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RESUMEN

El objetivo del presente trabajo fue evaluar la aplicacion de bioles en distintas
dosificaciones en el cultivo de maiz forrajero (Zea mays) en la Finca San Francisco -
Cantén Huaca - Provincia del Carchi. Se utilizd un Diseno de Bloques Completamente
al Azar (DBCA), conformado por siete tratamientos, con cuatro repeticiones. Las
variables evaluadas fueron las siguientes: didmetro de tallo en (cm), altura de planta
en (m), largo de hojas en (cm), ancho de hoja en (cm), el rendimiento de forraje en
kg/ha !, andlisis econdmico en (USD). Para el andlisis estadistico se utilizé el programa
RStudio y para la comparacion de las medias Duncan 5%. Los resultados revelaron
que todos los tratamientos presentan rendimientos productivos positivos; ya que, son
rentables, sin embargo, el tfratamiento T7 (quimico) y T3 (Biol porcino 75%) son los
mejores; puesto que, segun el andlisis econdmico se deduce que, por cada ddlar
invertido, hay un beneficio de $3,00 y 1,80 ddlares de utilidad respectivamente; de
este modo, se concluye que la aplicacién de biofertilizantes, es una alternativa
sustentable; debido a que, su uso garantiza la efectividad en lo referente a la
produccidn y rendimiento.

Palabras Claves: Evaluacion, aplicacion, biol, maiz, dosis
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ABSTRACT

The objective of this work was to evaluate the application of bioles in different
dosages in the cultivation of corn forage (Zea mays) in the San Francisco Farm,
located in the Huaca Canton - Carchi Province. A Completely Randomized Block
Design (DBCA) was used, consisting of seven treatments and four replications. The
variables evaluated included stem diameter (cm), plant height (m), leaf length and
width (cm), forage yield (kg/ha), and an economic analysis (USD). For the statistical
analysis, the RStudio program was used, and the comparison of means was
performed using the Duncan test with a significance level of (5%). The results revealed
that all treatments presented positive and profitable productive performances.
However, the T7 tfreatment (chemical) and the T3 tfreatment (Biol pork 75%) stood out
as the most effective, since, according to the economic analysis, for each dollar
invested, a benefit of $3.00 and $1.80 was obtained, respectively.

Keywords: Evaluation, application, biol, corn, dose
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INTRODUCCION

El maiz es un tipo de graminea, considerado un recurso clave en todo el planeta por
la calidad nutricional. Se emplea tanto para el consumo del hombre y los animales
como en procesos industriales, donde sus derivados pueden utilizarse como materia

prima para la elaboracién de productos quimicos. (Amat Cabrera, 2019).

El cultivo de maiz forrajero, en Ecuador, facilita la produccién lechera, ya sea como
ensilaje, grano seco, grano humedo o triturado. Ofrece excelentes cualidades
productivas y puede adaptarse a diversas regiones y condiciones ecoldgicas (Pena
Gonzdlez, 2020).

El maiz se ha empleado como forraje para alimentar al ganado en distintas formas,
como rastrojo, grano y ensilaje. En algunas regiones ganaderas del pais, la
produccién de maiz para forraje es fundamental para la alimentacién del ganado
lechero. El proceso de ensilaje implica almacenar el maiz en silos para que fermente,
lo cual se puede hacer alrededor de fres meses después de la siembra,

incrementando su valor nutritivo y energético (SADR, 2020).

Desde la perspectiva del producto deseado, la mayoria de los cultivos pueden ser
conservados como ensilaje, aungue los mdas comunes son los granos de gramineas y
leguminosas, asi como las plantas de cereales completas, en especial el frigo y el
maiz. El ensilado es el resultado de la fermentacion controlada de culfivos con alto
contenido de humedad (Morad, 2020).

14



I. EL PROBLEMA
1.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

La utilizacién intensiva del suelo y el empleo excesivo de maquinaria agricola han
provocado el deterioro del terreno en diversas zonas de cultivo. La produccion de
maiz forrajero, en los Ultimos tiempos, enfrentd diversos retos agrondmicos,
econdmicos y de gestion que demandaron una atencién inmediata. Esto no solo
perjudica la produccién de esta graminea, ademds compromete la sostenibilidad a

largo plazo de la agricultura (Bonilla, 2022).

El incremento en los precios de insumos agricolas, como fertilizantes y semillas,
aumentd la presion sobre los costos del maiz forrajero. Los agricultores se enfrentaron
a gastos de produccion mas elevados, lo que impactd negativamente su

rentabilidad y su habilidad para ser competitivo en el mercado (Arbeldez, 2023).

Varios productores, carecen del conocimiento adecuado sobre las mejores
prdcticas agrondmicas para el cultivo de maiz forrajero, como: la eleccién de
variedades apropiadas, el manejo adecuado de la fertilizacion y las técnicas
correctas de cosecha y ensilado. Esto resulta en rendimientos por debajo de lo
esperado y en un forraje de calidad insuficiente para cubrir las necesidades

nutricionales del ganado (Gonzales, 2021).

En la Provincia del Carchi, una de las mayores dificultades que enfrentan los
ganaderos, es la falta de forraje para alimentar al ganado, ya que en épocas secas
no se desarrollan bien las pasturas, 1o que les obliga a comprar grandes cantidades

de balanceados para satisfacer esta necesidad.
1.2. FORMULACION DEL PROBLEMA

Baja produccion de forraje de maiz, altos costos y desconocimiento del uso

adecuado de biofertilizantes en el cultivo de maiz forrajero.

15



1.3. JUSTIFICACION

Existen diversas opciones viables que fortalecen la fertilidad del terreno para mejorar
la produccién de maiz forrajero, como: un buen drenagje, la aireacién del suelo vy la
aplicacién de bioinsumos orgdnicos, que poseen microrganismos benéficos para

garantizar la sostenibilidad y mitigar el cambio climatico a largo plazo.

La mejor alternativa para garantizar una reducciéon de costos de produccién es
utilizar biofertilizantes porcinos y bovinos; ya que, resultan mds econdmicos para tener
una buena produccién de ensilaje con lo que aumentard su rentabilidad y ganancia

econdmica.

La adecuada capacitaciéon a los agricultores, para el uso eficiente de biofertilizantes,
a fravés, de técnicas especificas de manejo, dosis adecuadas y condiciones
ambientales optimas para la siembra de maiz forrajero, garantizard tanto la

produccién como la calidad del forraje en la provincia del Carchi.

Esta investigacion se justifica, porque al proponer la alternativa innovadora, a través
de la aplicacion de biofertilizantes porcinos y bovinos en distintas dosificaciones, se
mejora la produccion y rendimiento de maiz forrajero, lo que significa que al producir
ensilaje de maiz forrajero en grandes canfidades se tendrd una reserva y cubrird la
necesidad de alimento en épocas secas y esto beneficia en gran medida a los

ganaderos a optimizar la alimentacion del ganado a bajos precios.
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1.4. OBJETIVOS Y PREGUNTAS DE INVESTIGACION
1.4.1. Objetivo General

e Evaluarla aplicacion de Bioles en Distintas Dosificaciones en el Cultivo de Maiz

(Zea mays) en la Finca San Francisco — Cantén Huaca - Provincia del Carchi.

1.4.2. Objetivos Especificos

e Andalizar el efecto de las diferentes dosis en el desarrollo del cultivo del maiz
forrajero.

e Determinar el tratamiento mads eficiente y su influencia en el rendimiento en el
cultivo de maiz forrajero

e Redlizar el andlisis econdmico de los tfratamientos en estudio.
1.4.3. Preguntas de Investigacion
5Cudl de las dosis de biol son las mejores para desarrollar maiz forrajero?
5Cudl es el mejor tratamiento en relacién a las distintas dosis aplicadas?

5Cudl fratamiento resulté mas rentable segun el andlisis econdmico?

17



Il. FUNDAMENTACION TEORICA

2.1. ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION

De acuerdo Rodriguez Castillo (2014), de la Universidad Privada Antenor Orrego en
el sector Nuevo Barraza, perteneciente al Valle Santa Catalina en PerU la
investigacion “Influencia de tres dosis de biol en el crecimiento y rendimiento del
cultivo de maiz forrajero”, el objetivo principal fue analizar el desarrollo de las plantas
utilizando diferentes dosis de biol. Se midieron aspectos como la altura de las plantas
en varias semanas, la cantidad de hojas y el rendimiento de forraje en verde. Los
resultados indicaron que el rendimiento de forraje en verde fue 6ptimo con la dosis
800 L/ha con 146.6 t/ha.

