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RESUMEN

La investigacion se realizd en el Centro Experimental San Francisco de la UPEC, cantdn
Huaca, provincia de Carchi, con el objetivo de evaluar la influencia del biol
enriquecido en el cultivo de trigo Triticum aestivum frente a la fertilizacion foliar con
Quimifol Desarrollo. El experimento se establecid en un diseno experimental de
bloques completamente al azar DBCA, con cinco tratamientos y cuatro repeticiones
en camas de 12 m?, se aplicd dosis de : T1 (biol 35 %, 168 cc/12m?2), T2 (25 %, 120
cc/12mz2?), T3 (10 %, 48 cc/12m?) con roca fosforica (1.2g/12m2?); T4 (Quimifol 5 %, 2,4
g/480 ml/12m2) y T5 (testigo sin dosis). Se evaluaron variables como altura de planta,
didmetro de tallo, niUmero de hojas, macollos, largo y ancho de hoja, longitud y
numero de espigas, rendimiento y andlisis econémico. El andlisis estadistico se realizd
en Statistix 8.1, se redlizd la prueba Tukey al 5 %. Los resultados mostraron que los
tratamientos: TR3 biol al 10 % y el TR4 Quimifol al 5 % mejoraron el rendimiento del trigo
con valores similares en altura, nUmero de hojas, longitud de espiga y produccion
(6270.9 kgha'), sin diferencias significativas. El andlisis econdémico evidencid alta
rentabilidad (B/C: 2,59 para biol y 2,55 para Quimifol) por cada ddélar invertido, por lo
que el biol enriguecido se plantea como alternativa sostenible, rentable vy
ambientalmente viable para distintas zonas agricolas.

Palabras Claves: Biofertilizante, rendimiento, rentabilidad, andlisis econdmico.
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ABSTRACT

The research was conducted at UPEC's San Francisco Experimental Center in Huaca
Canton, Carchi Province, with the aim of evaluating the influence of enriched biol on
the cultivation of Triticum aestivum wheat compared to foliar fertilization with Quimifol
Desarrollo. The experiment was set up in a completely randomized block design
(CRBD), with five treatments and four replicates in 12 m? beds. The following doses
were applied: T1 (biol 35%, 168 cc/12m2), T2 (25%, 120 cc/12m2), T3 (10%, 48 cc/12m2)
with phosphate rock (1.2g/12m2); T4 (Quimifol 5%, 2.4 g/480 ml/12m2) and T5 (control
without dose). Variables such as plant height, stem diameter, number of leaves, fillers,
leaf length and width, spike length and number, yield, and economic analysis were
evaluated. Statistical analysis was performed in Statistix 8.1, using the Tukey test at 5%.
The results showed that the tfreatments TR3 biol at 10% and TR4 Quimifol at 5% improved
wheat yield with similar values for height, number of leaves, spike length, and
production (6270.9 kghal), with no significant differences. The economic analysis
showed high profitability (B/C: 2.59 for biol and 2.55 for Quimifol) for each dollar
invested, making enriched biol a sustainable, profitable, and environmentally viable
alternative for different agricultural areas.

KEYWORDS: Biofertilizer, yield, profitability, economic analysis.
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INTRODUCCION

Elgourmet (2023) senala que el trigo (Triticum aestivum L.) es un cereal de amplia
importancia alimentaria y nutricional. A nivel mundial se ubica como el tercer
alimento mds consumido, después del arroz y el maiz. Su uso estd asociado a la
elaboracién de pan, pastas y diversos productos de reposteria. Ademds, aporta
carbohidratos complejos, proteinas y minerales como potasio, calcio y hierro,

esenciales para una dieta equiliorada (USDA, 2019).

FAO (2023) afirma que la producciéon y el comercio internacional de trigo han
experimentado inestabilidad en los Ultimos anos. El conflicto entre Rusia y Ucrania, dos
paises con alta participacion en la exportacion de este cereal, generd limitaciones
en el abastecimiento global y aumentos en los precios. Esta situacion incide en paises
con baja capacidad de produccién, como Ecuador, cuya oferta nacional cubre

menos del 2 % de la demanda interna(Sdnchez, 2021).

El encarecimiento del trigo importado también ha impactado al sector molinero
ecuatoriano, generando incrementos aproximados del 9 % en los costos de
produccién(Expreso, 2023). En respuesta, se han impulsado proyectos para recuperar
el cultivo en zonas altoandinas. En la provincia del Carchiy en cantones como Bolivar,
Espejo y Montufar se ha refomado la siembra. En 2023, Moderna Alimentos adquirid
alrededor de 1,487 toneladas de frigo a 114 agricultores, entregando semillas
certificadas y acompanamiento técnico(El Universo, 2023). No obstante, en sectores
como Tulcdn y Huaca todavia persisten limitantes agroambientales relacionadas con
exceso de lluvias, heladas, suelos con baja disponibilidad mineral y periodos de
sequia asociados al cambio climdatico, lo cual reduce el desempeno agrondmico del

cultivo (Moderna Alimentos, 2023)

En este escenario, se requiere evaluar alternativas que fortalezcan la productividad
del trigo. La aplicacion de bioestimulantes orgdnicos, como el biol enriquecido con
roca fosférica, podria mejorar la absorcion de nutrientes, la tolerancia del cultivo a

condiciones adversas y, en consecuencia, el rendimiento agricola (FAO, 2019).

Este estudio tiene como finalidad analizar los factores agroclimdticos y técnicos que
influyen en el cultivo de trigo en la zona carchense y evaluar alternativas de

fertilizacion orgdnica con el uso de biol como bioestimulante y de bajo costo,

14



orientadas a incrementar la productividad y rentabilidad del cultivo, ante una

demanda creciente tanto a nivel nacional como internacional.
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I. ELPROBLEMA
1.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

A escala global existe abandono de la actividad agricola como fuente de frabajo
en el sector rural debido a pérdida de rentabilidad en la agricultura que genera
endeudamiento, perdida de interés y abandono del campo por parte de los
agricultores pequenos y medianos. Esto se debe a la adaptacion deficiente en
cultivos frente a las condiciones climdaticas radicalmente cambiantes. Por lo que hoy
en dia el cambio climdtico es actualmente una problemdtica constante que se
evidencia en fendmenos meteoroldgicos y climdticos adversos como sequias
prolongadas, heladas intensas, aparicién de nuevas plagas enfermedades, entre

otros (Ocampo, 2011).

A nivel mundial existe abandono de la actividad agricola como fuente de trabajo en
el sector rural debido a pérdida de rentabilidad en la agricultura que genera
endeudamiento, pérdida de interés y abandono del campo por parte de los
pequenos y medianos productores. Esto se debe a la adaptacion deficiente de los

cultivos frente a las condiciones climdticas radicalmente cambiantes.

Por lo que hoy en dia el cambio climdtico es actualmente una problemdtica
constante que se evidencia en fendmenos meteorolégicos y climdaticos adversos
como sequias prolongadas, heladas intensas, aparicion de nuevas plagas vy

enfermedades, entre otros (FAO, 2017).

Un ejemplo de esto se vive en Latinoamérica, dénde, debido ala creciente demanda
de agua de riego mds las sequias producidas por el cambio climdtico, la oferta de
agua ha disminuido en estos Ultimos 50 anos como en el Perd, México, Chile, entre
otfros, lo cual representa una fuerte problemdatica para la agricultura (FAO, 2023).Esto
conlleva segun CEPAL (2024), a que se produzcan sintomas como: deshidratacion,
hojas secas, muerte de tejido foliar por deshidrataciéon, caida de hojas, escasa
produccion de brotes lo cual genera un impacto negativo en la reduccién de
resistencia agricola, reduccidon de grandes proporciones de la siembra con un

rendimiento inferior a la media, que afecta la sostenibilidad en la economia de los
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agricultores. En Ecuador, en los Ultimos anos desde (2020-2025), de acuerdo con la
informacion del INAMHI (2025), se han reportado cambios en los fendmenos de El Nino
generando sequias no vistas en 20 anos vy lluvias intensas fuera de temporada. Esto
acarrea una pérdida significativa en la produccion agricola, donde las regiones mds
afectadas son la costa y la sierra debido a estos fendmenos climdticos, mientras que,
en el oriente, gracias a su ubicacién detrds de la cordillera, es menos afectada.

En la costa, el calor extremo ha afectado el desarrollo de los cultivos, generando
pérdidas que superan los millones de ddélares en el sector agroganadero (Ministerio
del Ambiente, 2021). Mientras que en laregidn sierra, principalmente en alta montana
sobre los 2800 msnm, han sido afectados por bajas temperaturas conocidas como

heladas, llegando a récords histéricos de 0°C grados centigrados.

Como muestra de esto de acuerdo con INHAMI la provincia del Carchi experimentd
en el ano 2024 fuertes periodos de insolacion con riesgo de rayos ultravioletas, y
fuertes heladas que conllevaron a la perdida de cultivos por brotes de plagas
enfermedades o una baja tolerancia a estos nuevos factores climdaticos. Frente a ello
nace la necesidad de evaluar productos que estimulen el fortalecimiento en la
resistencia de cultivos ya que la fertilizacion convencional ha demostrado ser
deficiente frente a estos nuevos retos ya que aumenta la dependencia de productos
quimicos e incrementa los costos afectando aiun mds la sostenibilidad en la
agricultura familiar fomentando el desdnimo y abandono del campo por parte de

familias que histéricamente se han dedicado a este oficio.

Por ello las alternativas orgdnicas de propio desarrollo como el Biol que puede ser
elaborado en base recursos de bajo costo, abundantes en la zona son de interés para
la investigacion de campo para mejorarlos y aumentar su beneficio como
biolestimulantes en los cultivos de la zona, especialmente en cultivos emergentes
como el trigo que favorece la diversificacion productiva de la zona, ayudando de
esta manera en la recuperacion de la agricultura resiliente y familiar como también

a la no contaminacién del ambiente (Nicholls y Altieri, 2017).
1.2. FORMULACION DEL PROBLEMA

Las condiciones climaticas adversas causan bajos rendimientos y elevan los costos de
produccion por el uso de agroquimicos como Quimifoll desarrollo y su uso frecuente

contamina el ambiente.
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1.3. JUSTIFICACION

El Biol enriquecido contribuye al fortalecimiento celular del trigo y favorece su
desempeno frente a condiciones adversas como heladas, sequias y cambios bruscos
de clima (FAO, 2019).Los bioinsumos orgdnicos como bioestimulantes intervienen en
la fisiologia vegetal y mejoran la eficiencia metabdlica, lo que favorece una

respuesta mas estable del cultivo ante el estrés ambiental (INAMHI, 2024).

Su aplicacién también optimiza el crecimiento vegetativo, reflejado en mayor altura
de planta, nUmero de hojas y rendimiento final del cultivo. Estrada, (2022) destaca
gue el uso de biol permite mejorar pardmetros productivos sin recurrir exclusivamente
a ferfilizantes sintéticos, demostrando que los bioestimulantes pueden generar

efectos agrondmicos positivos de manera sustentable.

El empleo de Biol orgdnico reduce la dependencia de fertilizante quimico vy
contribuye a disminuir los costos de produccion. Para pequenos y medianos
productores, esta alternativa resulta mds accesible, especialmente en zonas andinas
donde el costo de insumos sintéticos limita la produccion y la rentabilidad de cultivos
como el trigo (FAO, 2019).

Ademds, al ser un insumo orgdnico, aporta a la conservacion de la microbiota del
suelo y disminuye el impacto ambiental. Nicholls y Altieri (2017) senalan que los
biofertilizantes contribuyen a la salud eddfica y reducen la contaminacion asociada
al uso intensivo de agroquimicos. Bajo este enfoque, la presente investigacion busca
determinar si el biol bovino enriquecido con roca fosférica es una alternativa

agrondmica viable y rentable para el cultivo de trigo harinero.
1.4. OBJETIVOS Y PREGUNTAS DE INVESTIGACION
1.4.1. Objetivo General

Evaluar el impacto del Biol Enriquecido con Roca fosférica como bioestimulante
frente al fertilizante foliar Quimifoll Desarrollo en las caracteristicas agrondmicas
del cultivo de Trigo (Triticum aestivum L.) en el Centro Experimental San Francisco
— UPEC

1.4.2. Objetivos Especificos

e Evaluar cudl es el mejor de los tratamientos en estudio en el desarrollo de las

caracteristicas agronémicas del cultivo.
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Determinar cudl de los tratamientos presenta el mejor rendimiento sobre el
cultivo de trigo (Triticum aestivum L.)

Analizar el costo-beneficio de los tfratamientos en estudio

1.4.3. Preguntas de Investigacion

2Qué tratamiento es el mejor en el desarrollo de las caracteristicas
agrondémicas del el cultivo de trigo (Triticum aestivum L.)?2

2Qué fratamiento fue el que genero mejor rendimiento en los pardmetros
agrondmicos del cultivo de trigo 3

2Cudl es el fratamiento que presenta el mejor costo-beneficio?
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Il. FUNDAMENTACION TEORICA
2.1. ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION

Estrada (2022), en su tfrabajo de investigacion titulado “Efecto de la aplicacion de biol
a base de estiércol bovino enriquecido con polvo de roca en el cultivo de ajo (Allium
safivum L.), en el Centro Experimental San Francisco, Cantdn Huaca”, este estudio
aplicé distintas dosis de biol mediante un diseno de bloques completamente al azar,
con nueve tratamientos y tres repeticiones. El tratamiento que logré mayor nUmero
de bulbos por planta en el cultivo de gjo fue el T3, con una dosis de 93 cc de biol por
litro. Por otro lado, el fratamiento T8, con 168 cc de biol por litro, alcanzd la mayor

rentabilidad econdmica, obteniendo un beneficio de 2,71 ddlares.

Ulloa (2024),en su trabajo de investigacion titulado “Aplicaciéon y comparaciéon de
Bioles orgdnicos en concentraciones distintas en el cultivo de arroz en el cantéon
Yaguachi” en donde ufilizd diseno de bloques un (DBCA) con ocho tratamientos, en
los cuales se colocaron distintas concentraciones de biol y dcido humico. El
tratamiento con biol al 40 % mejord significativamente la altura de las plantas y el
rendimiento del cultivo, en cuanto a rentabilidad, el biol al 40 % mostré la mejor
relacion beneficio/costo (1,91), por lo que se recomendd su uso para mejorar tanto

la fertilizacidn como los beneficios econdmicos en el cultivo de arroz.

