción como en los de compresión 

se ve respaldada por investigaciones previas realizadas Jan et al. (2015),  Sekar y Kandasamy (2018) 
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y  Dahal et al. (2020) quienes sostienen que la fibra de coco y los compuestos poliméricos reforzados 

con fibra natural exhiben propiedades mecánicas excepcionales, principalmente atribuibles a su alta 

concentración de lignina. Esta lignina actúa como agente de unión, fortaleciendo la estructura interna 

del material y proporcionando una mayor resistencia mecánica, tanto en términos de tracción como 

de compresión.  

 

Gráfico 3. Porcentaje de absorción del agua vs el tiempo de exposición. 

Los resultados de absorción de agua mostraron que, en un intervalo inicial de 30 minutos, el 

tratamiento T2 presentó la mayor capacidad de absorción, con un 46%, seguido por T1 con un 24% 

y T3 con un 8% (ver Gráfico 3). Sin embargo, esta tendencia cambió a los 90 minutos, donde las 

macetas del tratamiento T3 comenzaron a absorber más agua que las del tratamiento T1. Esta 

diferencia se mantuvo durante el resto del período de prueba, con las macetas del tratamiento T2 

continuando siendo las que más agua absorbían en general, seguidas por T3 y luego T1. 

La absorción de agua en materiales biodegradables está influenciada por factores como la 

composición de los materiales y su estructura. En un estudio previo realizado por Mathavan et al. 

(2021) observaron un aumento significativo en la absorción de agua al agregar un 0,5 a 1,5% de fibras 

en comparación con el control. Este aumento en la absorción de agua fue del 38% al 147% a los 28 

días. Este atributo sugiere que los materiales desarrollados podrían ser adecuados para ser utilizados 

como macetas biodegradables, ya que pueden retener una cantidad considerable de agua, lo que es 

beneficioso para el crecimiento de las plantas.  

Además, Martinelli et al. (2023) explican que las fibras celulósicas, que se encuentran en materiales 

naturales como fibras, tienen una afinidad natural por el agua, lo que significa que tienden a absorberla 

fácilmente. Esta característica puede tener un efecto negativo en el comportamiento mecánico de los 
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compuestos que contienen estas fibras, ya que la absorción de agua puede debilitar la estructura del 

material y afectar su resistencia. 

Para mejorar este comportamiento y reducir el efecto negativo de la absorción de agua, se pueden 

llevar a cabo procesos de modificación superficial de las fibras. Estos procesos pueden implicar 

tratamientos físicos o químicos que alteren la superficie de las fibras celulósicas para hacerlas menos 

hidrofílicas (Kramar y González, 2023). Además, se obtuvo como resultado que las macetas con un 

equilibrio intermedio de componentes (T2) se mostraron como las más eficientes en este aspecto. Este 

hallazgo es significativo ya que, hasta el momento, el tratamiento T3 se consideraba el mejor en 

términos de resistencia mecánica.  

Estos resultados están respaldados por el estudio de Palanisamy y Ramasamy (2022) quienes 

encontraron que la absorción de agua disminuye a medida que aumenta el porcentaje de fibras de 

coco añadidas al sustrato, con una absorción máxima al no agregar fibras de coco y una absorción 

mínima al agregar un 2% de fibras de coco. Esto sugiere que el equilibrio intermedio de componentes 

del tratamiento T2 podría optimizar la absorción y retención de agua en las macetas. 

Además, los hallazgos de Martinelli et al. (2024) indican que la capacidad de retención de agua del 

sustrato puede verse afectada por condiciones ambientales como la temperatura y la humedad relativa. 

Por lo tanto, la eficacia del tratamiento T2 en la retención de agua podría depender no solo de la 

composición del sustrato, sino también del entorno en el que se utilice. 

 

Gráfico 4. Porcentaje de degradación al suelo. 

En los resultados de degradación, al igual que en la absorción de agua, se observó que las macetas 

del tratamiento T2 mostraron un alto potencial. Este tratamiento exhibió el mayor porcentaje de 

degradación, alcanzando un 46%. Sin embargo, es importante señalar que la barra de error indicó una 

mayor dispersión de los datos y una mayor incertidumbre en la medición (ver Gráfico 4). Este 
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fenómeno sugiere que la composición de las macetas, con una proporción media de componentes, 

podría haber contribuido a una mayor degradación en el suelo. 