Segun comenta Bonilla Reyes (2023), de la Universidad Agraria del Ecuador en el
recinto Zulema en el cantdn El Triunfo, Provincia del Guayas, en su investigacion
“Evaluacion de dos hibridos de maiz (Zea mays) usando diferentes dosis de biol en el
cantén El Triunfo™  los objetivos generales fueron identificar el comportamiento de
cada hibrido con el uso de diferentes dosis de biol, determinar la mejor dosis de biol
sobre los dos hibridos del cultivo de maiz mediante el andlisis de su respuesta
agrondmica y determinar el tratamiento de mayor utilidad econdmica mediante la
relacién beneficio costo. Los resultados mostraron que las interacciones entre los dos
hibridos de maiz y el biol obtuvieron los siguientes resultados. El mejor promedio fue el
tratamienfo nimero 2, Biol 100% HI1 (Trueno) con 12316.88 kg/ha, con una
rentabilidad de 0.62. Seguido del tfratamiento numero 4, Biol 50% H2 (Advanta) con
12093.75 kg/ha, con una rentabilidad de 0.71.

Como menciona Mena Bonilla (2022), de la Universidad Nacional Agraria en la
localidad de el departamento de Managua en su investigacion “Uso de Biol, Urea y
Combinados en la respuesta agrondmicay econdmica del cultivo de maiz (Zea Mays

L.) HR-101, Municipio de Tipitapa, Deparfamento de Managua, 2021", el principal
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objetivo fue comparar el efecto de la aplicacion de Biol, Urea y Biol + Urea 46 % en
el cultivo de maiz en el crecimiento, rendimiento y su tasa interna de retorno. La
produccién de materia seca total refleja que no existen diferencias estadisticas en
ninguna de las variables, sin embargo, el Biol + Urea 46 % obtuvo el valor mds alto con
4,491.70 kg ha-1. El andlisis econdmico reflejo que el tfratamiento Biol presento una
Tasa Interna de Retorno de 695.53 %, sometiéndose como la tecnologia con mejor

resultado en la investigacion.

De acuerdo con Machaca Cruz (2018), en la Universidad Mayor de San Andrés en la
localidad de Viacha en su investigacion “Efecto de tres niveles de biol — bovino en la
produccién de forraje verde hidropdnico de maiz forrajero (Zea mays) en lalocalidad
de Viacha departamento de la Paz”, el principal objetivo fue evaluar el efecto de
niveles de biol bovino en la produccién de forraje con variables a evaluar como
altura de planta, rendimiento de forraje, andlisis econdmico. Los resultados para el
andlisis costo/beneficio, el T2 (20% biol — bovino) con una ganancia de 0.39 Bs e indica

que por cada boliviano invertido hay diferencia de los demds tratamientos.

Como menciona Guerrero Vallejo (2024), en la Universidad Politécnica Estatal del
Carchi, en la Finca Experimental San Francisco, en su investigacion “Evaluacion del
efecto de la aplicacion de bioinsumos en el cultivo de maiz (Zea mays L.) en el Centro
Experimental San Francisco — Huaca”, el principal objetivo fue evaluar el efecto de
aplicacion de bioinsumos para la produccidn de forraje con variables a evaluar
como altura de planta, didmetro de tallo, ancho y largo de hoja, andlisis econdmico
C/B. Los resultados indican que todos los tratamientos presentan rendimientos
productivos positivos ya que son rentables sin embargo el T3 (humus + emas) es el
mejor ya que segun el andlisis econdmico nos dice que por cada ddlar invertido hay

un beneficio de 1.30 ddlares de utilidad.
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2.2. MARCO TEORICO
2.2.1 Maiz

Este cereal es uno de los granos mds importantes en Ecuador, ya que posee un valor
esencial para los pueblos indigenas y es visto como un simbolo de vidag,

convirtiéndose en un componente clave de un legado cultural de los ancestros.

En el Ecuador, esta graminea ha sido cultivado por mucho tiempo y representa un
importante producto de ingresos de los habitantes que se dedican a esta actividad.
Actualmente, es esencial utilizar productos de alta calidad para asegurar una
cosecha abundante y robusta, como fertilizantes, insecticidas y semillas productivas
como el hibrido DAS3383. Esta variedad de maiz, con un grano cristalino de color
naranja, destaca por su excelente sanidad y su amplia adaptabilidad a las regiones
productoras de maiz en Ecuador (Villalta Marmolejo, 2019). Aunque su origen sigue
siendo objeto de debate, es probable que provenga del pais Azteca. Su distribucion
global comenzd a finales del siglo XV y se expandidé rdpidamente en las regiones
templadas. En estas dreas, el maiz tiene un ciclo de desarrollo mds largo en
comparacion con el maiz cultivado en climas cdlidos. El maiz se cultiva en varias
provincias, y los meses de cosecha varian segun las diferentes variedades o hibridos,

el clima vy las diferentes clases de suelo (Aguilar Castro, 2019).

El maiz tiene un gran valor en los paises de América Latina, especialmente en la
serrania ecuatoriana. Es importante destacar que el 18% de las compilaciones de
maiz en el Centro Internacional de Mejoramiento de Maiz y Trigo (CIMMYT), vienen
del pais, posiciondndolo como el tercer pais con mayor diversidad de maiz en el
planeta. Segun INIAP, este cereal posee gran relevancia econdmica para las
comunidades indigenas en la sierra norte del pais, siendo un cultivo representativo

que se puede cultivar en diversos pisos altifudinales (Montalvo Terdn, 2021).
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2.2.2 Taxonomia
La taxonomia se presenta de la siguiente forma (Tabla 1).

Tabla 1. Taxonomia del Maiz

Reino: Plantae

Division Magnoliophyta
Clase: Liliopsida

Orden: Poales

Familia: Poaceae Barnhart
Género: Zea

Especie: Zea mays

Fuente (Morales Conterén, 2021)

2.2.3 Representacion botdnica del maiz

El maiz desarrolla un aparato vegetativo muy importante. Como afirma Guerrero
Aguirre (2020), la raiz se compone de tres tipos diferentes: las raices principales y
secundarias, que se originan en la corona se sitUan sobre las raices primarias,
formando gran parte de la estructura radicular; y finalmente, los nudos que surge en
la base del tallo, sobre la corona se llaman raices adventicias que se desarrollan en

Ultimo lugar.

El tallo, constituye el eje fundamental del maiz, este tallo central es un eje que esta
conformado de nudos y enfrenudos, dependiendo de la variedad se puede crecer

hasta metros de altura, es robusto y carece de ramificaciones (Maza Lopez, 2022).

Segun menciona Vilches Gonzdlez (2022), los foliolos del maiz estdn constituidos por
cuello, I&dmina y vaina, presenta una estructura cilindrica que expande emergiendo
de la parte superior del nudo. Son lanceoladas con un margen ancho y dspero,
puede alcanzar longitudes de hasta un metro esto depende de la variedad que se

maneje.

Cuenta con flores femeninas y masculinas apartadas dentro de una misma planta,
la inflorescencia masculina se caracteriza porque se sitUa en la parte superior de la
planta y tiene una forma de panicula y la caracteristica de las flores femeninas, es
que la futura mazorca estd situada en el centro de la planta, en su desarrollo crecen
un numero de flores dispuestas en una ramificacion lateral, cilindrica, rodeada de

hojas falsas y bracteas (Vilches Gonzdlez, 2022).

Segun menciona Cerezo Pilozo (2022), el fruto de la planta de maiz es cariopse, esta
constituido por granos que envuelven la mazorca, este se compone por testa, el

embriéon diploide y el endospermo triploide. Cuando el grano estd en un estado tierno
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es suave y a medida que va madurando tiene una contextura mdas dura y es de color
amarillo o blanguecino, depende de la variedad de maiz, alcanza una longitud
aproximada de 18 centimetros, se toma en cuenta que la longitud varia, depende

de la variedad de maiz.
2.2.4 Variedad de Maiz Forrajero

Tabla 2. Caracteristicas del maiz forrajero variedad INIAP-122 Chaucho Mejorado

Maiz Variedad INIAP-122 Chaucho Mejorado

Tipo: Suave, harinoso

Grano: Mediano, amarillo

Dias a la Cosecha en seco: 225

Altura de planta: 250 cm

Altura a la mazorca: 140 cm

Rendimiento: De acuerdo a la altitud, temperatura y suelo del

lugar. En forraje verde rinde hasta 4050 kg/ha
(90gg/ha) y en rendimiento en choclo 200

sacos/ha

Asociacioén con Fréjol: Si soporta

Altitud: 2 800 msnm

Usos: Alimentacién animal como forraje y en la
elaboracion de balanceados, alimentaciéon
humana.

Zonas: Se cultiva en algunas provincias de Sierra

(Carchi — Imbabura)
Fuente: (Heredia & Ydnez, 2010)

La variedad INIAP - 122 en la provincia del Carchi e Imbabura, es parte fundamental
de la alimentacién y cultura de toda la zona, esta variedad es distinguida por su
tamano, la tolerancia de pudricion de la mazorca, la calidad de grano y se utiliza
como materia seca para la elaboraciéon de forraje. Se aclimata bien en zona altas
que oscilan desde 2200 hasta 2800 msnm vy se relaciona con otfras variedades de
fréjol; asi como INIAP-412 TOA.