Estrada (2025),en su frabajo de investigacion titulado “Efecto del biol en el cultivo de
Brachiaria decumbens cv. Basilisk en la finca Nunez, Santa Cruz (Galdpagos)” bajo un
diseno de blogques (DBCA) en donde se trabajé con seis parcelas: tres aplicadas con
biol y tres como testigo, sus resultados mostraron que el tratamiento con pasto tratado
con biol foliar alcanzé una altura promedio de 189 cm, superior a los 95,25 cm del
testigo. La produccién de biomasa también fue mayor (6,1 kg, ademds, biol mejoro
la calidad nutricional del forraje, El estudio concluyd que el biol es una opcidn

efectiva y sustentable para mejorar el crecimiento y calidad del pasto.

(Cuardn (2021), en su trabajo de investigacion titulado “Evaluacion de tres bioles de
elaboracién local en el cultivo de cebolla larga (Allium fistulosum) en el Cantdn

Huaca”, en el cual analizo el impacto de bioles caseros elaborados a partir de
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estiércol de cuy, bovino y cerdo, aplicados en concentraciones del 20%, 30% y 40%,
junto con un fertilizante quimico. bajo un diseno de blogques completamente al azar
con cuatro repeticiones. Los resultados evidenciaron que las dosis del 20% y 30%
fueron las mds efectivas para incrementar el peso por planta y el grosor del tallo,
resaltando el biol de cuy por su elevado contenido nutricional y potasio. Estos
hallazgos confirman la viabilidad del uso de bioles orgdnicos locales como una

alternativa prometedora para potenciar el rendimiento en el cultivo de cebolla larga.

Herndndez et al. (2014),en su estudio “Efecto de la fertilizacion orgdnica foliar y al
suelo con “Biol” sobre el rendimiento y sanidad de maiz (Zea mays), en el ciclo O-l en
Sayula de Alemdn, Veracruz, “donde andlizaron el impacto de la fertilizacion
orgdnica mediante biol aplicado tanto al suelo como de forma foliar en el cultivo de
maiz (Zea mays)empleando un diseno de bloques al completamente al azar con
parcelas divididas, donde se evaluaron diversas combinaciones de tratamientos: la
aplicacién de 150 L/ha! de biol directamente al suelo en tfres momentos (15, 30 y 45
dias tras la emergencia), y biol foliar al 70% mezclado con harina de ave, suero y
melaza, aplicado cada 15 dias a razon de 2 L/ha!. Los resultados reflejaron que la
mezcla foliar de biol con harina de ave y melaza favorecié la sanidad de las mazorcas
y alcanzd el mayor rendimiento de grano con 2,79Tha . El estudio concluye que el
empleo de biol ayuda a reducir la contaminacion del suelo y la dependencia de
fertilizantes quimicos, posiciondndose como una opcidén orgdnica y sostenible para
pequenos agricultores afectados por el deterioro del suelo y problemas sanitarios del

cultivo.

Tambo et al. (2016),en su frabajo de investigacion fitulado “Impacto del biol bovino
aplicado en concentraciones del 25%, 50% y 75% sobre el rendimiento de cebada
(Hordeum vulgare L.) en la Estacion Experimental Choquenaira, Bolivia™ mediante un
diseno de blogues completamente al azar. Los resulfados indicaron que el
tratamiento con biol al 75% obtuvo la mayor produccién de materia verde en el
primer corte (7,30 t/ha), mientras que la dosis del 50% favorecid el crecimiento en
altura de las plantas (61,42 cm) y el nUmero de macollos (9,5), mostrando diferencias
significativas respecto al controld, En cuanto al andilisis econdmico destacod que el
biol al 50% presentd la mejor relacion beneficio-costo. En conclusion, el estudio resalta
que el biol bovino, aplicado en dosis intermedias y moderadas, es una opcidn
orgdnica sostenible y rentable para fortalecer la producciéon forrajera en ambientes

altoandinos.
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2.2. MARCO TEORICO
2.2.1. Procedencia del Cultivo del Trigo (Triticum aestivum)

Los cereales en la época antigua han sido en la alimentacion de mucha importancia
para el hombre, es asi que el trigo es una de las gramineas mds esenciales. Hoy en la
actualidad para la mayor parte de seres humanos es uno de los cereales mds
esenciales que se puede encontrar en la mesa para la alimentacion familiar. Los
Mesopotamia principalmente en la regidn de Asia menor particularmente, A nivel
global, el trigo se posiciona como uno de los tres cereales con mayor produccion,
junto al maiz y al arroz, y desde tiempos antiguos ha sido uno de los alimentos mds

consumidos en las regiones occidentales (Infoagro, 2023).

El trigo fue recolectado por el ser humano hace mds de 12,000 anos, principalmente
las especies Triticum monococcum y Triticum dicoccum, las cuales se caracterizaban

por tener espigas fragiles que al madurar se desintegraban faciimente.

Segun Simén y Golik, (2022),a lo largo de la domesticacion, los especialistas en
agricultura escogieron y preservaron semillas de especies vegetales con mds
capacidad de respuesta y versatilidad. Esto produjo en forma lenta la domesticacion
de trigos que eran capaces de subsistir en el estado silvestre sin la ayuda de las
personas, sin embargo, eran altamente productivos en la agricultura. En el ano 2000
a.C. ya se plantaban diversas variedades de trigo en extensos territorios de Europa.
Por ejemplo, los granos emmer y einkorn fueron cruceros en el Medio Oriente y Europa
durante miles de anos, hasta que fueron en gran medida superpoblados por los

granos panaderos y candeales, los cuales se difundieron y se mejoraron.
2.2.2. Generadlidades del trigo

La siembra de esta graminea genera alrededor de 219 millones de hectdreas de tierra
cada ano, lo que lo convierte en el cultivo mds grande entre los cereales, seguido
por el maiz (177 millones de hectdreas) y el arroz (162 millones de hectdreas). Este
cereal harinero es uno de los mds importantes alimentos en términos por produccidn:
aporta alrededor del 20% de las calorias de la dieta humana de manera mundial
para consumo directo detrds del maiz. De hecho, dado que la mayor parte del maiz
se ufiliza como alimento animal, el trigo se considera el principal alimento para las
personas a nivel global, seguido del arroz y el maiz. Este grano es un componente
fundamental en la elaboracion del pan., pastas, galletas y muchos otros productos y

es clave para la seguridad alimentaria en muchos paises (Abbate, 2017).
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2.2.2.1. Importancia

En términos de su importancia agricola, el trigo es un cultivo de estacion fria (cereal
de invierno), adaptado a climas templados y semidridos, pero su flexibilidad genética
le permite cultivarse en una amplia gama de entornos. Los principales productores
mundiales son Ching, India, Rusia y Estados Unidos, entre ofros, con rendimientos
promedio que varian segun la tecnologia utilizada y las condiciones agroclimdticas.
Fue uno de los primeros cultivos domesticados por los humanos y es un alimento

bdsico para muchas culturas.
2.2.2.2. Produccion de trigo en Ecuador

En Ecuador, pese a su relevancia histérica, el trigo actualmente cubre menos del 2 %
del consumo nacional, afectado por la preferencia por cultivos mds lucrativos vy el
incremento de las importaciones. MAG (2025) afirma que produccion local,
concentrada en la sierra, apenas alcanza 8 mil hectdareas, frente a mdas de 100 mil en
los anos 60. La industria molinera importa hasta 1,2 millones de toneladas anuales,
principalmente desde Canadd, EE. UU. y Argentina. Los costos elevados y los bajos
rendimientos (1Tha-!) limitan la rentabilidad, pese al precio minimo de $24/quintall
flado como apoyo. Iniciativas en provincias como Carchi y Chimborazo buscan
reactivar el cultivo mediante variedades mejoradas, fertilizantes locales y agricultura
asociativa. Si se alcanzaran 2 toneladas/ha-!, los ingresos superarian los costos,
haciendo viable el cultivo. Actualmente, pese a su baja competitividad, el trigo

continda siendo clave para la seguridad alimentaria (FAO, 2011).
2.2.3. Fertilizacién en el cultivo de trigo

La fertilizacion foliar consiste en aplicar nutrientes directamente sobre las hojas para
complementar la fertilizacion del suelo en etapas criticas del trigo. Esta técnica
permite una rdpida absorcion y efecto inmediato, ya que los nutrientes se integran
rdpidamente a la savia y llegan a las zonas de crecimiento, corrigiendo deficiencias
puntuales. Por ejemplo, la aplicacién foliar de nitrégeno en floracién incrementa en
promedio un 11 % el contenido proteico del grano, mejorando su calidad. Ademds,
los nutrientes que se aplican directamente a las hojas se absorben de 8 a 10 veces
mas rdpido que los que se aplican al suelo, o cual resulta muy Util especialmente en
suelos alcalinos. Donde nutrientes como el fésforo, el zinc o el hierro estdn menos
disponibles para la plantase utiliza en fases criticas, desde macollamiento hasta

encanado, para asegurar un buen desarrollo de espigas y crecimiento.
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Los fertilizantes foliares, aplicados junto a pesticidas, reducen costos y el impacto
ambiental al usarse en dosis bajas. No sustituyen la fertilizacion del suelo, pero son
Utiles cuando este es deficiente o tras pérdidas por clima. En trigo, su uso mejora el
rendimiento y calidad, cubriendo deficiencias puntuales y evitando pérdidas por
lixiviacion. Son muy Utiles en fases criticas o en épocas de sequia, ya que permiten
gue el trigo reciba nutrientes de forma rapida cuando las raices no logran absorberlos
adecuadamente (UNESP, 2002).

El nitrdgeno es clave para la producciéon de trigo, favoreciendo la formacion de
proteinas, clorofila y el crecimiento de hojas, siendo fundamental durante el
macollamiento y llenado del grano. El fésforo impulsa el desarrollo radicular y debe
aplicarse al sembrar para asegurar su disponibilidad temprana. El potasio regula la
presidon hidrica y fortalece la resistencia de la planta, requiriendo reposicidon cuando
se retiran los residuos de cosecha. Ademas, el Calcio, azufre y magnesio juegan un
papel fundamental en el desarrollo de las células y en el proceso de fotosintesis, lo

que influye directamente en la salud y calidad del cultivo(Haifa, 2019).
2.2.4. Taxonomia del trigo

Tabla 1. Clasificaciéon taxondmica del trigo (Triticum aestivum L.)

Reino Plantae

Division Magnoliophyta
Clase Liliopsida

Orden Poales

Familia Poacece

Género Triticum

Especie Esfivum

Nombre cientifico Triticum aestivum L.
Nombre comin Trigo harinero

Fuente: (Galarza, 2023)

2.2.5. Caracteristicas botdanicas del trigo variedad (T. aestivum)

El tigo comun (T. aestivum) se caracteriza por tener espigas compactas y espiguillas
sésiles. Al trillar es facil que queden granos desnudos. La altura de la planta puede
alcanzar de 0,7 a 1,2 metros. Son generalmente altas, con hojas planas y lineales y
tallos huecos (capullos) con nudos firmes. Esta es una especie (en su mayoria auto
polinizadoras). aunque con una proporcidn pequena de cruzamiento natural.
Diferencias entre las variedades de trigo panificable Ciclo (primavera vs invierno),

altura (regular vs semienana), etc. genes Rht), resistencia al estrés y calidad del
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grano (por ejemplo, fuerza de horneado de la harina) depende del contenido y tipo

de gluten(Intagri, 2018).
2.2.6. Descripcion botdanica del trigo en general

Raices: El sistema radicular del trigo se desarrolla principalmente en los primeros 25 cm
de profundidad, aungue puede alcanzar mds de un metro; su crecimiento comienza

durante la etapa de macollamiento y se completa al finalizar esta fase.

Hojas: Las hojas presentan nervaduras paralelas y forma de correa con extremos
puntiagudos,4 a 6 hojas por planta de 15 a 25 cm de longitud. Se compone de una

vaina y extremidades.

Tallo: el tallo es hueco y cuenta con seis nudos que varian en longitud dependiendo

de la especie.

Inflorescencia: Se trata de una espiga formada por espiguillas alternadas en el raquis,
cada una con varias flores, cada espiguilla contiene de 2 a 5. Enfre los frigos

panificables, el frigo duro contiene de 2 a 4.

Grano: Cuya superficie presenta estrias en su parte ventral y estd recubierto por un
pericarpio. La mayor proporcidén del grano corresponde al endospermo, que es la
estructura encargada de almacenar las sustancias nutritivas que conforman la mayor

parte del volumen del grano (Conahcyt, 2023).
2.2.7. Valor Nutricional del trigo

El cultivo de frigo requiere un aporte equilibrado de nutrientes para desarrollarse
correctamente y producir una cosecha de calidad. Entre los elementos mds
importantes se encuentran el nitrdgeno, fosforo y potasio, necesarios en grandes
cantidades. El trigo necesita nutrientes secundarios como azufre, calcio y magnesio,
junto con pequenas cantidades de minerales esenciales como hierro, zinc,
manganeso, cobre y boro, los cuales intervienen en procesos fisioldgicos importantes

para su desarrollo y produccién(Agrotey, 2024).