Hasan et al. (2021) difieren de los datos presentados en el estudio actual, ya que observaron en su 

investigación que, a menores proporciones de fibra de coco, el nivel de degradación de las macetas 

superaba el 60%. Esto sugiere una relación inversa entre la proporción de fibra de coco y el nivel de 

degradación de las macetas, en contraste con los resultados actuales, donde el tratamiento T2, con 

una proporción relativamente alta de fibra de coco, mostró el mayor porcentaje de degradación. Por 

otra parte, Salama et al. (2019) mencionaron que la degradación de las macetas biodegradables puede 

depender de factores adicionales a la composición del material, como la presencia de 

microorganismos en el suelo. Esto indica que la degradación de las macetas puede estar influenciada 

por una variedad de factores ambientales y biológicos, además de la composición del material en sí. 

Por otro lado, lo resultados muestran que las macetas sometidas al tratamiento T3, que contenían el 

mayor porcentaje de fibra de coco, exhibieron el menor porcentaje de degradación, con solo un 11%. 

Esta observación inicialmente parece contraintuitiva, ya que se podría esperar que un mayor 

contenido de fibra de coco acelerara la degradación. Sin embargo, la presencia de vinagre y almidón 

de maíz en la composición de estas macetas podría explicar este fenómeno. 

El vinagre, utilizado como agente de cohesión, contribuye a mantener la integridad estructural de las 

macetas, reduciendo así su descomposición en el suelo (Sun et al., 2020). Respecto al almidón de 

maíz, al ser un material orgánico, también fue parte para la resistencia de las macetas, proporcionando 

estructura y cohesión al material (Fuentes et al., 2021). 

En contraste, Yalegama et al. (2013) y  Chaves et al. (2023) amplían la comprensión sobre cómo la 

estructura y composición química de la fibra de coco afectan su degradación en el suelo, y por ende, 

la relación entre el porcentaje de fibra en las macetas y su descomposición. Estos estudios indican 

que la variabilidad en la fuente y el procesamiento de la fibra de coco puede influir en su capacidad 

para descomponerse, lo que a su vez afecta la velocidad y el modo de descomposición en el suelo, lo 

que tiene implicaciones directas en la degradación de las macetas biodegradables. 

os resultados del análisis estadístico revelaron que tanto el modelo como los tratamientos tuvieron un 

impacto significativo en la degradación de los biodegradables (p <0.0001). Las medias de 

degradación fueron 45.98, 18.88 y 10.75 para los tratamientos 2, 1 y 3, respectivamente, mostrando 

diferencias significativas entre los tratamientos. Específicamente, los tratamientos 1 y 2 tuvieron 

medias de degradación significativamente diferentes al tratamiento 3, lo que indica una variación 
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significativa en la degradación bajo diferentes tratamientos. Estos hallazgos están en línea con la 

investigación de Montoya et al. (2022) que sugiere que tratamientos con rangos mínimos de variación 

producen resultados de degradación más homogéneos entre sí.  

 

Conclusiones 

En conclusión, los resultados muestran que un mayor contenido de fibra de coco en las macetas 

biodegradables aumenta significativamente su resistencia a las fuerzas mecánicas, como se observó 

en el tratamiento T3, que demostró la mayor resistencia tanto a la compresión (0.32 kN) como a la 

tracción (0.71 kN), mientras que el tratamiento T1 mostró la menor resistencia en ambos casos (0.04 

kN y 0.34 kN respectivamente). Por otro lado, la capacidad de absorción de agua también está 

influenciada por la composición de las macetas, como se evidenció en el tratamiento T2, que 

inicialmente mostró la mayor capacidad de absorción con un 46% en los primeros 30 minutos, pero 

luego las macetas del tratamiento T3 comenzaron a absorber más agua que las del tratamiento T1.  

Además, el tratamiento T2, con una proporción equilibrada de componentes, exhibió el mayor 

porcentaje de degradación en el suelo con un 46%, seguido por el tratamiento T1 con un 18.88%, y 

el tratamiento T3 con un 10.75%. Estos resultados plantean que una proporción equilibrada de 

componentes puede favorecer la degradación de las macetas en el suelo, lo que puede ser deseable en 

aplicaciones agrícolas y ambientales donde la biodegradabilidad es crucial.  

Respecto al análisis estadístico, se demostró que los tratamientos aplicados tuvieron un impacto 

significativo en la resistencia mecánica y la degradación de las macetas biodegradables. Los 

resultados mostraron diferencias significativas entre los tratamientos en términos de resistencia a la 

compresión, resistencia a la tracción, absorción de agua y degradación (p-valor <0.0001), lo que 

indica que la composición de los materiales y los tratamientos aplicados influyen en estas 

propiedades. 
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