En la provincia del Carchi, se utilizan diferentes variedades de maiz, en especial el
maiz fipo amarillo harinoso. Segun menciona Mosquera Sdnchez (2023), el cruce
multiple entre las variedades Chaltura, La Florida, Natabuela e Imantag, dan como
resultado la variedad INIAP — 122 (Chaucho mejorado), que se ha extendido a la
provincia del Carchi. Durante los ciclos de cultivo 1993-1994 y 1994-1995, estas
variedades mostraron excelentes caracteristicas agrondmicas y una alta calidad de

grano.
2.2.5 Etapa fenoldgica del cultivo de Maiz

Los investigadores dividen las etapas de desarrollo del maiz en dos categorias

principales: Vegetativa (V) y Reproductiva (R). Asimismo, estas etapas se organizan
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en cuatro periodos clave: el crecimiento de las pldntulas (etapas VE y V1), el

desarrollo vegetativo (etapas V2, V3 'y Vn), la floracion y fecundacion (etapas VT, RO

y R1), y finalmente, el llenado del grano y la maduracién (etapas R2 a Ré).

0-3
dias
VE

5.7 ' 25-30 || 40-45 || 55-60 90 - 120 125 - 210 215 - 270

At S e o " ) " A NS

Vi, V2, V3... VT, Ry, Ra... R6

Estados fenolégicos

Figura 1. Ciclo de vida del cultivo de Maiz
Fuente: Onate Zuniga (2016)

Tabla 3. Etapa fenolégica del cultivo de Maiz

Etapas Dias Caracteristicas

VE 5 El coledptilo comienza a emerger del suelo.

V1 9 Se observa el cuello de Ia hoja inicial.

V2 12 El cuello de la segunda hoja es visible.
Se mira el cuello de la hoja niUmero “n" (donde “n"” comrresponde al total de hojas

Vn que desarrollara la planta, generalmente entre 16 y 22, aunque para la floracién
ya se habrdn perdido entre 4 y 5 hojas inferiores)

VT 55 La rama final de la panicula es completamente visible.

RO 57 Comienzo de la floracidén masculina, marcado por la liberacién inicial de polen.

R1 59 Los estigmas son visibles.

R2 7] Fase de ampolla, en la cual los granos se llenan de un liquido transparente y el
embrién se puede observar.

R3 80 Fase lechosa, en la que los granos se llenan con un liquido blanco de consistencia
lechosa.
Fase masosa, en la que los granos se llenan de una pasta blanca y el embrién

R4 90 ocupa cerca de la mitad del ancho del grano. Enla fase dentada, la parte superior
de los granos se solidifica con almidén, y si el genotipo es dentado, los granos
adquieren una forma caracteristica de diente.
En los granos de tipo cristalino y dentado, se puede ver una "linea de leche” al

RS 102 )
observarlos de perfil.

R6 112 Madurez fisiolégica, en la que se distingue una capa negra en la base del grano y

la humead del mismo suele ser aproximadamente del 35%.
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2.2.6 Requerimientos nutricionales del cultivo

El maiz necesita fertilizacion intensiva debido a sus elevados requerimientos de
nitrégeno, asi como de ofros nutrientes esenciales como potasio y fésforo, para lograr
una buena produccién. Entre los nutrientes necesarios se incluyen tanto

macroelementos como microelementos. (Tabla 4)

Tabla 4. Requerimientos nutricionales del cultivo de maiz

Nutriente Requerimiento en kg t-1 indice de cosecha Extraccion en grano kg t-1
Nitrégeno 22 0.66 14.5
Fosforo 4 0.75 3.0
Potasio 19 0.21 4.0
Calcio 3 0.07 0.2
Magnesio 3 0.28 0.8
Azufre 4 0.45 1.8
Boro 0.020 0.25 0.005
Cloro 0.444 0.06 0.027
Cobre 0.013 0.29 0.004
Hierro 0.125 0.36 0.045
Manganeso 0.189 0.17 0.032
Molibdeno 0.001 0.63 0.001
Zinc 0.053 0.50 0.027

Fuente: (Garcia Granda, 2023)

2.2.7 Manejo del Cultivo
Clima

El maiz crece en diversas zonas climdticas, cdlidas, fropicales y frias. Es importante
que las lluvias sean constantes a lo largo de todo el ciclo de crecimiento, con una
cantidad anual de entre 600 y 1000 mm. Asi mismo, el maiz requiere mucha luz solar;

en zonas con diferentes nubes y climas inestables, su rendimiento suele ser menor.
Suelo

Los suelos Optimos para cualquier cultivo, incluyendo maiz, deben contener
abundante materia orgdnica, tener una textura media o franca, ser capaces de
retener bien el agua y contar con un buen drenaije. El pH ideal para el maiz oscila

entre 5.5y 7.8.
Temperatura

La temperatura éptima, para un correcto desarrollo del maiz, es de 21°C, por debajo
de 13°C se reduce significativamente y con temperaturas menores a 10°C no

presenta germinaciéon (Garcia Granda, 2023).
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Riego

Este cultivo necesita mucha agua y puede sufrir por la falta de ésta en cualquier fase
de su crecimiento, sobre todo cuando se cultiva conriego. Las necesidades de agua
cambian a lo largo de su ciclo; en las primeras etapas necesita menos, pero es vital
mantener una humedad continua. A lo largo de su ciclo, la planta utiliza alrededor
de 600 mm de agua. Si experimenta solo dos dias de estrés hidrico durante la

floracion, el rendimiento puede reducirse mds del 50% (Castaneda, 2020).
Siembra

La siembra de este cereal depende del clima de la regién y se toma en cuenta la
temporada de lluvias como referencia. Generalmente, la distancia de siembra es de
veinticinco (cm) entre plantas y ochenta (cm) entre surcos cuando se cultiva como
monocultivo. No obstante, si se siembra en asociacidén con especies como el fréjol,
se utiliza un espaciamiento diferente de cincuenta (cm) entre plantas y ochenta (cm)

entre surcos (Villacis, 2021).
Biofertilizantes

En general, es un recurso conformado por microorganismos, aunque el término no es
del todo preciso, ya que se vincula con diversos compuestos como extractos
vegetales, residuos urbanos compostados y mezclas microbianas con componentes
especificos. Se reconoce a los biofertilizantes por su capacidad para mantener el
equilibrio fisico, quimico y bioldgico entre la planta y el suelo, lo que contribuye a
preservar la fertiidad del suelo y suministrar nutrientes en niveles 6ptimos para

asegurar la productividad y generar bienes a los agricultores (Cruz, 2021).
Biol

Es un nutriente liquido preparado con estiércol bovino, porcino o mds animales,
disuelto en agua, el cual se fermenta durante por varios dias en tanques de pldstico
bajo un sistema anaerdbico; en la preparacion de un biol, pueden intervenir
diferentes ingredientes, aunque de forma general, tiene dos componentes una parte

solida y una liquida (Montenegro Chamorro, 2019).
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Tabla 5. Caracteristicas del Biol

Componente Cantidad
Sélidos Totales 5,6%
Materia Orgdnica 38%
Fibra 20%
Nitrégeno 1.6%
Fosforo 0.2%
Potasio 1.5%
Calcio 0.2%
Azufre 0,2%
Giberelinas 9,7 ng/g
Tiaminas 9,3 ng/g
Riboflavina 83.3 ng/g

Fuente: (Vallejo, 2024)

Tabla 6. Caracteristicas del Biol Bovino

CONTENIDO

ELEMENTO ppmM
NITROGENO* 591,25
FOSFORO 96,44
AZUFRE 587,50
POTASIO 10537,80
CALCIO 3430,00
MAGNESIO 882,00
ZINC 3,66
COBRE 0,65
HIERRO 61,32
MANGANESO 35,98
BORO 0,66

Tabla 7. Caracteristicas del Biol Porcino

CONTENIDO
ELEMENTO ppm

NITROGENO* 636,25
FOSFORO 55,18
AZUFRE 2052,50
POTASIO 9886,50
CALCIO 1882,00
MAGNESIO 924,00
ZIINC 936
COBRE 14,25
HIERRO 139,30
MANGANESO 45,92
BORO 0,75

Tabla 8. Caracteristicas del Fertilizante Quimico DOLAR DT

CONTENIDO
ELEMENTO %

NITROGENO* 31,35

FOSFORO 12,12

POTASIO 2,90




Proceso de elaboracién de biol bovino y porcino

Se utilizaron residuos orgdnicos como: 50 kg de excremento seco de bovino o
porcino, 6 kg de melaza que son mieles no cristalizables de la cana de azdcar, 0.5 kg
de levadura, 0.5 kg de cal, 100 L de aguaq, 6 kg de ceniza de lena, 10 kg de hojas
frescas de fabdceas y todo esto fue mezclado cuidadosamente para lograr una
mezcla homogénea y finalmente se selld herméticamente el recipiente, se conectd
al recipiente una manguera para la liberacién de gases y evitar la entrada de

oxigeno, el periodo de fermentacién abarca de 2 a 4 meses (Perez, 2020).
Ventajas
Una de las principales ventajas del biol:

e Ayuda al suelo, asi como también favorece al desarrollo de la planta.