El (Triticum aestivum L.) se destaca por su alto aporte nutricional, ya que es una fuente
importante de carbohidratos, fibra dietética, magnesio, vitaminas del complejo B
(incluidas B2, B3, Bé y B?), vitamina E, sodio, hierro, zinc, fésforo, selenio, potasio y

calcio.
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Tabla 2. Composicidén nutricional del trigo

NUTRIENTES Yo AMINOACIDOS %
Carbohidratos 70 Arginina 2,08
Proteinas 16 Lisina 1.8
Humedad 10 Leucina 1,67
Lipidos 2 Valina 1,41
Minerales 2 Fenilalanina 1,11
Proteinas 16 Isoleucina 0,97
Histidina 0,64

Fuente: (Salud y buenos alimentos, 2024)

Semilla Variedad INIAP Imbabura 2014

Para asegurar un éptimo rendimiento en el cultivo de trigo, es fundamental emplear
semillas certificadas adaptadas a la region especifica de siembra. Para zonas de
clima frio y alta montana, el INIAP recomienda la variedad Imbabura 2014,
desarrollada por el CIMMYT y evaluada en Ecuador desde 2000, con ensayos
continuos hasta la actualidad. Esta variedad se caracteriza por espigas compactas,
granos oblongos de color rojo, tallos resistentes al acame y una altura promedio de
105 cm, presentando un ciclo de cultivo de 160 a 180 dias y dias al espigamiento de
85. Produce alrededor de 300 espigas/m?, con 45 granos por espiga, un peso de mil
granos de 45g y un rendimiento estimado de 4tha'. Ademds, ofrece resistencia
parcial a enfermedades como roya amairrilla, roya de la hoja y Fusarium, mientras que
su calidad de grano permite un peso hectolitrito de 79,5kgha' y un rendimiento
harinero de 72% con un exiracto libre de nitrdgeno del 80,2%. Por estas
caracteristicas, Imbabura 2014 constifuye una alternativa confiable para los

productores de trigo en la sierra ecuatoriana (INIAP, 2014).
2.2.8. Aporte nutricional de su grano

Sus granos aportan entre un 70 y un 75 % de carbohidratos, entre un 10y un 14 % de
proteinas (incluido el gluten necesario para las propiedades de horneado) y Aportan
de manera significativa diversas vitaminas como la B. Estas propiedades, combinadas
con su capacidad de conservarse bien después de la cosecha, explican su valor

estratégico en el suministro mundial de alimentos.
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2.2.9. Fisiologia del trigo (desarrollo fenolégico y escala de Zadoks)

Tabla de las fases de desarrollo siguiendo la escala decimal Zadoks (20.0 8 29.9)

Etapa DESCRIPCION Sub-fase  Etapa DESCRIPCION  Sub-fase

principal principal

0 Germinacion 00-09 5 Espigado 50-59

1 Produccion de hojas TP 10-19 6 Antesis 6.0-69

2 Produccion 2029 7 Estado lechoso 7079
de macollos del grano

3 Produccidn de nudos TP 30-39 8 Estado pastoso BO-B9
(encafado) del grano

- Vaina engrosada 4049 9 Madurez 9099

Segun JC, Zadoks T.T.Chang y CF
T#. tallo principal

Figura 1. Escala Zadoks
Fuente : (FAO, 2023)

2.2.10. Requerimientos edafoclimaticos del trigo (Triticum aestivum L.)

Suelos. El trigo se desarrolla mejor en suelos franco-arcillosos o franco-arenosos, con
pH cercano a la neutralidad (6-7) y buena porosidad, lo que favorece la penetracion

radicular y el movimiento del agua, especialmente en la germinacion.

Temperatura. Este cereal se adapta a climas templados y semifrios (9-20 °C). El exceso
de calor afecta el crecimiento de hojas y espigas, mientras que las heladas pueden

debilitar tallos y hojas, aumentando la susceptibilidad al acame y a plagas.

Precipitacién. Una lluvia acumulada de hasta 750 mm durante la siembra y el ciclo es
adecuada, ya que asegura humedad para la germinacion. Sin embargo,
precipitaciones excesivas elevan el riesgo de pudricion radicular y enfermedades

fungicas.

Luminosidad. La fotosintesis y la sintesis de compuestos energéticos del grano se

optimizan con 4-6 horas diarias de sol, en condiciones semicdlidas.
Altitud. El cultivo prospera entre los 2,500 y 3,000 m s. n. m.
2.2.11. Manejo y Labores culturales agricolas del cultivo

Seleccion del lote. El trigo requiere suelos profundos, bien drenados y de textura
media. Se recomienda evitar parcelas con historial de cereales y optar por aquellas
donde se sembraron papa o leguminosas, ya que aportan nitrégeno y fosforo.

Ademds, la pendiente no debe superar el 5 %.

Andlisis del suelo. Este procedimiento permite definir el plan de fertilizacion y corregir

limitantes como acidez o alcalinidad. En suelos dcidos, la presencia de aluminio o
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hierro reduce la disponibilidad de nutrientes como fésforo, calcio o magnesio, lo que
puede disminuir la eficiencia de los fertilizantes si no se ajusta previamente el pH
(Intagri, 2018).

Preparacion del suelo. Se recomienda iniciar un mes antes de la siembra, con un pase
de arado seguido de dos de rastra, lo que mejora la aireacion y favorece la

germinacion.

Abonado previo. Basado en el andlisis del suelo, se ajusta la fertilizacion con nitrégeno,
fosforo, potasio, calcio y azufre, en funcidn del rendimiento esperado. Generalmente
se aplica antes de la Ultima rastra, de manera que el fertilizante se incorpore al suelo

y quede disponible para la semilla al momento de la siembra.
2.2.12. Factores bidticos y abiéticos que afectan al trigo
2.2.12.1. Enfermedades asociadas a estrés hidrico (sequia)

En Ecuador, la produccién de trigo enfrenta importantes restricciones, principalmente
por la escasez de agua en dreas sin sistemas de riego, la pobre fertilidad de los suelos

y factores climaticos adversos que afectan su desarrollo (Escobar, 1972).

Estos factores provocan cosechas poco estables y de bajo rendimiento. La carencia
de humedad en etapas criticas como el macollamiento, la floracién y el llenado del
grano reduce el nUmero de espigas y favorece la formacién de granos vacios. A esto
se anaden las temperaturas elevadas, que reducen el tiempo de llenado del grano
afectando su peso y calidad, junto con las heladas tardias, que danan las flores y
generan esterilidad parcial. Estas dificultades se evidencian en el campo mediante
un crecimiento deficiente, amarillamiento prematuro de las hojas y escaso desarrollo
foliar. Por ello, se plantea como solucion el desarrollo de variedades mds adaptadas
y la adopcién de prdcticas como el riego complementario y una fertilizaciéon

adecuada para minimizar el estrés en las plantas.
2.2.13. Principales enfermedades que afectan al desarrollo del trigo

El trigo es susceptible a diferentes enfermedades causadas por hongos, bacterias y
virus, ademds de ataques de insectos plaga. Entre las mds frecuentes estdn las royas,
que afectan diferentes partes de la planta. La roya amarilla (causada por Puccinia
striiformis), la roya de la hoja (P. triticina) y la roya del tallo (P. graminis) se manifiestan
con pequenas lesiones en hojas y tallos, que varian de color entre amarillo

anaranjado y marrdn rojizo. Estas infecciones disminuyen la capacidad fotosintética
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del cultivo, afectando su desarrollo(Cuesta, 1994).
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Figura 2. Ciclo biolégico de la roya amairilla de la hoja: (Puccina striiformis)
Fuente:(Chaves, 2019)

2.2.13.1. Sintomatologia de la Roya amarilla y ofras enfermedades asociadas al

cultivo de trigo

Chaves (2019),afirma que casos severos, la roya amarilla deforma los granos causa
lesiones en hojas y reduce su peso y afectar el llenado. Otras enfermedades
importantes son el oidio, visible como polvo blanco en las hojas por Blumeria graminis;
la septoriosis foliar, que causa manchas necrdticas con puntos negros de Septoria
fritici y S. nodorum; y la fusariosis de la espiga, que genera granos vacios y rosados por
Fusarium graminearum. Estas enfermedades, favorecidas por humedad alta y clima

templado, provocan pérdidas en rendimiento, calidad y riesgo de micotoxinas.

2.2.14. Control Quimico de la Roya amarilla

Figura 3. Fungicida TILD
Fuente:(Agrozamo, 2024)

Segin Agrozamo (2024),aconseja emplear variedades de trigo resistentes,
complementadas con la aplicacién precisa de fungicidas como Tilt® 250EC, un
producto efectivo contra enfermedades como cenicilla, roya, manchas en las hojas
y carbones. Este fungicida tiene accion sistémica, lo que le permite inhibir el desarrollo
inicial de los patdégenos dentro de la planta, favoreciendo su proteccidén y
contribuyendo a un mejor rendimiento del cultivo. Se aconseja aplicarlo entre Zadoks
39-65 para controlar royas. Complementan su eficacia la rotacion de cultivos y

eliminaciéon de residuos contfaminados.
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2.2.15. Principales plagas e insectos que afectan al trigo

Las principales plagas del frigo son los pulgones, como Schizaphis graminum y
Diuraphis noxia, que succionan la savia de las hojas y espigas, ademds de ser vectores

de virus como el causan te del enanismo amairrillo.
2.2.15.1. Sintomatologia de plagas e insectos

En diversas zonas, los pulgones son la plaga mas significativa del trigo, causando
reducciones importantes en la produccidn si no se controlan. Provocan
amarillomiento y enrollamiento de hojas, y fransmiten virus que generan enanismo y
clorosis. Ademds, gorgojos atacan el grano almacenado. La incidencia varia segin
region y clima; los pulgones predominan en zonas andinas en periodos secos, y la
mosca de Hess afecta principalmente en climas templados otonales (La tienda del

agricultor, 2024).
2.2.15.2. Vigilancia de plagas

Sequias, suelos de baja fertiidad y enfermedades reducen considerablemente el
rendimiento del trigo, por lo que es esencial combinar variedades resistentes,
fertilizacion adecuada, riego y confrol quimico para mantener la estabilidad
productiva del cultivo. suelos pobres y enfermedades limitan la produccion. Por ello,
es clave combinar variedades resistentes, fertilizacion, riego y manejo quimico para

asegurar estabilidad productiva.

El control de plagas en trigo se sustenta en una supervision continua y en aplicar
tratamientos en el momento adecuado, utilizando insecticidas especificos cuando la

cantidad de pulgones sobrepasa los niveles tolerables (Cimmyt, 2019).
2.2.16. Biol Bovino
2.2.16.1. Definicion y generalidades del Biol

El biol es un fertilizante liquido orgdnico producido por fermentacién anaerdbica de
estiércol y residuos vegetales, generando biogds y un liquido nutritivo. Se usa
principalmente como fertilizante foliar, aunque puede aplicarse al suelo. Suministra
nutrientes clave como nitrégeno, fésforo y potasio, ademds de compuestos orgdnicos
y fitohormonas que favorecen el desarrollo y crecimiento de la planta (Biobolsa,
2016).Ademds, contiene microorganismos beneficiosos que protegen los cultivos,

siendo uninsumo integral y sostenible para mejorar la salud y desarrollo de las plantas.
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2.2.17. Elaboracion del Biol

El biol es un fertilizante liquido elaborado mediante un proceso de fermentacion
anaerdbica, donde se utilizan estiércol fresco, agua y, ocasionalmente, melaza
dentro de biodigestores durante un lapso de 30 a 60 dias. Este producto aporta
nutrientes clave como nitrégeno, fésforo, potasio, calcio y magnesio, ademds de
micronutrientes y fitohormonas naturales que favorecen el desarrollo de las plantas.
Aunque su concentracion es inferior a la de los fertilizantes sintéticos, su aplicacion
foliar permite una absorcibn mds rdpida vy eficiente. También contiene
microorganismos benéficos que fortalecen las defensas naturales de los cultivos y
mejoran la calidad del suelo. Su produccion es sencilla y de bajo costo, pudiendo ser

enriguecido con minerales para aumentar su aporte nutricional.
2.2.18. Usos y caracteristicas del Biol

El biol posee una microbiota variada, donde destacan bacterias como Bacillus,
Pseudomonas y Lactobacillus, junto con levaduras y hongos que producen sustancias
bioactivas con capacidad de controlar enfermedades, especialmente las fungicas.
El uso constante del biol mejora la textura del suelo, incrementa su fertilidad, favorece
la retencion de humedad y estimula la actividad de microorganismos beneficiosos, lo

que se traduce en cultivos mds vigorosos y un mayor rendimiento.
2.2.18.1. Ventajas y desventajas del biol

El biol ofrece ventajas notables como el incremento de la fertilidad y la mejora de la
estructura del suelo, lo que favorece la retencidn de agua y nutrientes. Aporta
microorganismos que estimulan la actividad bioldgica y contiene fitorreguladores
gue promueven el desarrollo de raices, hojas y flores, fortaleciendo la resistencia del
cultivo frente a plagas, enfermedades y condiciones adversas. Al ser un abono
orgdnico, constituye una alternativa sostenible a los fertilizantes quimicos, pues no
contamina y puede aumentar la produccion agricola entre un 30y 50 %. No obstante,
su elaboraciéon requiere tiempo, los biodigestores rusticos deben protegerse del sol
para evitar danos y, en grandes extensiones, se precisa de equipos especializados

para su aplicacion, lo que limita su uso masivo(CIAD, 2024).
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2.2.19. Roca Fosforica

Figura 4. Roca Fosférica
Fuente: (Fosyeiky,2024)

2.2.19.1. Que es la Roca Fosfoérica

La roca fosférica es un mineral natural con alto contenido de fésforo, fundamental
para el crecimiento vegetal y usado en la agricultura como fertilizante.
Usos: Puede aplicarse directamente al suelo en forma de harina, incorporarse en

compost o emplearse en biofertilizantes.
2.2.19.2. Ventajas y desventajas

Su aporte gradual de fésforo, junto con calcio y ofros minerales, mejora la fertilidad,
estructura y actividad biolégica del suelo, siendo compatible con sistemas de

produccidén orgdnica.

Entre sus limitaciones estdn su baja solubilidad, la variabilidad en su composicion y la
posible presencia de metales pesados, lo que exige andlisis previos y un manejo
técnico adecuado. De esta manera, constituye una alternativa sostenible a los
fertilizantes quimicos, aunque requiere precauciones para garantizar su eficiencia y

seguridad (Esto es agricultura, 2023).
2.2.20. Mineralizacién de Biol con roca fosférica

La roca fosférica, rica en fosfatos de calcio, se disuelve lentamente en suelos neutros
o alcalinos, pero su solubilidad mejora en ambientes acidos, como los generados
durante la fermentacién anaerdbica en biodigestores (Biobolsa, 2016).En este
proceso, la produccién de dcidos orgdnicos y didéxido de carbono disminuye el pH,
lo que facilita la liberacion de fésforo soluble. Ademds, ciertas bacterias presentes en
el biodigestor solubilizan el fésforo mediante enzimas, mientras que compuestos

orgdnicos ayudan a mantenerlo disponible para las plantas. Después de

32



aproximadamente 90 dias de fermentacion, el biol enriquecido contiene niveles mds
altos de fésforo soluble y calcio, lo que mejora su eficacia como fertilizante; sin
embargo, es necesario un manejo adecuado para evitar acumulacion de

sedimentos y asegurar su correcta aplicacion.
2.2.21. Beneficios del biol enriquecido en el cultivo de Trigo

El biol enriguecido combina los beneficios tradicionales del biol—nutrientes, hormonas
y microorganismos con un aporte extra de fésforo, clave para cultivos como el trigo,
especialmente en suelos serranos donde este nutriente es limitado (Vihos, 2014).Su
aplicacién foliar asegura una absorcién rapida y directa, fortaleciendo la nutriciéon en
momentos criticos del cultivo. Ademds, sus compuestos orgdnicos y fitohormonas
favorecen procesos fisioldgicos esenciales, mejorando la resistencia del trigo frente all

estrés y contribuyendo a un mayor rendimiento productivo.

2.2.22. Fertilizante quimico Quimifol Desarrollo

FERTRIZANTE INORGANICO

NPK 35.6.10

Figura 5. Quimifol desarrollo
Fuente: (QSY, 2024)

2.2.22.1. Definicién y composicion del Quimifol Desarrollo

El fertilizante Quimifol Desarrollo es un producto foliar de alta solubilidad, formulado
en microcristales finos y de calidad superior, lo que facilita su disolucidn completa en
agua y su absorcion eficiente por las hojas (Agroplaza, 2024).Su férmula estandar,
como el Quimifol N510 Plus, contiene elevadas concentraciones de nitrdgeno, fésforo
y potasio, acompanadas de micronutrientes esenciales como magnesio, boro, cobre,
hierro, manganeso, molibdeno, zinc y vitamina B1. Se aplica principalmente en las
etapas iniciales del cultivo para garantizar un desarrollo equilibrado. Es un ferfilizante
NPK balanceado (1:1:1), soluble en agua y disenado para aportar macro y

micronutrientes, favoreciendo el crecimiento y previniendo deficiencias nutricionales.
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2.2.23. Mecanismo de accion en la planta

El Quimifol Desarrollo se absorbe eficientemente por las hojas, integrdndose
rapidamente al metabolismo de la planta. El nitrégeno, absorbido en forma de urea
o nitrato amonico, impulsa la sintesis de clorofila y proteinas, promoviendo hojas mdas
verdes y un desarrollo vegetativo mds rapido. El fésforo impulsa la generaciéon de
energia celular y la formacién de tejidos nuevos, mientras que el potasio regula la
apertura estomatica, mejora la tfurgencia y fortalece la resistencia frente al estrés. Los
micronutrientes esenciales, como el hierro y el zinc, evitan carencias nutricionales y
favorecen el buen funcionamiento de la fotosintesis en el cultivo. Segun Serfi (2022) el
producto contiene vitamina B1, potencia el metabolismo de carbohidratos, azucares
y el desarrollo radicular. En conjunto, mejora la fotosintesis, acelera el crecimiento y
corrige desequilibrios nutricionales, evidencicdndose en un reverdecimiento visible y

desarrollo acelerado tras su aplicacion.

2.2.23.1. Consideraciones de aplicacion en trigo

El Quimifol Desarrollo se aplica desde las 4 hojas verdaderas hasta el macollamiento,
iniciando tras el trasplante y repitiendo cada 20 dias. Se usan 1-2 L o kgha! en 200 L
de agua, aplicdndolo en horas frescas y sin lluvia esto dependerd de las
recomendaciones de la casa comercial donde lo adquiera. Debe rociarse de forma
uniforme y puede mezclarse con agroquimicos compatibles. En riego, hasta 4

aplicaciones

2.2.24. Riesgos asociados al uso excesivo
Fitotoxicidad: no lo es si usa en dosis moderadas, aunque es crucial respetar las

recomendaciones del uso de la casa comercial.
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Il. METODOLOGIA
3.1. ENFOQUE METODOLOGICO
3.1.1. Enfoque
Cuantitativo

Se tomaron datos en cantfidades numéricas debido a que este estudio tuvo por
objetivo el andlisis cuantitativo de los promedios obtenidos de las medidas tomadas
de 10 variables agrondmicas del cultivo del trigo (Triticum aestivum L) para determinar
la correlacion entre el biol frente al guimico Quimifol Desarrollo y suimpacto en dichas

variables.
3.1.2. Tipo de Investigacion
Campo

La investigacion se llevd a cabo a campo abierto en el Centro Experimental “San

Francisco” de la UPEC, situado en el cantén Huaca, provincia del Carchi.
Experimental

En este estudio se aplicd un diseno de bloques completamente al azar (DBCA),
conformado por cinco fratamientos y cuatro repeticiones, cuyos resultados fueron

evaluados mediante andlisis estadistico.
Bibliogrdafica

Para el desarrollo de la investigacion se consultaron diversas fuentes, entre ellas
articulos cientificos, revistas especializadas vy sitios web, con el fin de sustentar y
ampliar el conocimiento sobre las variables analizadas.

3.2. IDEA A DEFENDER

Hipétesis nula (HO): El Biol Enriquecido con Roca fosférica como bioestimulante frente
al fertilizante foliar Quimifol (Desarrollo) no mejord las caracteristicas agrondémicas del

cultivo de Trigo (Triticum aestivum L)
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Hipétesis Alternativa (HA): El Biol Enriquecido con Roca fosférica como bioestimulante
frente al fertilizante foliar Quimifol (Desarrollo) si mejord las caracteristicas

agrondémicas del cultivo de Trigo (Triticum aestivum L).
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3.3. DEFINICION Y OPERACIONALIZACION DE LAS VARIABLES

Tabla 3. Operacionalizaciéon de las variables

Variables Dimension Indicador Técnica Instrumentos
Definicién
T1: Concentracién de Biol al 35% Se aplicd 168 cc/12m2 la primera dosis a los 30 Foliar Bomba de
elaborado a partir de estiércol  dds, después se realizd la fertilizacién cada 15 (Aplicacién manual) fumigar manual
Independientes bovino y roca fosférica el cual es  dias desde el segundo mes hasta el quinto mes de 8 Lt.
Bioestimulante orgdnico: es bioestimulante orgdnico. de desarrollo de las plantas. Balanza
un fertilizante liquido Tubos
orgdnico producido por T2: Concentracién de Biol al 25% Se aplicd 120 cc/12m? |a primera dosis a los 30 Foliar Dosificadores
fermentacion  anaerdbica elaborado a partir de estiércol  dds, después se realizd la fertilizacion cada 15 (Aplicacién manual) (Jeringa de 10
de estiércol vy residuos bovino yroca fosférica el cual es dias desde el segundo mes hasta el quinto mes cc)
vegetales. bioestimulante orgdnico. de desarrollo de las plantas.
Fertilizante quimico: estd T3: Concentracién de Biolal 10% Se aplicd 48 cc/12m?la primera dosis a los 30 Foliar
formulado para aportar de  elaborado a partir de estiércol  dds, después se realizd la fertilizacion cada 15 (Aplicacién manual)
forma rdpida y precisa los bovino y roca fosférica el cual es  dias desde el segundo mes hasta el quinto mes
nutrientes que la planta bioestimulante orgdnico. de desarrollo de las plantas.
necesita, favoreciendo una
absorcién  inmediata y T4: Concentracion de Fertilizante  Se aplicd 2.4 g /12m?2 la primera dosis a los 30 Foliar Bomba de
eficiente.(Mendoza, 2024). quimico (Quimifol desarrollo) 35- dds, después se realizd la fertilizacion cada 15 (Aplicacién manual) fumigar manual
6-10: al 5 %: el cual contiene 35% dias desde el segundo mes hasta el quinto mes de 8 Lt.
de nitrégeno, 6% de fésforoy 10%  de desarrollo de las plantas. Balanza
de potasio, ideal para un Tubos
crecimiento y desarrollo de Dosificadores
raices y flores en las plantas. (Jeringa de 10
cc)

T5: Sin concentracién
(Testigo Absoluto).

Sin aplicacion, testigo.

Sin ferfilizacion
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Dependiente

Desarrollo y crecimiento del

cultivo de trigo (Triticum
aestivum. L): hace
referencia al desarrollo vy
crecimiento de Sus

caracteristicas agrondmicas
(Cérdova, 2015).

Altura de plata (cm)

Didmetro de tallo (mm)

NUmero de hojas (Unidades)

Largo de hojas (cm)

NUmero de macollos (Unidades)

Se seleccionaron 10 plantas de cada unidad
experimental, se las identificd con piolas de
color azul y se midid su altura en centimetros,
utilizando un metro, considerando el tramo
desde la base del tallo hasta la hoja bandera.
Las mediciones se realizaron a los 30, 45, 60, 75,
90, 105, 120y 135 dds.

Se seleccionaron 10 plantas de cada unidad
experimental, se las identificdé con piolas de
color azul y se midié el didmetro de sus tallos en
milimetros, esto se realizd ayuda de un
escalimetro o pie de rey readlizando las
mediciones a los 30, 45, 60 y 80 dds.

Se seleccionaron 10 plantas de cada unidad
experimental, se las identificé con piolas de
color azul y se realizd el conteo de sus hojas por
planta seleccionada a los 30, 45, 60y 75 dds y
posteriormente se sacd el promedio.

Se seleccionaron 10 plantas de cada unidad
experimental, se las identificé con piolas de
color azul, se medié su largo con ayuda de un
meftro en centimetros a los 30, 45, 60y 75 dds.

Se seleccionaron 10 plantas de cada unidad
experimental, se las identificd con piolas de
color azul, se contabilizd el nUmero de macollos
en unidades a los 30, 45, 60 dias obteniéndose
posteriormente el promedio de dichos valores
dds.

Observacién/ medicion
y registro

Observaciéon/ medicion
y registro

Observaciéon/ medicion
y registro

Observaciéon/ medicion
y registro

Observacién/ medicion
y registro

Instrumentos de
Agro dimension:
Libreta de
Campo/ Metro

Escalimetro o (Pie
de Rey) / Libreta
de Campo

Libreta de
Campo

Escalimetro o (Pie
de Rey) / Libreta
de Campo

Libreta de

Campo/ Metro

Libreta de
Campo
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Longitud de espigas (cm)

Rendimiento en Kgha!

Andlisis Costo beneficio ($)

Enlas 10 plantas seleccionadas de cada unidad
experimental se registrd la longitud de la espiga
en centimetros con ayuda de un metfro vy
posteriormente se calculd el promedio de
dichas mediciones dds.

Después de la cosecha vy realizar la trilla del
grano  recolectado en cada  unidad
experimental, el grano obfenido fue pesado
con precision en costales negros de 50 kg
utilizando una balanza romana. A partir de este
peso, se procedid a calcular el rendimiento por
hectdrea aplicando la regla de tres simple de
forma directa.

Después de la cosecha y para comercializar, se
realizd un andlisis econdmico-costo/beneficio.

Observacién/ medicion
y registro

Observacién/ medicion
y registro

Férmula Relacion Costo-
Beneficio
(C/B) = Ganancia neta
Costo de produccion

Libreta de
Campo/ Metro

Libreta de
Campo

Libreta de
campo/
Balanza Romana

Libreta de campo
-Computadora
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3.3.1. Variables en estudio
Variables morfologicas y productivas

Altura de planta: Se seleccionaron 10 plantas por cada unidad experimental, las
cuales fueron identificadas con piolas de color azul, se midid su altura en centimetros,
utilizando un metro, considerando el tramo desde la base del tallo hasta la hoja
bandera. Las mediciones se realizaron a los 30, 45, 60, 75, 90, 105, 120y 135 dds.

NUmero de hojas: Se seleccionaron 10 plantas por cada unidad experimental, las
cuales fueron identificadas con piolas de color azul, la recopilacion de datos se
realizd a los 30, 45, 60y 75 dias posteriores a la siembra, contando manualmente las

hojas en 10 plantas seleccionadas de cada unidad experimental.

Diametro del tallo: Se seleccionaron 10 plantas por cada unidad experimental, las
cuales fueron identificadas con piolas de color azul, Se midié a los 30, 45, 60 y 80 dias
tras la siembra en 10 plantas por unidad experimental, utilizando un calibrador vernier

o pie de rey, y los resultados se anotaron en milimetros.

Largo de hojas: Se seleccionaron 10 plantas por cada unidad experimental, las cuales
fueron identificadas con piolas de color azul, Se midid en 10 plantas por unidad
experimental a los 30, 45, 60 y 75 dias tras la siembra, ufilizando un flexdmetro o cinta

meétrica desde la base hasta la punta de cada hoja.

Numero de macollos: Se seleccionaron 10 plantas por cada unidad experimental, las
cuales fueron identificadas con piolas de color azul, A los 30, 45 y 60 dias después de
la siembra, se realizdé un conteo manual en 10 plantas por unidad experimental para

obtener los datos.

Longitud de espiga: En cada unidad experimental marcada con lazo azul, se eligieron
10 plantas para medir las espigas de sus macollos usando una cinta métrica. Se
registré la longitud desde la base del raquis hasta la Ultima espiguilla en etapas clave
como la espigues o madurez fisioldgica. Finalmente, se calculd el promedio para

cada unidad experimental.