e Es de fdcil adquisicion ya que los materiales se encuentran en la localidad
para su elaboracién a bajo costo.

e Ayuda alardpida absorcion porla presencia de fitohormonas de crecimiento,
aminodcidos y vitaminas

e Acelera el proceso en la floracion y también se adapta mejor al campo, es
ecolégico y compatible con el medioambiente, ademds que nutre y no
contamina el suelo.

e Mejora la resistencia ante ataques de plagas, problemas climaticos vy

enfermedades (Gallegos, 2021).
Desventajas

e Requiere un tiempo de elaboracion prologado de fres a cuatro meses, por lo
que es necesario planificar su produccidén con anticipacion.
e Puede emitir olores fuertes y desagradables, esto puede ser un inconveniente

para las comunidades cercanas (Roman, 2018).
Dosis

Las dosificaciones recomendadas de los bioles, dependen del tipo de cultivo, las
condiciones especificas en cada situacidon agricola. Para las hortalizas, se sugiere una
proporcion de un litro de biol por diecinueve litros de agua; para frutales, dos litros de
biol por 18 litros de agua, en plantas perennes puede tolerar hasta fres litros de biol
por diecisiete litros de agua vy las frecuencias de aplicacién son de quince, treinta,

cuarenta cinco dias después de la siembra (Vallejo, 2024).
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Plagas y enfermedades

El maiz es la planta mds domesticada en el planeta, por lo que tiene muchos

enemigos naturales. Segun manifiesta Varén de Agudelo (2022), es fundamental

supervisar e identificar los problemas en los cultivos para tomar decisiones orientadas

en mejorar el rendimiento.

Existen varias plagas que pueden danar el cultivo de la planta, como el Gusano

Cogollero o Spodopterafrugiperda, que afecta en las primeras etapas de desarrollo

del cultivo, y la oruga de la mazorca, que se enfoca en atacar en los granos de la

mazorca (Vallejo, 2024).

Segun establece AgroSpray (2023), las principales enfermedades del maiz son las

siguientes:

Roya (Puccinia sorghi): Se reconoce por la aparicion de pustulas alargadas de
tono herrumbroso en la parte alta y baja de las hojas, causando importantes
danos debido a la disminucion en la produccién de cultivos.

Tizdn (Exserohilum turcicum): Produce lesiones ovaladas o alargadas que
varian entre 2 y 15 cm, esto provoca una disminucion en la produccion de
hasta un 40% debido a la reduccion del drea fotosintética.

Podredumbre de pie (Fusarium, Aspergillus o Penicillium): Estos hongos
provocan volcamiento y quebrado en variedades de alto rendimiento. Este
efecto se debe, al debilitamiento de los nudos, lo que disminuye la calidad de
los granos vy forrajes.

Mancha Parda (Physoderma maydis): Los sinftomas aparecen como manchas
amarillas en toda la hoja, con bordes ondulados, Luego, las venas presentan
lesiones de color café, pardo o rojizo. Finalmente, los tallos y las yemas de las
hojas se encubren de manchas purpuras o marrones, lo que facilita su

diagndstico en el campo.
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lll. METODOLOGIA
3.1. ENFOQUE METODOLOGICO
3.1.1. Enfoque

La presente investigacion adoptd un enfoque cuantitativo, dado que se empled
para la recoleccidén de datos, la comprobacion de las hipdtesis formuladas y el
andlisis estadistico de los datos obtenidos de las variables propuestas. Esto permitid
identificar patrones de comportamiento y probar teorias. Este enfoque facilité la
evaluacion de las diferentes dosis, asi como del rendimiento y la produccion de maiz

forrajero.

3.1.2. Tipo de Investigacion

Los tipos de investigacion utilizados fueron: experimental, bibliografica y de campo.
Experimental.

Se aplicé diferentes dosis de bioles, se delimitd los tfratamientos, incluyendo el testigo,
bajo un diseno de bloques completamente al azar (DBCA); para mejorar la calidad,

la altura de la planta y el didmetro de tallo para la elaboraciéon de silo.

Bibliografica. Se compild informacién de diferentes fuentes como: tesis, articulos
cientificos, libros y asesoramiento técnico que sirvieron de apoyo para llevar a efecto

el proyecto.
De Campo.

Dado que la investigacion se llevd a cabo en la Finca Experimental San Francisco —

Huaca - Ecuador
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3.2. HIPOTESIS
Hipotesis Alternativa (Ha):

La aplicacién de Biol en Distintas Dosificaciones mejora la produccion y calidad del

cultivo de maiz forrajero.
Hipotesis Nula (Ho):

La aplicacién de Biol en Distintas Dosificaciones no mejora la producciéon y calidad

del cultivo de maiz forrajero.
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3.3. DEFINICION Y OPERACIONALIZACION DE LAS VARIABLES

3.3.1 Definicidn de Variables

Dependiente: Productividad y calidad del cultivo de maiz forrajero

Independiente: Aplicacién de bioles en distintas dosificaciones.

3.3.2 Operacionalizacion de Variables

Tabla 9. Definicidon y operacionalizacion de variables dependiente e independiente

Variables

Dimensidn

Indicadores

Técnica Instrumento

Dependiente:

Productividad y la calidad del cultivo
de maiz forrajero.

Altura de la
Planta

Didmetro del
Tallo

Largo de la
Hoja

Ancho de la
Hoja.

Rendimiento

Alos 150, 180y 210 dds se midid
la altura de planta con una
cinta métrica en (m), desde la
base del tallo hasta la base de
la espiga.

Alos 150, 180y 210 dds se midid
el didmetro del tallo en (cm)
con pie de rey, desde la parte
media de la planta.

Alos 150, 180y 210 dds se midid
el largo de la hoja con una
cinta métrica en (cm) desde la
base hasta el dpice de la hoja.
Alos 150, 180y 210 dds se midid
el ancho de la hoja con una
cinta métrica en (cm) el limbo
de la hoja.

A los 210 dds se corté y se
pesard la produccién de forraje
en kg.

Cinta métrica

Observacion, medicién Pie de Rey
manual y registro.

Cinta métrica.

Observacion,  medicion
manual y registro.

Pesaje Manual

Cinta métrica.
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Independiente:
Aplicacion de biol en distintas
dosificaciones.

Andlisis
Econdmico

Biol Porcino
(5L/15L Agua)

Biol Porcino
(10L/10L
Agua)

Biol Porcino
(15L/5 AguQ)

Biol Bovino (5
L/10L Agua)

Biol Bovino (10
L/ 10L Aguq)

Biol Bovino
(15L/5 Agua)

50g ddlar DT
(Quimico)

Después de la cosecha se
realizé el andlisis C/B de los
fratamientos en estudio.

Se aplicd 5 litros de biol alos 150
dds en adelante. cada 30 dias
hasta el final de la cosecha.

Se aplicd 10 litros de biol a los
150 dds en adelante cada 30
dios hasta el final de la
cosecha.

Se aplicd 15 litros de biol a los
150 dds en adelante cada 30
dios hasta el final de la
cosecha.

Se aplicd 5litros de biol alos 150
dds en adelante.

Se aplicd 10 litros de biol a los
150 dds en adelante cada 30
dias hasta el final de la cosecha
Se aplicd 15 litros de biol a los
150 dds en adelante cada 30
dias hasta el final de la cosecha
Se aplicd alrededor de 50g a los
150 dds e adelante cada 30
dios hasta el final de la
cosecha.

Formula de indice C/B

Manual

Manual

Mochila para fumigar

32



3.4. METODOS UTILIZADOS

3.4.1 Localizacion del Experimento

El experimento prdctico se desarrolld en la Finca Experimental San Francisco, situada

en el Cantdn Huaca — Provincia del Carchi, el drea total de terreno utilizada fue de

609 m2, con una altitud de 2780 msnm y una temperatura promedio de 12°C, con

una humedad relativa de 78% y la precipitacién promedio anual de 1200 mm, sus
coordenadas geogrdficas son 0°36 36'52.14" latitud Norte, 77°45'10.33" longitud

Oeste. Segun menciona Pena Chamorro, Garcia Bolivar, & Campos Vallejo (2018),

sus suelos tienen abundante materia orgdnica, son levemente dcidos y poseen un

rendimiento productivo.

3.4.2 Tratamientos

A continuacién, en la tabla se detallan los Tratamiento y dosificaciones utilizados en

el experimento.

Tabla 10. Tratamientos y dosificaciones utilizados en el experimento.

Tratamientos  Composicién Dosis Descripcién
. . Biol al 25% )
T Biol Porcino + Agua Se mezclo 5 L/Biol//15 Agua
T2 Biol porcino + Agua Biol al 50% (10 L/Biol+10 Aguaq)
. . Biol al 75%
13 Biol porcino + Agua Se mezclo 15 L/Biol// 5 Agua
. . Biol al 25% Aplicacion con Bomba  de
T4 Biol bovino + Agua Se mezclo 5 L/Biol// 15 Agua mochila
. . Biol al 50%
B Biol bovino + Agua Se mezclo 10 L/Biol// 10 Agua
. . Biol al 75%
To Biol bovino + Agua Se mezclo 15 L/Biol// 5 Agua
17 Quimico 100 % Agua + 50 g (quimico) _J

3.4.3 Caracteristicas del Diseno Experimental

En el experimento se lo realizdé con el Diseno de Bloques Completamente al Azar

(DBCA), el cual, constoé de siete tfratamientos y cuatro repeticiones, en total fueron

veintiocho parcelas, la medida de cada parcela fue de tres metros de ancho por 4

metros de largo y en cada una se obtuvo 30 plantas con una distancia de dos pies y

medio por planta, dejando un metro para los caminos.
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3.4.4 Poblacién y Muestra

Tabla 11. Caracteristicas del diseno experimental

Descripcion

Valores

Tratamientos
Repeticiones
NUmero de unidades experimentales
NUmero de plantas

NUmero total de plantas
Distancia entre plantas

Area de la parcela
Area total del ensayo

672

0.60

12m2
609 m?2

Poblacion. El ensayo experimental estuvo compuesto por 672 plantas divididas en 20

unidades experimentales en un drea de 609 m2.

R3T4

R3T6

R3T3

R3T5

R3T1

R3T7

R3T2

R1T2

R1T4

R1TS

R1T3

R1T6

R1T1

R1T7

R4T3

R4T6

R4T2

RAT4

R4TY7

R4T5

R4T1

R2T7

R2T3

R2T1

R2T5

R2T2

R2T4

R2T6

Muestra. - Estuvo representada por 168 plantas divididas en 28 parcelas netas en un

drea total de 12m?2.

Figura 3. Seleccion de plantas en cada unidad experimental.
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3.4.5 Manejo del experimento
Materiales

e Cinta métrica

e Material de oficina
e Bomba de Mochila
e Biol (Porcino)

e Biol (Bovino)

e Fertilizante quimico

e Pie de Rey
e Palillos

e Estacas

e Cuerdaos

e Mangueras
3.4.6 Procedimiento
Preparacioén del terreno

Para empezar el experimento de la investigacion, se pidid el tractor de la Finca de la

Universidad para arar y rastrar el drea de terreno que se utilizo.
Instalacion del Ensayo

El drea del ensayo, se delimité con estacas de cincuenta centimetros; ademads el
drea de terreno se divididé en veintiocho parcelas, con una superficie de 12m?; y
delimitadas con cuatro estacas y cuerda; finalmente, se colocd los carteles y el

letrero con la correspondiente informacion.
Desinfeccion, Siembra y Distancia de Siembra.

Se desinfectd la semilla con Soll (Fungicida agricola) para evitar que se presenten
bacterias, hongos y demds microorganismos maliciosos que puedan afectar en el
desarrollo de la semilla; ademdas, se utilizd la semilla de maiz forrajero; fambién, la
distancia entre surco fue de Tmy entre planta fue de 0.60 cm, con un total de freinta

plantas por parcela y 2100 semillas.
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Manejo de malezas

El manejo de las malezas se realizd de forma manual, utilizando herramientas de
campo como machetes y otros equipos si era necesario, por su eficacia. Ademdads, se

aplicaron herbicidas y otros productos segun la extension de las malezas.
Riego

Se instald un sistema de riego por aspersion utilizando agua del reservorio debido a
las condiciones de sequia. Esta tarea se llevdé a cabo segun sus necesidades,

ajustdndose a las condiciones climdticas.
Control de plagas

Se aplicd Flute y Pilafirm al follaje por aspersion para controlar gusano cogollero o

yata.
Aplicacion Bioles

Se manejé dos diferentes tipos de bioles (porcino y bovino) y, ademds, un fertilizante

quimico, dichas aplicaciones se realizaron un mes y medio después de la siembra.
Toma de datos

Después de la cosecha, se realizaron mediciones y recoleccion de datos sobre las
siguientes variables: altura de planta, didmetro de tallo, largo de hoja, rendimiento y
el costo/beneficio; dependiendo del tratamiento utilizado para su posterior

evaluacion.
Cosecha

Una vez alcanzada la etapa fisiologica de madurez del cultivo, se procedid a
cosechar la cana de forma tradicional. Se corto la planta a la altura de la base del
tallo, después se procesd en una picadora, para luego pesarlo y empaquetarlo en

bolsas de 40 kg para ensilaje de acuerdo a lo requerido.
3.5 VARIABLES A EVALUAR
3.5.1 Altura de la planta

De los veintiocho tratamientos se tomd de la parcela neta seis plantas debidamente
senaladas y se procedid a medir la altura de planta a los 150, 180 y 210 dds se midid
con cinta métrica en (m), desde la base del tallo hasta la base de la espiga y se tomd

los datos cada treinta dias después de la primera aplicacion de bioles.
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3.5.2 Grosor de Tallo

Se senald con cuerda verde el tallo muestra de cada una de las seis plantas que
conformaban las parcelas netas, posteriormente a los 150, 180 y 210 dias después de
la siembra (dds) se midié con un pie de rey (cm), desde la mitad del tallo y se tomd

los datos cada treinta dias después de la primera aplicacion de bioles.
3.5.3 Largo de la Hoja

Una vez senalada las hojas con pintura (corrector), de las seis plantas de la parcela
neta, se realizd la medicién de las hojas a los 150, 180 y 210 después de la siembra
(dds) y se midié con cinta métrica en (cm), desde la base hasta el dpice de la hoja,

posteriormente se tomo los datos correspondientes cada treinta dias.
3.5.4 Ancho de la Hoja

Tras marcar las hojas con pintura (corrector), se procedid a medir el ancho de la hoja
de las seis plantas de la parcela neta alos 150, 180, 210 después de la siembra (dds).
Para ello, se utilizd una cinta métrica para medir el limbo de la hoja en (cm), y se

registraron los datos correspondientes cada freinta dias.
3.5.5 Rendimiento de Forraje

Después de los 210 dias después de la siembra (dds) se cortd, se picd y se pesod la

produccion de forraje en kg de cada tratamiento de todo el experimento.
3.5.6 Andlisis Econdmico

Luego de la cosecha, se procedid a readlizar el respectivo andlisis econdmico,
utilizando la formula del indice Costo/Beneficio de los fratamientos en estudio, para
determinar el costo de produccidon del maiz forrajero por hectdrea, que fue de $4
por paca con un peso de 40 kg cada una vy finalmente se fransportd las pacas al

Centro Experimental San Francisco.

3.6 ANALISIS ESTADISTICO

Se ufilizdé un programa estadistico RStudio para el andlisis de las variables evaluadas
y se aplico el ANOVA (Tabla 12).
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Tabla 12. Esquema del andlisis estadistico

. p Grados de
Fuente de Variacion Formula libertad
Total Tr-1 27
Tratamientos T-1 6
Repeticiones r-1 3
Error experimental (T-1) (r-1) 18

En la tabla 13, se realizd las pruebas de normalidad (Shapiro-Wilk) y la prueba de

homogeneidad de varianzas (barlett) para todas las variables en la aplicacién de

fratamientos.

Tabla 13. Verificacion de supuestos: Normalidad y Homogeneidad de varianzas.

Variable

Normalidad Shapiro.test

HOMOGENEIDAD DE
VARIANZAS Bartlett.test

Alfura de planta
Alfura de planta
Alfura de planta
Didmetro de tallo
Didmetro de tallo
Didmetro de tallo
Ancho de hoja
Ancho de hoja
Ancho de hoja
Largo de hoja
Largo de hoja
Largo de hoja
Peso

Si No
0.002049
0.02687
0.005026

0.9335

0.1172

0.3832

0.8667

0.6998

0.6918

0.558

0.05064

0.05162

0.5474

Si
0.1247

0.4725
0.905
0.411
0.1104
0.1433
0.1452
0.4792
0.8715
0.9311
0.9311

No

0.04929
0.04738
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION
4.1. ALTURA DE PLANTA
Altura de planta a los 150 dias, 180 dias y 210 dias

De acuerdo con el andlisis estadistico alos 150, 180, y 210 dias, después de la siembra,
no se cumplieron los supuestos de normalidad y homogeneidad de varianzas ni con
transformacién de los datos; por lo que, se realizd la prueba no paramétrica de
Friedman, en donde se obtuvo diferencias significativas con valores de p 0.02589141
alos 150 dias, 0.03574842 alos 180 dias y 0.03574842 a los 210 dias.

Prueba de Friedman para la altura de planta a los 150, 180, 210 dds.