Rendimiento en kgha-': Tras realizar la trilla manual y mecdnica del trigo recolectado
en cada unidad experimental, el grano obtenido fue pesado en kilogramos con
precision utilizando una balanza romana. A partir de este peso, se procedié a calcular

el rendimiento por hectdrea aplicando la regla de fres simple de forma directa.
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Costo Beneficio:

Después de la cosecha, el andlisis costo-beneficio se efectud calculando el ingreso
total por hectdrea mediante la multiplicacion del rendimiento promedio de trigo
(kgha') por el precio de venta por kilogramo. Posteriormente, se calculd la
ganancia neta restando del ingreso el costo total de produccion por hectdrea para
cada tratamiento. Finalmente, se determind la relacion costo-beneficio dividiendo
el ingreso total entre el costo de produccidn, lo que permitié evaluar la rentabilidad

relativa y la eficiencia econédmica de las diferentes aplicaciones foliares evaluadas.
3.4. METODOS UTILIZADOS
3.4.1. Localizacion del experimento

La presente investigacion se llevé a cabo en el Centro Experimental San Francisco, se
localiza en la zona norte del Valle Interandino del Ecuador, en el sector La Calera,
cantén Huaca, provincia del Carchi., a 2,780 metros sobre el nivel del mar. La zona
presenta una temperatura promedio de 12,7 °C, una humedad relativa del 78 % y

una precipitacién anual que varia entre 779 y 1,200 mm (Romo, 2016).

Figura 6. Lugar del estudio Centro Experimental San Francisco
Fuente: (Google Maps, 2025)

3.4.2. Caracteristicas del Ensayo

Para la instalacion del experimento se empled un diseno de bloques completamente
al azar (DBCA)
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Tabla 4. Caracteristicas del Ensayo

Datos del experimento Dimensiones

Dimensiones

NUmero de tratamientos
NUmero de repeticiones
NUmero de unidades experimentales
Parcela neta

Area total del ensayo

Area total a trabajar

Area de unidad experimental
Parcela neta

Total, de plantas por unidad
experimental

Total, de plantas

Cinco (5)

Cuatro (4)

Veinte (20)

12m2 (ancho 3m; largo 4 m)

565 m2 (ancho 19,50 m; largo 29 m)
442m?2(ancho 17 m; largo 26 m)

12 m2(3 ancho; 4 largo)

2m2(1 ancho; 2 largo)

Tres mil seiscientas (3600) plantas (300
semillas x m2)

Setenta y dos mil (72.000)

3.4.3. Poblacion y muestra

Poblacién

El experimento se desarrolld en 20 unidades experimentales, cada una con un drea

total de 12 metros cuadrados (3 metros de ancho por 4 metros de largo), subdividida

en 12 cuadros de un metro cuadrado cada uno. En cada metro cuadrado se

sembraron 300 semillas de trigo, conformando una poblacién total aproximada de

72,000 plantas (300 plantas/m? x 12 m?2 x 20 unidades experimentales), en un drea

fotal de 442m2

26m?
am’ am’ am’ am’
R3
— — 17m2
1m entre comas
R1
v
Figura 7. Poblacion del ensayo experimental
Mvuestra:

Para la evaluacion agrondmica se seleccionaron 10 plantas representativas por

cada unidad experimental, logrando una muestra total de 200 plantas divididas en
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20 parcelas. Esta seleccidon se realizd para obtener datos manejables pero

representativos del comportamiento del cultivo dentro del drea estudiada.
Diseno Grdfico de la parcela neta

En la figura 8 se presenta la gréfica de la parcela total de 12 m2y la parcela neta del

experimento de 2m2, con sus respectivas dimensiones.

1O v linnst 3 M "

m

" :."..:.
] ’n ) -in
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Figura 8. Diseno de la parcela neta

La parcela neta corresponde a 2m2 centrales de 1 metro cuadrado cada uno,
excluyendo los demds cuadros sombreados que representan los bordes del total
cada unidad experimental. En esta drea se seleccionaron 10 plantas para la
evaluacion, distribuidas dentro de estos cuadros para evitar el efecto de borde que
son alteraciones en el crecimiento de las plantas causadas por condiciones

especiales en las orillas y obtener resultados mds confiables.
3.4.4. Tratamientos

En este ensayo se evaluaron cinco tratamientos, cada uno con cuatro repeticiones.
Se utilizaron diferentes concentraciones de Biol enriquecido, asi también con un
fertilizante quimico, ademds de incluir un tratamiento testigo donde no se aplicd

ningun insumo.
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Tabla 5. Tratamientos evaluados

Tratamiento Producto Dosis por hectdrea  Dosis para 12 m? Frecuencia

T Biol enriquecido con Roca 140L / ha 168 ml Cada 15 dias
fosférica 35 %

T2 Biol enriquecido con Roca 100L/ ha 120 mi Cada 15 dias
fosférica 25 %

T3 Biol enriquecido con Roca 40L/ ha 48 m Cada 15 dias
fosférica 10 %

T4 Quimifol Desarrollo (35.6.10) 2kgen400L (5 g/L) 2,4 gen 480 ml Cada 15 dias

solucién
15 Testigo absoluto (sin 0 0 Sin aplicacion
aplicaciéon)

Las dosis para 12 m? se calcularon proporcionalmente con base en la dosis por
hectarea (1 ha = 10,000 m?).

Para Biol, la dosis estd en litros de mezcla aplicada, con el porcentaje indicando

concentracion del Biol.

Para Quimifol, la dosis es en gramos de producto diluido en volumen correspondiente,
siguiendo recomendacién comercial.
Frecuencia: todas las aplicaciones fueron cada 15 dias salvo el testigo que no recibe

aplicacién.
3.4.5. Procedimiento
a) Andlisis del suelo

Con el fin de determinar la disponibilidad de nutrientes en el drea de siembra, se
efectud un muestreo de suelo 20 dias antes de la implantaciéon del cultivo. El recorrido
se realizd en forma de zigzag, tomando cinco submuestras a 15 cm de profundidad,
las cuales fueron reunidas en un balde pldstico para conformar una muestra
compuesta. De esta mezcla se extrajo aproximadamente 1 kg, que se colocd en una

funda pldstica y se envid al laboratorio para su andlisis correspondiente.
b) Preparacion del terreno

Se realizaron labores de preparacion del terreno, consistentes en dos pasadas de
arado y dos de rastra, que ayudaron a remover el suelo y eliminar restos vegetales.
Luego, se niveld la superficie usando herramientas manuales como el azadoén vy el
rastrillo, buscando afinar la textura del suelo y dejarlo uniforme, lo cual favorecio la

siembra y una germinacion adecuada de las semillas.
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c). Division de Parcelas o Unidades Experimentales

Cada parcela fue fraccionada en secciones de un metro cuadrado para facilitar la
siembra y garantizar un control mas preciso durante el desarrollo del experimento. Las
unidades experimentales en campo ocuparon 12 m? cada una, separadas entre si
por caminos de 50 cm, siguiendo las directrices establecidas en el instructivo oficial
de Agrocalidad para ensayos de eficacia en productos agricolas en Ecuador
(Agrocalidad, 2017).

d)Siembra

Antes de la siembra se procedié a abonar el terreno con cal agricola esto con el
objetivo de asegurar un terreno mas limpio y elevar su PH, de la misma forma todo

esto se lo realizo aplicando uniformemente en cada cama experimental.

Para la siembra, se calculd la cantidad de semillas requeridas por metro cuadrado,
tomando como referencia la recomendacién de la ficha técnica de la variedad
Imbabura-INIAP 2014, la cual sugiere aplicar 135 kgha', lo que equivale a
aproximadamente 299, redondeado a 300 semillas. Posteriormente se sembrd
repartiendo las semillas en las camas experimentales con una drea 12m?2 cada una
de manera uniforme y no al voleo como comiUnmente se lo realiza, esto con el
objetivo de asegurar una siembra y un crecimiento mds uniforme y de igual forma

una toma de datos mds controlada y precisa.
f) Labores Culturales

El deshierbe se efectud de forma individual en todas las camas de 12 m2 para no
danar el cultivo ni afectar la salida de las pldntulas del cultivo de trigo. Esta tarea se

realizé cada 20 dias durante el segundo y cuarto mes del desarrollo del cultivo.
E) control fitosanitario

Se realizdé durante todo el ciclo del cultivo, con especial atencidn desde el dia 30
después de la siembra hasta el dia 90, periodo en el que se presentd incidencia de
enfermedades fungicas, como la Roya amarilla, asi fambién no hubo presencia
moderada de insectos que pudieran afectar al cultivo. Al concluir los 90 dias, se
realizé la aplicacion final para el control de roya utilizando 200 ml de Tilt, cuyo
principio activo es el Propiconazole, diluidos en 200 litros de agua por hectdrea. Esta
infervencion se efectud alinicio de la fase de espiga miento, con el fin de no interferir

en el desarrollo del estudio.
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F). Cosecha

A los 195 dias del cultivo de trigo, se efectud la cosecha manual y mecdnica con el
uso de maquinaria especializada cortando las plantas de trigo cama por cama de
manera cuidadosa. Posteriormente se realizé el llenado del grano en costales de 50

kg de capacidad para realizar el pesaje correspondiente.
3.5. ANALISIS ESTADISTICO

Para el andilisis estadistico de los datos obtenidos en cada variable, se utilizd el
software Stafistix 8.1, en donde se aplicé el andlisis de varianza (ANOVA), con el
objetivo de determinar la presencia o ausencia de diferencias estadisticamente
significativas entre los tratamientos Ademds, se aplicd la prueba de Tukey al 5% de
significancia para comparar las medias y determinar qué tratamientos presentaron
diferencias reales, estableciendo grupos homogéneos desde el mejor al menos

efectivo en cada variable evaluada.

Tabla 6. Representacion del andilisis de la varianza.

Fuente de variacion Férmula Grados de libertad
Total norte—Tnorte—1 5x4-1=19
Tratamientos el-1 5-1=4
Repeticiones o-1 4-1=3

Error experimental (el=1) (r-1) (5-1) (4-1)=12
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION
4.1. RESULTADOS
4.1.1. Altura de planta

En la tabla 7 se muestran los resultados del andlisis de varianza correspondiente a la
altura de planta en cm a los 30, 45, 60 y 75 dds. Los valores de p son mayores a 0.05
evidenciando que no hubo diferencias estadisticas significativas entre los
tratamientos evaluados esto permite concluir que ninguna de las aplicaciones foliares
efectuadas influyd de manera consistente en la altura de las plantas durante estos
periodos. Por otra parte, las medias varian de 15,10 a 52,25 respectivamente en altura
de planta, y los coeficientes de variacién obtenidos fluctuaron entre 7,27% a 8,17% lo

cual es menor al 20 %, lo que nos indica que la investigacion es aceptable.

Tabla 7. ANOVA para altura de planta en cm a los 30, 45, 60y 75 dds.

FV GL 30 dds 45 dds 60 dds 75 dds
p-valor p-valor p-valor p-valor
Rep/Bloq 3
Tratamiento 4 0,1013 ns 0,3671ns 0,2820 ns 0,2171ns
Error 12
Total 19
Media 15,10 27,15 43,05 52,25
CV (%) 8,11 8,17 8,04 7.27

Leyenda: FV= Fuente de Variacion; GL = Grados de Libertad; p-valor = valor de significancia estadistica
para cada dia; Media = promedio de altura de planta en centimetros; CV (%) = coeficiente de variacion,
indicador de precisidon del experimento. ns indica que no existen diferencias significativas (p > 0,05).

En la tabla 8 los resultados del andlisis de varianza correspondiente a la altura de
planta en cm a los 90,105,120 y135 dds. Los valores de p fueron de 0,0003, 0,0000,
0,0001 y 0,0003 respectivamente los cuales son menores a 0,05 indicando que existe
diferencias significativas entre los tfratamientos en los periodos evaluados. Las medias
fluctuaron de 64,30 a 89,75 en altura de planta y los coeficientes de variacion fueron

de 2,92 a 5,10 lo cual es menor al 20 % indicando que la investigacion es aceptable.
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Tabla 8. ANOVA para altura de planta en cm a los 90,105,120 y135 dds.

FV GL 90 dds 105 dds 120 dds 135 dds
p-valor p-valor p-valor p-valor

Rep/Bloq 3

Tratamiento 4 0,0003* 0,0000* 0,0001* 0,0003*

Error 12

Total 19

Media 64,30 72,00 80,95 89.75

CV (%) 5,10 4,15 4,31 2,92

Leyenda: FV = Fuente de Variacién; GL = Grados de Libertad; p-valor = nivel de significancia estadistica,
donde * indica significacion (p < 0,05). Media = promedio de altura de planta en cm; CV (%) =
coeficiente de variacion que indica precision y homogeneidad de los datos. Los resultados muestran
diferencias significativas enfre tfratamientos para los dias evaluados.

Se presenta la prueba de Tukey al 5 % en la tabla 9 para altura de planta (cm) a los
90, 105, 120 y 135 dias después de la siembra (dds). A los 90 dias, los tratamientos T4,
T3 y T1 no presentan diferencias significativas entre si, al compartir el mismo grupo
estadistico. El fratamiento T5 se ubica en una posicion infermedia, pues comparte
grupo con T1 y T3, pero también con T2, por lo que no difiere significativamente de
ninguno de ellos. En cambio, el fratamiento T2 difiere significativamente de T4, siendo
este Ultimo el mejor fratamiento con una media de 71,50 cm en altura de planta. A
los 105 dias, se observa que T4, T3 y T1 permanecen sin diferencias significativas entre
si. El testigo (T5) vuelve a actuar como intermedio, al no diferir de T1 ni de T2. Sin
embargo, T4 difiere significativamente de T2, destacdndose con una media de 80,75
cm como el mejor fratamiento. A los 120 dias, la tendencia se mantiene: T4, T3y T1 no
presentan diferencias significativas entre si, mientras que T5 ocupa una posicidon
intermedia al compartir grupo con T1 y con T2. Nuevamente, T4 difiere
significativamente de T2, registrando la mayor altura con una media de 90,25 cm.
Finalmente, a los 135 dias, los fratamientos T4, T3, T1 y T5 no muestran diferencias
significativas entre si. No obstante, T2 difiere de T4, manteniéndose este Ultimo como

el mejor fratamiento con una media de 94,75 cm en la altura final de planta.

Tabla 9. Prueba de Tukey al 5% para altura de planta en cm 90,105,120,135 dds.

90 dds Rando 105dds 120 dds 135 dds

media 9 media media media
™ 71,50 A 80,75 A 90,25 A 94,75 A
T3 67,25 AB 75,50 AB 85,00 AB 93,25 AB
m: 67,25 AB 75,50 AB 85,00 AB 93,25 AB
T5: 66,00 BC 72,75 BC 82,00 BC 90,00 AB
12 59,25 C 66,25 CD 74,75 CD 87.75 BC
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Leyenda TI1: Biol enriquecido 35%, 168ml/12m?2; T2: Biol enriquecido 25%, 120 mi/12m? T3: Biol
enriqguecido 10%, 48ml/12m?; T4: Quimifol Desarrollo 5%, 2,4ml/12m? T5: Testigo absoluto (sin
aplicacion); dds: dias después de la siembra; ABCD: letras que diferencian los grupos estadisticos segin
la prueba de Tukey al 5%.

4.1.2. NOmero de Hojas

En la tabla 10 en el andlisis de varianza para niUmero de hojas en (unidades) a los 30,
45, 60 y 75 dds. Los valores de p son menores a 0,05 evidenciando que alos 30y 75
dds los tratamientos tuvieron un efecto altamente significativo, a los 60 dds existid
diferencias muy significativas sin embargo a los 45 dds no existio diferencias
significativas. Las medias fluctan de 3,7, 8, 9, 8,33 y 24 en el nUmero de hojas
respectivamente y los coeficientes de variacién varian de 4,24 a 17,45 que son

menores al 20 % lo que nos indica que la investigacion es aceptable.

Tabla 10. ANOVA para nUmero de hojas en (unidades) 30, 45, 60, 75 dds

FV GL 30 dds 45 dds 60 dds 75 dds
p-valor p-valor p-valor p-valor

Rep/Bloq 3

Tratamiento 4 0,0000*** 0,0846 ns 0,0015** 0,0000***

Error 12

Total 19

Media 3.7 8.9 8.33 24

CV (%) 17,45 14,32 16,25 4,64

Leyenda: ANOVA para el nUmero de hojas a los 30, 45, 60 y 75 dias después de la siembra (dds). FV:
fuentes de variacién; GL: grados de libertad; CV: coeficiente de variacién. Valores de significancia: ns =
no significativo, ** = muy significativo (p < 0,01), ** = altamente significativo (p <0,001).

Se presenta la tabla 11, en la cual se realizé la prueba de Tukey al 5 % para niUmero
de hojas en unidades a los 30, 60 y 75 dds. A los 30 dias, los tratamientos T3 y T4 no
presentan diferencias significativas entre si, al compartir letras de agrupacion,
mientras que T2 y T1 tampoco difieren entre ellos. Sin embargo, T3 difiere
significativamente de T2, T1 y del testigo absoluto (T5), siendo el mejor fratamiento el
T3 Biol enriquecido 10 % (48 miI/12 m?) con una media de 5,25 hojas. A los 60 dias, los
tratamientos T3 y T4 contindan sin diferencias significativas entre si, mientras que T3
tampoco difiere de T1. Sin embargo, T4 difiere significativamente de T1, T2 y TS5,
destacandose como el mejor tratamiento el T4 Quimifol 5 % (2,4 mi/12 m2) con una
media de 18,75 hojas. A los 75 dias, los fratamientos T4 y T3 no presentan diferencias
significativas entre si, Por otro lado, T2, T1 y T5 tampoco muestran diferencias
significativas entre ellos, pero difieren de T3 y T4 siendo el mejor fratamiento el T3 con

una media de 29,25 hojas.
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Tabla 11. Prueba de Tukey al 5 % para numero de hojas en (u) alos 30, 60y 75 dds.

30dds Rango 60 dds 75 dds
Tratamientos media Trat Media Trat media
T3: 5,25 A T4 18,75 A 3 29,25 A
T4: 4,75 AB T3 18 AB T4 29 A
T2: 3,75 BC T 15,5 BC Ti 21,25 B
T1: 3,25 C T5 14,5 C 15 20,5 B
T5: 1,5 D T2 14,5 C T2 20 B

Leyenda. T1: Biol enriquecido 35%, 168 ml/12m?; T2: Biol enriquecido 25%, 120ml/12m?; T3: Biol
enriguecido 10%, 48ml/12m?; T4: Quimifol Desarrollo 5%, 2,4ml/12m? T5: Testigo absoluto (sin
aplicacion); dds: dias después de la siembra; ABCD: letras que diferencian los grupos estadisticos segun
la prueba de Tukey al 5%.

4.1.3. Didmetro de Tallo

En la tabla 12 se muestran los resultados del andlisis de varianza correspondiente al
didmetro de tallo en mm alos 30, 45, 60 y 80 dds, en donde se puede observar que el
valor de p es menor al 0,05 indicando que a los 45 y 60 dias existe diferencias muy
significativas ya que sus valores de 0,0035, 0,0036 lo confirman, a los 80 dias existe
también una diferencia significativa y su valor de p fue de 0,0347, sin embargo a los
30 dias no existe diferencias significativas. Las medias entre los tratamientos fluctuan
de 2,42 a 4,98 milimetros en el didmetro de tallo, los coeficientes de variaciéon de 7,40

a 15,88 lo cual es menor al 20 %, indicando que la investigacion es aceptable.

Tabla 12. ANOVA para didmetro de tallo en mm a los 30, 45, 60 y 80 dds.

FV GL 30 dds 45 dds 60 dds 80 dds
p-valor p-valor p-valor p-valor
Rep/Bloq 3
Tratamiento 4 0,065 ns 0,0035** 0,0036** 0,0347*
Error 12
Total 19
Media 2,42 3.66 4,69 4,98
CV (%) 15,88 7.40 9,32 10,75

Leyenda: FV: fuentes de variacion; GL: grados de libertad; p-valor: significancia estadistica; Media:
didmetro promedio del tallo (mm); CV (%): coeficiente de variacién. Nivel de significancia: ns = no
significativo (p > 0,05); * = significativo (p < 0,05); ** = muy significativo (p < 0,01); *** = altamente
significativo (p <0,001).

Se presenta la tabla 13, en la cual se realizd la prueba de Tukey al 5 % para didmetro
de talloen mm alos 40, 60 y 80 dds. A los 40 dias, los fratamientos T3 y T4 no presentan
diferencias significativas entre si, mientras que T5 ocupa un grupo intermedio y
tampoco difiere significativamente de T3/T4 ni de T2 y T1. Por su parte, T2 y T1 no
presentan diferencias significativas entre ellos. Sin embargo, T3 y T4 difieren
significativamente de T2 y T1, siendo el mejor fratamiento el T3 Biol enriquecido 10 %
(48 ml/12 m?) con una media de 4,08 mm en el didmetro de tallo. A los 60 dias, los

tratamientos T4 y T3 continuan sin diferencias significativas entre si, y T5 se ubica como
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infermedio, sin diferir significativamente ni de T3/T4 ni de T1/T2. No obstante, T4 y T3
difieren significativamente de T1 y T2, destacdndose como el mejor tratamiento el T4
Quimifol (36.6.10) al 5 % (2,4 ml/12 m?), con una media de 5,35 mm en su didmeftro de
tallo. Alos 80 dias, los tfratamientos T3, T4, T5 y T1 no presentan diferencias significativas
entre si dentro de sus grupos respectivos, sin embargo, T3 difiere significativamente de
T2, siendo el mejor tratamiento el T3 Biol enriquecido 10 %, con una media de 5,80 mm

en el didmeftro de tallo en la medicién final.

Tabla 13. Prueba de Tukey al 5% para didmetro de tallo en mm a los 40, 60 y 80 dds.

40 dds 60 dds 80 dds
Tratamiento Media Rango Trat Media Trat Media
13: 4,08 A T4 5,35 A 13 5,80 A
T4: 4,01 A T3 5,28 A T4 5,15 AB
T5: 3.51 AB 15 4,43 AB 15 4,79 AB
T2: 3.39 B T 4,29 B T 4,61 AB
T1: 3.30 B T2 4,10 B T2 4,54 B

Leyenda: T1: Biol enriquecido 35%, 168ml/12m? T2: Biol enriquecido 25%, 120ml/12m? T3: Biol
enriquecido 10%, 48mil/12m?; T4: Quimifol Desarrollo 5%, 2,4ml/12m? T5: Testigo absoluto (sin
aplicacion); dds: dias después de la siembra; ABCD: letras que diferencian los grupos estadisticos segun
la prueba de Tukey al 5 %.

4.1.4. NOmero de Macollos

En la tabla 14 se presenta el andlisis de varianza para nimero de macollos en
unidades alos 30, 45y 60 dds en ddnde se puede observar qué el valor de p es menor
al 0,05 indicando que no existe diferencia significativa en ninguna de estas
mediciones entre los tfratamientos. Las medias fluctian de 2,86 ,4,48 a 16,62 macollos
por planta, los coeficientes de variacion de 13,21 a 18,60 los cuales son menores al 20

% indicando que la investigacion es aceptable.

Tabla 14. ANOVA para nimero de macollos en unidades a los 30, 45, 60 dds.

FV GL 30 dds 45 dds 60 dds
p- valor p- valor p- valor

Rep/Bloq 3

Tratamiento 4 0,2827 ns 0,1759 ns 0,3006 ns

Error 12

Total 19

Media 2,86 16,62 4,48

CV (%) 16,62 13,21 18,60

Leyenda: FV: fuentes de variaciéon; GL: grados de libertad; p-valor: significancia estadistica; Media:
numero promedio de macollos por planta; CV (%): coeficiente de variacion. Nivel de significancia: ns =
no significativo (p > 0,05); * = significativo (p < 0,05); ** = muy significativo (p < 0,01); *** = altamente
significativo (p <0,001).

4.1.5. Largo de Hojas

En la tabla 15 se presenta el andlisis de varianza para largo de hojas en cm a los 30,

45, 60 y 75 dds, en dénde se puede observar que el valor de p es menor a 0,05
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indicando que existen diferencias altamente significativas a los 30 y 75 dds, ya que
sus valores de 0,0094 y 0,0015 lo confirman, a los 45 dias también existe una diferencia
significativa con un valor de p = a 0,0428,sin embargo a los 60 dias no se observan
diferencias significativas. Las medias de los tratamientos fluctUan entre 11,40 a 26,79
centimetros en el largo de hojas y los coeficientes de variacion de 3,23 a 9,23 menores

al 20% indican que la investigacion es aceptable.

Tabla 15. ANOVA para largo de hojas en cm a los 30, 45, 60y 75 dds.

FV GL 30 dds 45 dds 60 dds 75 dds
p-valor p-valor p-valor p-valor

Rep/Bloq 3

Tratamiento 4 0,0094 ** 0,0428 * 0,0657 ns 0,0015 **

Error 12

Total 19

Media 11,40 16,09 22.31 26,79

CV (%) 9.23 8.52 6,87 3.23

Leyenda: Andlisis de varianza (ANOVA) para el largo de hoja (cm) a los 30, 45, 60 y 75 dias después de
la siembra. FV = Fuente de variacién; GL = grados de libertad; CV (%) = coeficiente de variacion. Los
asteriscos indican significancia: * = significativo, ** = altamente significativo, ns = no significativo.

Se presenta la tabla 16, en la cual se realizd la prueba de Tukey al 5 % para el largo
de hojas en cm a los 30, 45 y 75 dds. A los 30 dias, los tratamientos T4, T3 y T2 no
presentan diferencias significativas entre si, mientras que Tl ocupa un grupo
intermedio y T5 difiere significativamente de T4, T3 y T2. El mejor tfratamiento fue el T4
Quimifol 5 % (2,4 ml/12 m?) con una media de 12,70 cm en el largo de hojas. A los 45
dias, los tratamientos T3, T2 y T1 no presentan diferencias significativas entre si, mientras
que T4 difiere parcialmente de estos tratamientos y T5 se mantiene como el de menor
valor. El mejor tratamiento fue nuevamente el T4 Quimifol 5 %, con una media de 17,57
cm en el largo de hojas. A los 75 dias, los tratamientos T4, T3 y T2 no presentan
diferencias significativas entre si, mientras que T1 se ubica como intermedio y T5 difiere
significativamente de T4, T3 y T2, siendo el mejor fratamiento el T4 con el de mayor

promedio, de 27,82 cm en el largo de hojas en la etapa final.
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Tabla 16. Prueba de Tukey al 5% para la largo de hojas en cm a los 30, 45, 75 dds.

30 dds 45 dds 75 dds
Tratamiento media Rango media media
14: 12,70 A 17,57 A 27,82 A
13: 11,97 A 17,00 AB 27,75 A
T2: 11,87 A 16,02 AB 27,35 A
m: 11,00 AB 15,52 AB 26,25 AB
T5: 9,47 B 14,32 B 24,80 B

Leyenda: T1: Biol enriquecido 35%, 168 ml/12m?; T2: Biol enriquecido 25%, 120ml/12m?; T3: Biol
enriguecido 10%, 48ml/12m?; T4: Quimifol Desarrollo 5%, 2,4ml/12m? T5: Testigo absoluto (sin
aplicacion); dds: dias después de la siembra; ABCD: letras que diferencian los grupos estadisticos segun
la prueba de Tukey al 5 %.

4.1.6. Longitud de Espiga

En la tabla 17 se presenta el andlisis de varianza para longitud de espiga en cm en 3
mediciones dds, donde se puede observar que el p valor es menor a 0,05 indicando
que existen diferencias muy significativas en las tres mediciones realizadas desde el
inicio de el espigado hasta el final del desarrollo de la espiga, los valores de p fueron
de 0,0000, 0,0000, 0,0000 lo cual confirma los resultados. Las medias fluctuaron de 8,88,
9.79 y 10 cm en longitud de espiga con coeficientes de variacion de 1,50 a 2,27 que

son menores al 20 % indicando que la investigacion es aceptable.

Tabla 17. ANOVA para longitud de espiga en cm en 3 mediciones dds.

FV GL Medicién 1 Medicién 2 Medicién 3
p- valor p- valor p- valor

Rep/Bloq 3

Tratamiento 4 0,0000 *** 0,0000 *** 0,0000 ***

Error 12

Total 19

Media 8,83 9.79 10,00

CV (%) 2,27 1,50 1,68

Leyenda:DF: fuentes de variaciéon; GL: grados de libertad; p-valor: significancia estadistica; Media:
longitud promedio de espiga (cm); CV (%): coeficiente de variacién. Nivel de significancia: ns = no
significativo (p > 0,05); * = significativo (p < 0,05); ** = muy significativo (p < 0,01); *** = altamente
significativo (p <0,001).