En la tabla 14, se aplicd la prueba de Friedman para la altura de la planta a los 150
dds podemos observar cuatro rangos, el tratamiento T2 (Biol porcino, 50%), T7 Testigo
(Quimico), T3 (Biol porcino, 75%), T1 (Biol porcino, 25%) no presentan diferencias
significativas como fambién los tratamientos T1 (Biol porcino, 25%), T4 Biol bovino,
25%), T5 (Biol bovino, 50%) no presentan diferencias significativas sin embargo el mejor
tratamiento es el T2 (Biol porcino, 50%) con una media de 0.95 cm vy difiere del
tratamiento T4 (Biol bovino, 25%), T5 (Biol bovino, 50%), Té (Biol bovino, 75%). A los 180
dds podemos observar seis rangos los tratamientos T2 (Biol porcino, 50%), T7 Testigo
(Quimico), T3 (Biol porcino, 75%), T1 (Biol porcino, 25%) no presentan diferencias
significativas como también en los fratamientos T3 (Biol porcino, 75%). T1 (Biol porcino,
25 %), T4 (Biol bovino, 25%), no presentan diferencias significativas sin embargo el
mejor tratamiento es el T1 (Biol porcino, 25%) con una media de 1.20 m y difiere de
los demdas fratamientos T5 (Biol bovino, 50%) y Té (Biol bovino, 75%). A los 210 dds
podemos observar dos rangos, los tratamientos T7 Testigo (Quimico), T3 (Biol porcino,
75%), T2 (Biol porcino, 50%) no presentan diferencias significativas como también los
tratamientos T1 (Biol porcino, 25%), T4 (Biol bovino, 25%), T5 (Biol bovino, 50%), Té (Biol
bovino, 75%), siendo el mejor tratamiento el T3 (Biol porcino, 75%), con una media de
2.38 m. Y difiere de los tfratamientos T1 (Biol porcino, 25%), T4 (Biol bovino, 25%), T5 (Biol
bovino, 50%), Té (Biol bovino, 75%).
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Los resultados de altura que se presentan a los 150 dds, indican que el tratamiento T2

(Biol porcino, 50%) supera magnificamente a los demds tratamientos, a los 180 dds

predominé el fratamiento T1 (Biol porcino, 25%) y alos 210 dds el tfratamiento T3 (Biol

porcino, 75%), con la media mds alta de 2.38 cm lo que concuerda con un estudio

realizado por Mena Bonilla (2022) sobre el cultivo de maiz, y menciona que a los 45

dds superd en gran medida el biol ante el testigo quimico con una media de 1,20 m,

esto significa que el biol genera una gran aportaciéon de nutrientes los cuales

benefician a la planta en la variable altura de planta.

Tabla 14. Rangos de la prueba de Friedman para la altura de la planta en (cm) a

los 150, 180 y 210 dds.

150dds 180dds 210dds
Tratamientos Grupos z\:)d'a Grupos Media (m) Grupos Media (m)
T2 Biol porcino 50% A 0.95 A 1.15 A 1,96
T7 Testigo (Quimico) A 0,90 A 1,16 A 2,05
T3 Biol porcino 75% A 0,93 AB 1,15 A 2,38
T1 Biol porcino 25% AB 0,90 ABC 1,20 B 1.71
T4 Biol bovino 25% BC 0,72 BC 0,94 B 1,70
T5 Biol bovino 50% BC 0,68 C 0,91 B 1,66
Té Biol bovino 75% C 0,57 C 0,73 B 1,56
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4.2 DIAMETRO DEL TALLO

En la tabla 15, para el andlisis de la variable didmetro de tallo en centimetros a los
150,180 y 210 dds, muestra que a los 150 dds el p-valor es de 0.0268* a los 180 dds el
p-valor 0.0131* y a los 210 dds el p-valor es de 0.0231* lo que nos indican que son
valores significativos. Y entre bloques se muestra que no hay diferencia significativa
ademds se muestra porcentajes de coeficientes de variacién con un valor aceptable
de 14.79%, 12.82%, 12.12 % respectivamente.

Tabla 15. ANOVA para diédmetro de tallo en centimetros a los 150,180 y 210 dds.

150dds 180dds 210dds
FV G.L p-valor p-valor p-valor
Rep/Blog 3 0.1938 0.2104 0.2888
Trat 6 0.0268* 0.0131* 0.0231*
Error 18
Total 27
Media 2.022 2.317 2.575
C.V. (%) 14.79 12.82 12.12

Leyenda: GlL= Grados de libertad; CV= Coeficiente de Variacién; P-valor= Grado d
e Significancia; ns= No significancia; *= Significativo; **= Alfamente Significafivo

Prueba de Duncan al 0.05% para Didmetro de tallo en (cm) a los 150, 180, 210 dds.

En la tabla 16, se aplicd la prueba de Duncan al 0.05% para el didmetro de tallo en
(cm) a los 150 dds podemos observar tres grupos, los tfratamientos T3 (Biol porcino,
75%), el T2 (Biol porcino, 50%), T7 Testigo (Quimico), T1 (Biol porcino, 25%), T4 (Biol
bovino, 25%) y T5 (Biol bovino, 50%) no presentan diferencias significativas sin
embargo el mejor tratamiento es el T3 (Biol porcino, 75%), con una media de 2.40 cm
y difiere del fratamiento Té (Biol bovino, 75%). A los 180 dds podemos observar tres
grupos, los fratamientos T3 (Biol porcino, 75%), T7 Testigo (Quimico), el T2 (Biol porcino,
50%), T1 (Biol porcino, 25%), T4 (Biol bovino, 25%), T5 (Biol bovino, 50%) no presentan
diferencias significativas sin embargo el mejor tratamiento es el (T3 Biol porcino, 75%),
con una media de 2.67 cm y difiere del tratamiento Té (Biol bovino, 75%). A los 210
dds podemos observar tres grupos, los tratamientos T3 (Biol porcino, 75%), T7 Testigo
(Quimico), T1 (Biol porcino, 25%), T2 (Biol porcino, 50%), T4 (Biol bovino, 25%), T5 (Biol
bovino, 50%) no presenta diferencias significativas sin embargo el mejor tratamiento
es el T3 (Biol porcino, 75%) con una media de 2.88 cm vy difiere del fratamiento (Té Biol

bovino, 75%).
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Los resultados obtenidos en esta investigacion para el tratamiento T3 (Biol porcino,
75%) con una media de 2.88 cm, son consistentes con estudios previos que han
demostrado la efectividad del biol porcino en altas concentraciones lo que
concuerda con la investigacion de Gil Vieyra (2023) quien indico que los tratamientos
con dosificaciones mds altas de biol si presentan diferencias significativas altas de
grosor de tallo como fue el tratamiento T4 (biol al 100%) con una media de 3.38 cm,
los biofertilizantes a base de estiércol porcino, son ricos en nutrientes esenciales que

promueven un crecimiento robusto.

Asi mismo Mosquera (2023), al evaluar el efecto de dos formulaciones de biol en el
cultivo de maiz, destacd que el fratamiento T2 (Biol porcino, al 80%) fue quien mostrd
los valores mds altos, en cuanto al didmetro del tallo, lo que concuerda con mi
investigacion que el tratamiento T3 (Biol porcino, 75%) fue el que presentd mayor
rendimiento en esta variable, el biol es efectivo; ya que, confiene una fuente
importante de Nitrégeno que ayuda a que la planta tenga un mejor desarrollo en

esta etapa fenoldgica del cultivo.

Tabla 16. Prueba de Duncan al 0.05% para Didmetro de tallo en (cm) alos 150, 180,

210 dds.
150dds 180dds 210dds
Tratamientos (X] G.H (X] G.H (X] G.H

T3 Biol porcino

75% 2,40 A 2,67 A 2,88 A
T2 Biol porcino

0% 2,26 AB 2,59 AB 2,66  AB
17 Testigo 2,08 AB 2,43 AB 286  AB
(Quimico)

;]575'0' porcino 2,02 AB 2,36 AB 267  AB
T4 Biol bovino 25% 1,92 AB 2,19 AB 2,49  AB
T5 Biol bovino 50% 1,82 AB 2,05 AB 228  AB
T6 Biol bovino 75% 1,62 B 1,89 B 2,15 B

4.3 ANCHO DE HOJA

En la tabla 17, para el andlisis de la variable Ancho de hoja en centimetros a los 150
,180 y 210 dds, muestra que, a los 150 dds el p-valor es de 0.0664, a los 180 dds el p-
valor es de 0.0618 y finalmente a los 210 dds el p-valor es de 0.0662 o que nos
menciona es que son valores no significativos. Los coeficientes de variaciéon fueron
de 14.90 %,14,39%,14,61% y las medias en Ancho de hoja en cm de 7,90, 8,35, 8,55.
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Tabla 17. ANOVA para Ancho de hoja en centimetros alos 150, 180, 210 dds.

150dds 180dds 210dds
FV G.L p-valor p-valor p-valor
Rep/Bloq 3 0.1768 0.1211 0.1746
Trat 6 0.0664 ns 0.0618 ns 0.0662 ns
Error 18
Total 27
Media 7.905 8.355 8.552
C.V. (%) 14.90 14.39 14.61

Leyenda: GlL= Grados de libertad; CV= Coeficiente de Variacién; P-valor= Grado d
e Significancia; ns= No significancia; *= Significativo; **= Alfamenfe Significafivo

4.4 LARGO DE HOJA.

En la tabla 18, para el andlisis de la variable largo de hoja en (cm) alos 150,180y 210
dds, muestra que a los 150 dds el p-valor es de 0.000637 ** a los 180 dds el p-valor
0.000314 ** y a los 210 dds el p-valor es de 0.00051 ** lo que nos indican que son
valores altamente significativos. Y entfre bloques se muestra que no hay diferencia
significativa ademds se muestra porcentajes de coeficientes de variacion con un

valor aceptable.