Se presenta la tabla 18 la prueba de Tukey al 5 % para longitud de espiga en cm en
tres mediciones (dds). En la primera medicidn, los tratamientos T4 y T3 no presentan
diferencias significativas entre si, mientras que T2 y T1 tampoco difieren
significativamente entre ellos. Por su parte, T1 y T5 tampoco presentan diferencias
significativas entre si, pero los tratamientos T4 y T3 difieren significativamente de T2, T1

y T5. El mejor tratamiento fue el T4 Quimifol (36.6.10) al 5 % (2,4 ml/12 m?), con una
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media de 9,65 cm en longitud de espiga. En la segunda medicidn, los tratamientos T4
y T3 continUan sin diferencias significativas entre si, al igual que T2 y T1. Sin embargo,
T4 y 13 difieren significativamente de T5, destacdndose nuevamente el T4 como el
mejor tfratamiento, con una media de 10,65 cm en longitud de espiga. En la tercera
medicion, los tratamientos T4 y T3 no presentan diferencias significativas entre si, al
igual que T2 y T1; sin embargo, T4, T3, T2 y T1 difieren significativamente del T5 siendo
el mejor fratamiento el T4 con una media de 10,93 cm, seguido muy de cerca del T3

con 10,85 cm en longitud de espiga.

Tabla 18. Prueba de Tukey al 5 % para longitud de espiga en cm en 3 mediciones

dds.
Medicién 1 Medicién 2 Medicién 3
Tratamientos  Media  Rango Media Rango Media Rango
T4: 9,65 A 10,65 A 10,93 A
13: 9,23 A 10,58 A 10,85 A
T2 8,75 B 9,63 B 9,78 B
T1: 8,38 BC 9,30 B 9,53 B
T5: 8,15 C 8.78 C 8,95 C

Leyenda: T1: Biol enriquecido 35%, 168 ml/12m? T2: Biol enriquecido 25%, 120ml/12m? T3: Biol
enriquecido 10%, 48ml/12m?; T4: Quimifol Desarrollo 5%, 2,4ml/12m?; T5: Testigo absoluto (sin
aplicacion); dds: dias después de la siembra; ABCD: letras que diferencian los grupos estadisticos segin
la prueba de Tukey al 5 %.

4.1.7. Rendimiento en kgha-!

En la tabla 19 se presenta el andlisis de varianza para el rendimiento en kgha'! del
cultivo de trigo en donde se puede observar que el valor de p es menor a 0,05 lo cual
indica que los tratamientos tuvieron una diferencia altamente significativa, el valor de
p = 0,0000 confirma los resultados. Esto significa que las diferencias observadas en el
rendimiento no se deben al azar, sino al efecto real de las aplicaciones evaluadas.
La media general del rendimiento fue de 5,350 kgha™', mientras que el coeficiente de
variacion es de 5,70% lo cual es menor al 20 % indicando que la investigacion es

aceptable.
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Tabla 19. ANOVA para rendimiento kgha™'ddc.

FV GL Rendimiento Kgha-! p-valor
Rep/Bloq 3

Tratamiento 4 0,0000 **
Error 12

Total 19

Media 5,350 kgha -

CV (%) 5,70

Leyenda: Andlisis de varianza (ANOVA) para el rendimiento del trigo (kg ha™). FV = fuente de variacién;
GL = grados de libertad; CV (%) = coeficiente de variacion; p-valor indica significancia: ** = altamente
significativo.

Se presenta la tabla 20, la prueba de Tukey al 5 % para la variable rendimiento por
hectdrea ddc, en donde se puede observar que los tratamientos T4y T3 no presentan
diferencias significativas entre si, mientras que T3 y T2 tampoco difieren
significativamente entre ellos, al igual que T2 y T1. Sin embargo, T4, si difiere de T2, T1
y T5, siendo el mejor tratamiento el T4 Quimifol Desarrollo al 5 %, con una dosis de
2,4ml/12m?), el cual presentd el mayor rendimiento promedio con una media de
6270,9 kgha™, seguido del T3 (Biol enriquecido al 10 % con una dosis de 48 ml/12 m?)
con una media de 6020,8kgha™, que se ubicd en el grupo AB, indicando un
desempeno similar entre ambos. Por el contrario, el peor tratamiento en rendimiento
fue el TS (Testigo absoluto) con una media de 3895,9 kgha™' .Estos resultados confirman
que la fertilizacion foliar aplicada en T3 y T4 mejora significativamente la

productividad del frigo en comparacién con los demds tratamientos.

Tabla 20. Prueba de Tukey al 5% para la variable rendimiento en kgha'ddc

Rendimiento en kgha-'.

Tratamiento Media (kg/ha) Rango
T4 6270,9 A
T3 6020,8 AB
T2 54792 BC
T1 5083,3 C
15 3895.9 D

Leyenda: T1: Biol enriquecido 35%; T2: Biol enriquecido25%; T3: Biol enriquecido 35%; T4: Quimico Quimifol
5% (36.6.10); T5: Testigo Absoluto

4.1.8. Andlisis Costo Beneficio de los tratamientos por ha-1

En la tabla 21 se puede observar el andlisis costo beneficio del cultivo Triticum
aestivum L. haciendo un andlisis observamos que todos los tratamientos en estudio
son buenos y fienen una rentabilidad positiva con relaciones mayores a 1, siendo el
mejor tratamiento el T3 Biol al 10% con un costo-beneficio de 2,59, ctvs. de

rentabilidad o de beneficio por cada ddlar invertido. El Quimifol (T4) presentd un
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beneficio casi similar, con relacion 2,55, siendo una alternativa competitiva. Los Bioles
al 25% vy 35% (T2 y T1) también mostraron resultados favorables (2,26 y 2,05), mientras
que el testigo (T5) tuvo la menor rentabilidad (1,60), lo que resalta la importancia de
aplicar fratamientos para optimizar la produccion. El precio de venta considerado

fue de 0,52 USD/kg, basado en valores actuales del mercado local.

Tabla 21. Andlisis Costo Beneficio del cultivo Triticum aestivum L por ha!

Tratamiento Rendimiento Precio de Costo de Ingreso Ganancia Costo-
(kg/ha) venta produccién (USD/ha) (USD/ha) Beneficio
publico (USD/ha)
(USD/kg)
TR1: Biol 35% 5.083,3 0,52 1.291 2.643,32 1.352,32 2,05
TR2: Biol 25% 5.479,2 0,52 1.258 2.849,18 1.591,18 2,26
TR3: Biol 10% 6.020,8 0,52 1.207 3.130,82 1.923,82 2,59
TR4: Quimifol 6.270,9 0,52 1.278 3.260,87 1.982,87 2,55
TR5: Testigo 3.895,9 0,52 1.270 2.025,87 755,87 1,60

4.2. DISCUSION
4.2.1. Altura de planta

En el presente estudio, para la variable altura de planta, el mejor fratamiento fue el
T4, Quimifol al 5%, con fertilizacion foliar y dosis de 2,4 ml/12 m?, alcanzando una altura
promedio de 94,75 cm a los 135 dias. Estos resultados concuerdan con (Reyes y
Martinez (2017), en su investigacion “Evaluacion del efecto de la fertilizaciéon con Biol
y sintética Quimica sobre el crecimiento y rendimiento del cultivo de Maiz, variedad
NB-9043", donde el mejor tratamiento fue el T4 (12-30-10 + Urea 46 %) con 1,53cm en
altura y con dosis de 130 kgha™, evidenciando que la fertilizacidon quimica favorece

el crecimiento de las plantas.
4.2.2. NOmero de Hojas

Para la variable nUmero de hojas, el mejor tratamiento fue el T3, Biol enriquecido al
10 %, con dosis de 48 ml/12 m?2, alcanzando un promedio de 29,25 hojas a los 75 dias.
Estos resultados no concuerdan con Estrada, (2022),en su investigacion “Efecto de la
aplicacién de biol a base de estiércol bovino enriquecido con polvo de roca en el
cultivo de gjo (Allium sativum L.)”, no encontrd diferencias significativas en nUmero de
hojas de su variable evaluada entre dosis de biol enriquecido, evidenciando que la
respuesta al biol depende del tipo de cultivo y condiciones de manejo. Sin embargo,

si concuerdan con (Hassan y El Sherif (2018),quienes indicaron que aplicaciones
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foliares en dosis moderadas de bioles como bioestimulantes favorecen el desarrollo
foliar inicial y aumentan el nUmero de hojas en trigo variedad invierno con una media
de 27,34 hojas.

4.2.3. Didmetro de Tallo

En este estudio el tfratamiento T3, Biol enriquecido al 10 %, con dosis de 48 ml/12m2,
fue el mejor tratamiento obteniendo el mayor didmetro de tallo, con 5,80 mm a los 80
dias, superando a los demds tratamientos y mostrando que la fertilizacion foliar
orgdnica mejora esta variable. Estos resultados no concuerdan con Caizaguano
(2025), quien evalud diferentes dosis de Biol bovino (50, 100 y 200 mi/L) en mezclas
forrajeras de alfalfa, kikuyo y raigrds, y encontré que las dosis mds altas aumentaron
significativamente el didmetro del tallo en 3,3mm Aunque su estudio se realizdé en
mezclas forrajeras y no en trigo, y sus dosis son distintas respalda la idea de que el Biol
puede fortalecer la estructura del tallo en gramineas, como se observa en nuestro

experimento.
4.2.4. Largo de Hojas

En el presente estudio, el tratamiento T4, Quimifol (36.6.10) al 5%, con 2,4ml/12m?,
alcanzé el mayor largo de hojas: con 12,70cm a los 30 dias, 17,57 cm a los 45 dias y
27,82cm a los 75 dias, lo cual no concuerda con la investigaciéon de Monagdn
(2014),ya que no se encontrd diferencias significativas en esta variable con el uso de

Biol en distintas concentraciones en su investigacion.
4.2.5. Longitud de espigas

Para la variable longitud de espiga el mejor tfratamiento fue el T4, Quimifol (36.6.10) al
5%, con 2,4ml/12m? con una media de 10,93 cm, estos resultados concuerdan con
la investigacion de Monagdn (2014).el cual obtuvo una longitud de espiga de
10,10 cm bajo fertilizacién quimica en el T2 con el uso de Urea foliar al 10 % lo cual
evidencia que la fertilizacion foliar quimica favorece el desarrollo y crecimiento de

la espiga en el cultivo de trigo.
4.2.6. Rendimiento en kgha-!

En el presente estudio, el mejor tratamiento para rendimiento en kgha' fue el T4,
Quimifol Desarrollo al 5% aplicado como fertilizacién foliar con 2,4mi/12m?,
alcanzando 6270,9 kgha, sin diferencias significativas con el T3 (Biol enriquecido al

10%), ambos superando al testigo (T5) con 3895,9 kgha-'. Estos resultados coinciden
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con Chanta (2018), donde el T2 con fertilizaciéon quimica NPK al 46% alcanzé un
rendimiento 7644 kgha' en trigo variedad Crow y también con Biol alcanzd un
rendimiento 4644 kgha-!, evidenciando que fertilizacion foliar quimica y orgdnica
mejora la productividad. Las diferencias en magnitud podrian deberse a variedad,
clima o manejo agrondémico, pero la tendencia respalda la eficiencia de la

fertilizacion foliar en trigo.
4.2.7. Costo Beneficio

En el presente estudio, para la variable costo-beneficio, el mejor tratamiento fue el T3,
Biol al 10 %, con una relacion beneficio/costo de 2,59, por cada ddlar invertido. Estos
resultados concuerdan con Ulloa (2024), quien en su investigacion con aplicacion
foliar de biol en el cultivo de arroz donde el tratamiento con biol al 40 % presentd la
mejor rentabilidad, con una relacién beneficio/costo de 2,62, superando a los
tratamientos con dcido humico y al testigo. Esto evidencia que las aplicaciones
moderadas de biol no solo favorecen el rendimiento del cultivo, sino que también

optimizan la rentabilidad econdmica como en nuestra investigacion.
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V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
5.1. CONCLUSIONES

Biol Enriquecido con Roca fosférica como bioestimulante frente al fertilizante foliar
Quimifoll fuvo un impacto positivo en el desarrollo de las caracteristicas agrondmicas
del cultivo de Trigo (Triticum aestivum L.) y se considera una nueva alternativa

favorable y econdmicamente rentable.

El tratamiento T4 (Quimifol Desarrollo al 5 %) con dosis de 2,4 ml/12 m?, demostrd ser
efectiva en promover un mayor desarrollo en las caracteristicas agrondmicas tanto
en altura de planta, longitud de espiga, largo de hojas en comparacién con el T3

alcanzando niveles similares al fertilizante quimico Quimifoll desarrollo.

El tratamiento T4 (Quimifol Desarrollo al 5 %) presenta el mejor promedio con 6270,9
kgha™, seguido del T3 (Biol enriquecido al 10 %) con una media de 6020,8 kgha™,

logrando los mejores resultados en cuanto al rendimiento del cultivo de trigo.

El tratamiento T3 (Biol enriquecido al 10 %) presentd la mejor relacion costo-beneficio
con 2,59, seguido del T4 (Quimifol Desarrollo 5 %) con 2.55, demostrando ambos alta
eficiencia econdmica. Los tratamientos con Biol al 25% y 35% también fueron
rentables, mientras que el testigo absoluto (TR5) mostrd la menor rentabilidad. Estos
resultados confirman que la aplicaciéon de fertilizantes foliares, especialmente Biol all

10 %, optimiza la rentabilidad del cultivo de trigo.
5.2. RECOMENDACIONES

Dar a conocer a los agricultores sobre la importancia de utilizar abonos orgdnicos
como biolestimulantes foliares en el cullivo de ftrigo, buscando disminuir la
dependencia de fertilizantes quimicos y promover la produccién de alimentos mds

saludables para los consumidores.