Tabla 18. ANOVA para largo de hoja en (cm) alos 150,180 y 210 dds.

150dds 180dds 210dds
FV G.L p-valor p-valor p-valor
Rep/Blog 3 0.133637 0.499376 0.81546
Trat 6 0.000637** 0.000314** 0.00051**
Error 18
Total 27
Media 58.94 65.67 66.87
C.V. (%) 12.50 9.83 9.77

Leyenda: GL= Grados de libertad; CV= Coeficiente de Variaciéon; P-valor= Grado d
e Significancia; ns= No significancia; *= Significativo; **= Altamente Significativo

Prueba de Duncan al 0.05% para Largo de hoja en (cm) a los 150, 180, 210 dds.

En la tabla 19, se aplicd la prueba de Duncan al 0.05% para el largo de hoja en (cm)
a los 150 dds se pueden observar cinco grupos, el tratamiento T7 (quimica), T3 (Biol
porcino, 75%), T1 (Biol porcino, 25%), T2 (Biol porcino, 50%), T4 (Biol bovino, 25%) no
presentan diferencias significativas sin embargo el mejor tratamiento es el T7
(quimica) con una media de 70.61 cm. y difiere de los tratamientos T5 (Biol bovino,
50%) y Té (Biol bovino, 75%). A los 180 dds podemos observar que tenemos que
tenemos siete grupos los tratamientos T7 testigo (Quimico), T3 (Biol porcino, 75%) T1
(Biol porcino, 25 %), T2 (Biol porcino, 50%) no hay diferencia significativa como
también en los tratamientos T3 (Biol porcino, 75%), T1 (Biol porcino, 25 %), T2 (Biol
porcino, 50%), T4 (Biol bovino, 25%) no presentan diferencias significativas, sin

embargo el mejor tfratamiento es el T7 (quimica) con una media de 75.99 cm. y difiere
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de los tfratamientos T4 (Biol bovino, 25%), TS (Biol bovino, 50%) y Té (Biol bovino, 75%).
A los 210 dds podemos observar que tenemos que tenemos grupos los fratamientos
T7 testigo (Quimico), T3 (Biol porcino, 75%), T1 (Biol porcino, 25 %), T2 (Biol porcino, 50%)
no hay diferencia significativa como también en los tratamientos T3 (Biol porcino,
75%). T1 (Biol porcino, 25 %), T2 (Biol porcino 50%), T4 (Biol bovino, 25%) no presentan
diferencias significativas, sin embargo el mejor tratamiento es el T7 (quimica) con una
media de 76.67 cm. y difiere de los tfratamientos T5 (Biol bovino, 50%) y Té (Biol bovino,
75%).

En la investigacion de Castro Piguave (2021), indica que, el tratamiento quimico
obtuvo una media de 101.58 cm, lo que concuerda con mi investigacion que en
todas las variables de tiempo se posiciond en primer lugar el testigo quimico con la
media mds alta de 76.67 cm, seguido del tratamiento orgdnico con mayor
dosificacion. Los tratamientos quimicos siempre destacan mayor rendimiento que los

tratamientos orgdnicos.

Segun Sangay Jara (2022), manifiesta que, en el cultivo de espinaca el tfratamiento
T5 que fue a base de biol porcino indicé una media de 20.5 cm siendo esta la
dosificacion mds alta lo que concuerda con miinvestigacion en la que el tratamiento
T3 (Biol porcino, 75%) obtuvo la mejor media con un valor de 75.33 cm. Los abonos
orgdnicos tienen efectos positivos, ya que actian como una fuente natural de
fitorreguladores, a diferencia de los nutrientes. En cantidades tanto pequenas como
grandes, pueden favorecer actividades fisioldgicas y estimular el crecimiento de las

plantas, como sucede, por ejemplo, con su influencia en el follgje.

Tabla 19. Prueba de Duncan al 0.05% para Largo de hoja en (cm) alos 150, 180, 210

dds.
150dds 180dds 210dds

Tratamientos (X) G.H (X] G.H (X] G.H
T7 Testigo (Quimico) 70,61 A 75,99 A 76,67 A
T3 Biol porcino 75% 65,63 AB 74,45 AB 75,33 AB
T1 Biol porcino 25% 62,95 AB 69,64 ABC 70,92  ABC
T2 Biol porcino 50% 62,60 AB 68,69 ABCD 70,43  ABC
T4 Biol bovino 25% 56,83 ABC 60,03 BCD 60,80 BC
T5 Biol bovino 50% 50,42 BC 56,91 CD 57.87 C
T6 Biol bovino 75% 43,43 C 53,90 D 56,03 C

4.5 RENDIMIENTO

En la tabla 20, EIl ANOVA en rendimiento de forraje en (kg), a los 210 dds, muestra
que, a los 210 dds el p-valor es de 0.679 lo que nos indica que es un valor no

significativo y en el blogue indica que no hay diferencia significativa ademas se
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muestra un porcentaje de coeficiente de variacion con un valor aceptable de

22.92%.

Tabla 20. ANOVA en rendimiento de forraje en (kg), alos 210 dds.

210dds
FV G.L p-valor
Rep/Blog 3 0.363
Trat 6 0.679 ns
Error 18
Total 27
Media 1.425
C.V. (%) 22.92

Leyenda: GL= Grados de libertad; CV= Coeficiente de Variacién; P-valor= Grado d

e Significancia; ns= No significancia; *= Significativo; **= Alfamenfe Significafivo

Prueba de Duncan al 0.05% en base al rendimiento en (kg) a los 210 dds

En la tabla 21, se aplicd la prueba de Duncan al 0.05% para la variable rendimiento

en(kg) alos 210 dds y se observd que no presentan diferencias significativas entre

ninguno de los fratamientos sin embargo el tratamiento T3 (Biol porcino, 75%)

presentd una de las mejores medias con un valor de 1.57 kg.

Tabla 21. Prueba de Duncan al 0.05% en base al rendimiento en (kg) alos 210 dds.

210dds
Tratamientos X G.H
T1 Biol porcino 25% 1.37 A
T2 Biol porcino 50% 1.54 A
T3 Biol porcino 75% 1.57 A
T4 Biol bovino 25% 1.46 A
T5 Biol bovino 50% 1.22 A
Té Biol bovino 75% 1.28 A
T7 Testigo (Quimico) 1.51 A
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4.6 RELACION COSTO/BENEFICIO DE LA APLICACION DE BIOLES EN DISTINTAS DOSIFICACIONES.

A continuacién, se presenta un andlisis costo-beneficio para cada uno de los tratamientos utilizados en la presente investigacion
Evaluacion de la aplicacion de bioles en distintas dosificaciones en el cultivo de maiz forrajero, detallando: costos de produccion
por hectdrea de cada tratamiento, produccion kg/ha precio unitario de venta, utilidad neta y costo — beneficio. El precio unitario

por paca de 40kg de venta es de $4,00, es el promedio de los precios correspondientes al mercado de la venta de silo.

En la tabla 22, los resultados obtenidos muestran que existe una ganancia en todos los tfratamientos, en el caso del tratamiento T7
(quimico) presenta una ganancia de $ 3,00 por cada ddlar invertido, sin embargo, en los tratamientos orgdnicos a base de bioles
indican que el mejor tratamiento T3 (biol porcino, 75%), que presenta una ganancia de $1.80, siendo el tfratamiento con la mdas alta
dosificacion. Lo que concuerda con Garcia (2023), quien investigd el efecto de la fertiliacion orgdnica y quimica y obtuvo un

costo/beneficio de $1,96 en el tfratamiento T5 Testigo quimico y el Tratamiento T2 biol con $1,80.

Tabla 22. Relacidn costo - beneficio con un precio de venta de $4.

COSTO BENEFICIO MAI',Z
FORRAJERO POR HECTAREA

S Costo de
. produccion . I Produccién Utilidad neta
Tratamientos / Produccion Kg ha PACAS DE 40 Kg Venta ($4) ) C/B
tratamiento
L]gi'g' porcino (25%) 2.5 1t + 923 22,833 570 2280 1,326 2,5
T2 Biol porcino (50%) 5 It + agua 964 25,666 641 2564 1,559 2.7
2393'2' porcino (75%) 7.51 + 944 26,250 656 2624 1,568 28
L4gBL|JC():: bovino (25%) 2.5 1t + 903 24,458 611 2444 1521 2.7
T5 Biol bovino (50%) 5 It + agua 923 20,458 511 2044 1100 2.2
Léglzlgl bovino (75%) 7.5 1t + 944 21,416 535 2140 1176 2,3
T7 Quimico 924 25,166 629 3716 2792 4,0
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5.1.

V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
CONCLUSIONES

Al analizar el efecto de las diferentes dosificaciones de bioles en el cultivo de
maiz forrajero, se observaron excelentes resultados en las variables estudiadas,
los efectos fisioldgicos significativos en el crecimiento, la produccién de forraje

y la rentabilidad del cultivo.

El mejor tratamiento es el T3 (Biol Porcino, 75%), a mayor dosificacion genera
mayor rendimiento Kg/ha con un promedio de 26.250 kg/ha.

En lo que respecta al andlisis econdmico, todos los tratamientos mostraron
beneficios econdmicos. Sin embargo, el fratamiento T7 (quimico), presentd el
mayor costo - beneficio que por cada dolar invertido hay $3,00 de ganancia,
pero con las nuevas alternativas investigadas el mejor tratamiento es el T3 (Biol

porcino, 75%) por cada dodlar invertido hay una ganancia de $ 1,80.
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5.2.

RECOMENDACIONES

Seguir evaluando la aplicacion de bioles en el maiz forrajero, explorando otras
dosis y frecuencias para optimizar su efectividad.

Mantenerse en investigaciones con nuevas alternativas y en otros cultivos para
mejorar la nutricion de los cultivos, mejorar los suelos y al mismo tiempo
preservar los recursos naturales.

Dar a conocer a los productores agricolas la importancia del empleo de
biofertilizantes en el cultivo de maiz forrajero, para disminuir el uso excesivo de

fertilizantes quimicos y producir alimentos sanos para el ganado.
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VIl. ANEXOS

Anexo 1. Acta de la sustentacion de Predefensa del TIC

UNIVERSIDAD POLITECNICA ESTATAL DEL CARCHI

FACULTAD DE INDUSTRIAS AGROPECUARIAS Y CIENCIAS AMBIENTALES

CARRERA DE AGROPECUARIA

ACTA

DE LA SUSTENTACION ORAL DE LA PREDEFENSA DEL TRABAJO DE INTEGRACION CURRICULAR

ESTUDIANTE: Erazo Chirén Chris Carlos CEDULA DE IDENTIDAD: 0401508791
PERIODO ACADEMICO: 2025A
PRESIDENTE TRIBUNAL MSC. PAUL SANTIAGO ORTIZ TIRADO DOCENTE TUTOR: PHD SEGUNDO RAMIRO MORA QUILISMAL
DOCENTE: MSC. GUILLERMO ALEXANDER JACOME SARCHI l
TEMA DEL TIC: “Evaluacion de la aplicacién de Bioles en Distintas Dosificacionas en el Culfivo de Maiz (Zea Mays) en la finca San Francisco - Cantén
? Huaca - Provincia del Carehi”
No. CATEGORIA Svaluacién OBSERVACIONES Y RECOMENDACIONES
cuantitativa

1 PROBLEMA - OBJETIVOS 7.00 Cortegir el obj especilico 2

2 FUNDAMENTACION TEORICA 7.00 Argumentar mejor los foctores de estudio incluit la composicién de bioles, revisar nombres clentificos

3 METODOLOGIA 7.00 Revisar las concentraciones de los fratamientos,

4 RESULTADOS 7.00 Revisor las fablas de los anovas y supuestos de normalidod

DISCUSION 7.00
5
CONCLUSIONES Y
6 RECOMENDACIONES 740
DEFENSA, ARGUMENTACION Y 4 2
7 VOCABULARIO PROFESIONAL 7.00 Mejorar la presentacion y el vocabulario protesional
FORMATO, ORGANIZACION Y " e g

8 | CALDAD DE LA INFORMACION 0 Revisar o e fatir de'ortogeafia )

Obteniendo una nota de: 7.00 Por lo tanto, APRUEBA : debiendo el o los investigadores acalar el sigulente articulo:

Art. 36.- De los estudiantes que aprueban el informe final del TIC con observaciones.- Los estudiantes tendran el plazo de 10 dias para
proceder a corregir su informe final del TIC de conformidad a las observaciones y recomendaciones realizadas por los miembros del

Tribunal de sustentacién de la pre-defensa.

Para constancia del presente, firman en la cludad de Tulcén el viernes, 7 de marzo de 2025

MSC. PAUL S

TIAGO ORTIZ TIRADO

PRESIDENTE TRIBUNAL

mr{mcoms SARCHI
NTE

53
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Anexo 3. Andlisis Quimico del biol (bovino)que se utilizd en la investigacion

CONTENIDO

ELEMENTO ppm %
NITROGENO* 591,25 0,0591
FOSFORO 96,44 0,0096
AZUFRE 587,50 0,0588
POTASIO 10537,80 1,0538
CALCIO 3430,00 0,3430
MAGNESIO 882,00 0,0882
ZIINC 3,66 0,0004
COBRE 0,65 0,0001
HIERRO 61,32 0.0061
MANGANESO 35,98 0,0036
BORO 0.66 0,00007

* Nitrégeno

amoniacal  ppm

= partes por millén

RESULTADOS ADICIONALES

pH 7.70
Cce™ 7,800 mS/cm

" (CE)Conductividad eléctrica



Anexo 4. Andlisis Quimico del biol (porcino)que se utilizé en la investigacion

REPORTE DE ANALISIS QUIMICO
RESULTADOS EXPRESADOS EN PPM Y PORCENTAJE

NOMBRE CARLOS ERAZO
MUESTRA: ORGANICA, BIOL CERDO
ANALISIS: COMPLETO
REPORTE: 1777
FECHA: 2024 01 24
SITIO CARCHI- MONTUFAR-FINCA UPEC
RESULTADOS
CONTENIDO
ELEMENTO ppm %
NITROGENO* 636,25 0,0836
FOSFORO 55,18 0.0055
AZUFRE 2052,50 0,2053
POTASIO 0866,50 0,9887
CALCIO 1882,00 0,1882
MAGNESIO 924,00 0.0924
ZINC 9.36 0.,0009
COBRE 14,25 0,00143
HIERRO 139,30 0,0139
MANGANESO 4592 0,00459
BORO 0.75 0,00008

** (CEXConductividad ekcincs
Meétodos:
Meotakes: (X .Ca Mg Zn Cu,Fe, Mn) Absorcion atomica
No NPSE)C sADs vs C)

Dr.Quim. Edison M. Mifio M.
RESPONSABLE DE LABONORT
- NTORIOS ;
ORNOTOS NG,
.'\. (\.‘
V LABONGORT
IBARRA - ECUADOR . /

N,

3 t"“'/‘- o,
. Bate 7.
2 ?n.. 5CoS S\ﬂ-'ﬁ?‘f Ve
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Anexo 5. Costos de Produccion

COSTOS DE PRODUCCION EN UNA HECTAREA

CULTIVO: Maiz, variedad Forrgjera - Iniap 122 chaucho
mejorado

PROVINCIA: Carchi

Parroquia: Huaca

RESPONSABLE: Chris Carlos Erazo Chirdn

CONCEPTO CANTIDAD

COSTOS DIRECTOS

PREPARACION DEL TERRENO

Arada y rastrada 1
Surcada

Subtotal

MANO DE OBRA

Siembra

Deshierba

Aporque

Aplicacion de bioinsumos

Riego

Aplicacion de herbicidas orgdnicos
Subtotal

INSUMOS

Semilla 45
BIOINSUMOS

Biol 25% (2.5 L) Cerdo 41,05
Biol 50% (5 L) Cerdo 82,1
Biol 75% (5 L) Cerdo 123,15
Biol 25% (L) Vaca 41,05
Biol 50% (L) Vaca 82,1
Biol 75% (5 L) Vaca 123,15
Quimico 2
INSECTICIDAS

Pilafirm 75
Flute 75
COSECHA

Fundas de ensilaje 587
Ensilaje 4
COSTOS INDIRECTOS

Subtotal

SUBTOTAL COSTOS INDIRECTOS

TOTAL, COSTO DE PRODUCCION

—_

ANOOCANN

SISTEMA: Semitecnificado

CANTON: Huaca
SECTOR: Finca - San Francisco

FECHA: 1
UNIDAD DE PRECIO
MEDIDA UNITARIO
Tractor $70,00
Tractor $40,00
Peones $14,00
Peones $14,00
Peones $14,00
Peones $14,00
Peones $7.,00
Peones $14,00
Lb $2
It 0.50
It 0.50
It 0.50
It 0.50
It 0.50
It 0.50
Kg $6,00
Gr 9,50
Gr 6,50
Unitario $0,50
Peones $15
$30,00
$30,00

TOTAL

$70.00
$40,00

$56.00
$28,00
$56,00
$84,00
$14,00
$56,00

$90,00

$20,53
$41,05
$61,58
$20,53
$41,05
$61,58
$12,00

9,50
$6.50

$293,50
$60,00

$30,00
$30,00
$1.142,30
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Anexo 6. Evidencias
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Figura 10. Toma de datos de la variable didmetro del tallo
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Figura 11. Toma de datos de las variables ancho y largo de hoja

62



Figura 12. Cosecha y tfoma de datos del peso.
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Figura 13. Proceso de trituracién y enfundado del silo.
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