Se recomienda readlizar estudios adicionales que evallen el efecto del Biol
enriguecido en dosis controladas en otras variables como calidad del grano, asi

como en diferentes etapas fenoldgicas del trigo, para optimizar su aplicacion.
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Se recomienda el uso de Biol orgdnico enriquecido al 10 % como bioestimulante en
el cultivo de frigo frente a la fertilizacion foliar con Quimifoll desarrollo como una
alternativa econédmicamente mds accesible para los agricultores de la provincia del
Carchi  asegurando una buena rentabilidad y brindando beneficios positivos al

ambiente frente a las condiciones climdaticas adversas.

Fomentar investigaciones futuras que evallen el potencial del Biol en combinacion
con otros insumos orgdanicos o biofertilizantes, para potenciar aun mas el rendimiento

y la calidad del cultivo de trigo.
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VII. ANEXOS

Anexo 1. Acta de la sustentacidon de Predefensa del TIC

UNIVERSIDAD POLITECNICA ESTATAL DEL CARCHI

FACULTAD DE INDUSTRIAS AGROPECUARIAS ¥ CIENCIAS AMMENTALES

CARRERA DE AGROPECUARIA
ACTA
DE LA SUSTENTACION ORAL DE LA PREDEFENSA DEL TRABAJO DE INTEGRACION CURRICULAR
ESTUDIANTE: PFexil Ancinds Bute o [CEDULA DE IBENTIDAD: D401AIAT S
ACADEMICO: 2023 8
TRIBUNAL MEC. PADOY DAMELA JACOME LUCEROD ENTE TUTON! MDD, SEGUMDO RAMING MORA CINLISMAL

MEC. JOSE ALFONSO ANGEL ARMAS

“Evaiuncian del ol Tniguecicdo con Roca fasldnca camo bioesimuante renie al fertironde folar Ounilol (Desancda) en s

DELWIC: ao Set cutlive e TN (Tloum Gerivum L) an of Ceries Bpedmanial San francisco - UPECT

Ne, careconia M. valuacién OBSERVACIONES Y RECOMENDACIONES
1 PROBLEMA - COUETIVOS rer

FUNDAMENTACION TEORICA Tar [revtsa et
3 METOOOLOOIA 747
4 REMATADOS 767 Achaiacr wl formato de las fatias

DECUSON 747 | Magarey 10 daousion. inciur mat ouloes pED conhaile ks ideat
)
¢ CONGLUSONES Y oy o Fabeier con n o cor
RECOMENOACICINES

DEFEMSA,. ARGUMENTACION Y aF
4 VOTABULANIO PROFESIONAL

FORMATED. ORGANZACION ¥ 147 fotos am coogieho v - o
B CALDAD DE LA INFORMACION

o.-'n)o una nolo de: 7.67 Por 4o fanlo, APRUEDA | debiando »l ¢ los invesligadores ooates ol sigumenie arlicvo

obsetvaciones.- Los estudiantes
R .-mmnmmmmdluammmcunc.:on
e ocoﬂogiwh'amu!hcldelnCdoconlonmdodoknomavoalomvrmdaommt
rrlbtmoldowmmocléndolapr.-ddm.

Ja cludod de Tulcon el povm.”d.oc'\blaooma

Para constancia del presantio, fiernan en

MSC, HADDY ELA JACOME LUCERO
TE TRIBUNAL

tendran e plozo de 10 dios para
ealizadas por o8 miembeos del

66



Anexo 2. Certificado del abstract por parte de idiomas
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AND NATIVE LANGUAGES CENTER

ABSTRACT- EVALUATION SHEET
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Topic: "Evaluaciéondel Biol Enriquecido con Roca fosférica como
bioestimulante frente al fertilizante foliar Quimifol (Desarrollo) en las
caracteristicas agronémicas del cultivo de Trigo (Triticum aestivum L.) en el
Centro Experimental San Francisco - UPEC”
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Use new learnt Use a little new
VOCABULARY AND vocabulary and vocabulary and some Use baslc vocabulary Limited vocabulary and
WORD USE precise words related approprlate words and simplistic words Inadequate words
to the topic related to the topic related to the topic related to the topic
EXCELLENT: 2 D GOO0D: 1.5 - AVERAGE: 1 LIMITED: 0.5
Clear and logical
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CENTER

Informe sobre el Abstract de Articulo Cientifico
o Investigacion.

Autor: RUIZ PANTOJA PAUL ANDRES
Fecha de recepcion del abstract: Viernes, 7 de noviembre de 2025
Fecha de entrega del informe: Lunes, 10 de noviembre de 2025

El presente informe validara la traduccion del idioma espanol al inglés si alcanza un
porcentaje de: 9 — 10 Excelente.

Si la traduccién no esta dentro de los parametros de 9 — 10, el autor debera
realizar las observaciones presentadas en el ABSTRACT, para su posterior
presentacion y aprobacion.

Observaciones:

Después derealizar la revision del presente abstract, éste presenta una apropiada
traducciéon sobre el tema planteado en el idioma Inglés. Segun la ribrica de
evaluacion de la traduccion en Inglés, ésta alcanza un valor de 9; por lo cual se
valida dicho trabajo.

Atentamente

MA. Martha Viveros
Responsable del
CIDEN
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Anexo 3. Costos del Experimento

Tabla 22. Costos del Experimento

£ UNIDAD DE COSTO COSTO

DESCRIPCION MEDIDA UNIDADES UNITARIO (USD) TOTAL (USD)
Cultivo: Trigo (Triticum aestivum)
Zona: Huaca, sector La Mariscal
Direccién: Centro Experimental Sistema: Semi- Area: 565
San Francisco - UPEC tecnificado m?
Tipo de suelo: Franco Arenoso
Elaborado por: Paul Ruiz Pantoja
RECURSO INSTITUCIONAL
Adecuacién del sitio (Tractor) Unidad 1 30.00 30.00
Biol bovino de la C.E.S.F. Litros 15 3.00 45.00
RECURSO DE LABORATORIOS
Andlisis de suelo (Labonort) Unidad 1 43.00 43.00
Andlisis de Biol (Agrocalidad) Unidad 1 60.00 60.00
MATERIALES DE SENALIZACION
DEL EXPERIMENTO
Estacas de las parcelas Unidades 80 0.23 18.40
Piola azul Metros 400 0.03 12.00
Letreros por parcela Unidades 20 3.00 60.00
Alambrado para cerca Metros 170 0.15 25.50
Lefrero del proyecto Unidad 1 20.00 20.00
Manguera para riego Metros 1 17.50 17.50
Palos para cercado Unidades 6 2.00 12.00
INSUMOS AGRICOLAS
Semilla de trigo harinero
variedad INISP Imbabura 2014 K9 10 075 7:50
INSUMOS O FERTILIZANTES
I(Zsesr’[g)l?on)’re Quimifol Desarrollo Unidad ! 950 9 50
Roca fosférica Kg 1 25.50 25.50
Cal agricola Kg 30 0.25 7.50
Herbicida selectivo Unidad 1 7.50 7.50
Conftrol de plagas - Tilt Unidad 1 4.00 4.00
Vitavax (desinfeccidn de semilla)  Unidad 1 8.00 8.00
Fungicida Topcin Unidad 1 3.50 3.50
SIEMBRA Y FERTILIZACION
Mano de obra Personal 5 12.00 60.00
EQUIPOS O INSTRUMENTOS
Bomba de fumigar de 8 L Unidad 1 20.00 20.00
Overol Unidad 1 13.00 13.00
Hoz Unidades 4 5.00 20.00
RECURSOS PARA LA MEDICION
Escalimetro o pie de rey Unidad 1 20.00 20.00
Bd&scula romana Unidad 1 18.00 18.00
Cinta métrica Metros 1 18.00 18.00
Libreta de campo Unidades 2 1.50 3.00
Sacos para almacenar grano Unidades 20 0.50 10.00
Etiguetas de producto Unidades 20 2.50 50.00
COSTOS DE MOVILIZACION
DURANTE EL EXPERIMENTO
Transporte (5 meses - medio) — — — 88.00
RECURSOS MECANICOS PARA LA
COSECHA
Uso de frilladora Saco 20 2.00 40.00
RECURSOS HUMANOS PARA LA
COSECHA
Cosecha Personal 4 12.00 48.00

RECURSOS DE TRANSPORTE
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Transporte de tratamientos
(vehiculo doble cabina)
TOTAL, GENERAL

Unidad

10.00

10.00
834.40 USD
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Anexo 4. Andlisis de Suelo

LABONUORT

LABORATORIOS NORTE

on Merndndes y Jame Roldds (Entrada Mercado Mayorista) 1barra - Ecuador cel. 0999591050

| REPORTE DE ANALISIS DE SUELOS
DATOS DE PROPIETARIO DATOS DE LA PROPIEDAD
Nombre:  PAUL BUQ MNTOIA Provinge. Cantro Cxperimental San Prancisco
Cndad: Hoaca Canton. Husca
Teldfono:  OMI2430248 Parroquia La Maracal
[ITE St ueeC
DATOS DEL LOTE DATOS DE LABORATORIO
| Swio: uPec Nro Reporte. . 1158%
|| Superficie: Tipo de Andian:  Elemental
Nimero de Campo: Myuestra # 1 Mouestra: Suslo, muestra |
| Cultivo Actiual: Fecha de Ingreso: 200490720
A Cultiver: Trigo Mannero Fecha de Reporte: 200407239
Nutriente Valor Unidad INTERPRETACION
N 31.25 ppm
P 4.85 ppm
s ppm
K 0.68 meq/100 ml
Ca 10.46 meq/100 mi
Mg 1.32 meq/100 mi
o MLOIO ATO
Zn ppm
Cu ppm
Fe ppm
Mn ppm
so MEDIO ATO
J ppm | | | | H
A0 METNO MATO Tonco
0 Requiere Col 5.5 6.5 7.0 75 5.0
pH 5.28 I———— L1 i |
Ao L9 Aade Pract. Nevtre Ug Ncasine Aksto
Acidez Int, (Al+H) meq/100 mi
Al meq/100 mi
Na meq/100 mi
a0 “o AT
Ce 0.140 mS/em | | | |
Mo TN Ve. Saeny Sang Muy Sane
MO ¥, G | |
a0 MO0 ALTO
(=] Mg CatMy (mea/I00mN _%._. epm A%)
Mg x " Sum Bases  NTot a Arena Umo Arolle I T
[ 702 ) 104 [ 17232 ) 1246 | || I || I

Dr. Quim. Edison M. Mifio M,

I L RATORIOS ;.,'%_

>

“~" LABGNORT
12ARRA - ECUADOR /

“
9, o

. 4‘ «
S Quinnicos suer0s”
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Anexo 5. Andlisis de Biol

——

N LABORATORIO DE FERTILIZANTES PGT/F/09-Fo0m

AGROCALIDAD | Via interocesnica Km. 14% y Elay Alaro, Granja del '
ACENUIA BT RICALAC N ¥ MAOA’, Tumbaco - Q‘“'o

COMTION 1% ¥ 20OANTAN D Tolét,: 02-2072-842/2172-844/ 2172845 Rev. 3
INFORME DE ANALISIS Hoja 1 de 1
Laboratorio de ensayo acreditado por el SAE con acreditacion N' SAE LEN 09,003
Inlurma sumer: LN-F-EL5-22%
Focha emision miormne: 17-12-2004
DATOS DEL CLIENTE
Parsons o Empress solicilante’: PAUL ANDRES ALILZ PANTOR
Telefono: DUa1410248
Dirwccida’s Cantro Expermentsl San Frascecs UPEC Correo Electromico! ped dipartoln B amel . Lom
N ®Ordun de Trabajo: #-34-COLS-2938
Proviscse’s Carchi Cantén’: Huscs N Facturn/ Docements: 005-001-455%
T E E

Tipo de muestra’: Liquda Conservacion de la muestral:s fnvase aproplado
Lote!: Tipo de envase' Envaze Pasbco 41t
Provincia®; Carchi " —
Cantinl: Tolcin Conmianaden ¥: —
Parroquiati Huaca Altituds —
Muestreado port: 250 Folz
Focha de muestreo: 30,/11/2024 Facha de inicio de analisis: 04/12/2024
Fecha de recepcion de la muestre: 02,12/2024 Fecha de finalizcecon de analisis: 17/12/2024

CODIGO 0F IDENTIFICACON DE
PARAMETOS ESPLANCACION
MUESTRA CAMPO CELA METO0O URIOAD | RESULTADOS
LASIRATONO MUESTRA e e Uciesricmand
FiOs* FEE/F/0a ) Q.09 -
K0 PEE/F/1D % 0.2% —_
Cal* PEE/FA «“ Q.08 -
NMgo* PEEF/IT “ 0.02 -
Fo PEESF22 % 0.0024 o,
Fi152081
Berd Cu FEE/F/12 ™ Q.001 —
n PEC/F/1D % <0.00003 —
[ PELN/CS % 0.00005 —
s FEEF)UE % 1R —
MO FEESF/OR * 0.61 .
pH PEENF/1S —- 4.47

“: Resullade OURenito por chicuio
PO Foaforo, K:O0= Potesio, CaD= Coicio. MO+« Megresio, M= Hisrra, Su= Cobre, a—zﬁ;o—ma«m
180 = Muteria Orgdnica,

Analizado por: Ing. Melissa Ron, Quim. Gistavo Sandoval, Ing. Edson vma,n{sﬂlsoa Casxro 4, /
Obzervacionos: Los rasultacos de b muestra 16 expresan ea %ofp / 7 -
Anexo Graflcos: — ),
Anexo Documentos; —
2.1 ) wg. Wiiscn Castro -
Responsable Técnico Laboratorio
de Calided do Fertifaantes

Nota. El resultado correzponde dnicamento 3 1a muestrs antregads per of cliente on esta fecha.
E3td prohida la rearoduccién parcial de esta informe.

72



Anexo 6. Proceso experimental

Figura 10. Trazo de las parcelas y divisidon de las parcelas

Figura 11. Elaboracion y tfrazo de camas con cuadrantes.
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Figura 15. Plantas de trigo 30 y 45 dias después de la siembra

Figura 17. Aplicacion de fertilizantes foliares y toma de datos en distintas variables
del experimento
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Figura 20. Secado pesaje del grano con la Bascula Romana por tratamientos
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