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RESUMEN

La presente investigacion tuvo como objetivo generar informacion acerca de las
diferentes preparaciones del biol y su beneficio sobre la productividad del cultivo
de maiz (Zea mays L.). Los factores en estudio fueron: tipos de bioles (biol
comun, biol con bacterias acido lacticas, biol con quelatos, biol total) y porcentajes
de dilucion (5%, 10%, 15%). Usando un disefio de bloques completas al azar
(DBCA) con arreglo bifactorial aditivo (AxB+1) con tres bloques. Para el analisis
estadistico las variables fueron sometidas a la comprobacién de medias de Tukey
al 0.05% de probabilidad de error y el anélisis econémico fué el establecido por el
CIMMYT, las variables evaluadas fueron: altura de planta y diametro de tallo alos
30, 45, 60 dias después de la siembra, altura de planta a la cosecha, diametro,
longitud y numero de hileras por mazorca, peso de 100 granos, rendimiento por
parcela y por hectérea, estas al ser evaluadas estadisticamente no se
presentaron diferencias significativas tanto para los tratamientos como para los
factores en estudio. Sin embargo numéricamente hablando los tratamientos que
resultaron mas favorables para las variables en estudio tanto morfolégicamente y
en produccion fueron el testigo quimico (TQ) el biol total al 15% de dilucion
(B4D3) y el biol comun al 15% de dilucion (B1D3). Econdmicamente el tratamiento
biol con bacterias acido lacticas al 5% de dilucion (B2D1) di6 la mejor tasa de
retorno marginal con 748%.
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SUMMARY

This study aimed to generate information about the different preparations of biol
and its benefit on the productivity of maize (Zea mays L.). The factors studied
were: type of biological (biol common lactic acid bacteria biol, biol with chelates,
biol total) and dilution rates (5%, 10%, 15%). Using a design of a randomized
complete block (DBCA) under bivariate additive (AxB +1) with three blocks. For
statistical analysis, variables were subjected to Tukey means test at 0.05% chance
of error and the economic analysis was that established by CIMMYT, the variables
evaluated were: plant height and stem diameter at 30, 45, 60 days after sowing,
plant height at harvest, diameter, length and number of rows per ear, weight of
100 grains, yield per plot and per hectare, these to be evaluated statistically
significant differences were found for both treatments to the factors under study.
But numerically the treatments were more favorable for the variables studied both
morphologically and in production were the chemical control (TQ) the total biol
15% dilution (B4D3) and common biol 15% dilution (B1D3). Economically biol
treatment with lactic acid bacteria to 5% dilution (B2D1) gave the best return rate
with 748% marginal.

xii



I. ANTECEDENTES

Los altos costos de los insumos para la produccion agricola, el deterioro
ambiental acelerado por el uso indiscriminado de algunos de éstos, las bajas
productividades y 1a contaminacién de los cultivos, especialmente el maiz, son
aspectos preocupantes que ameritan atencion prioritaria y una busca de
alternativas tecnologicas apropiadas y viables a la realidad agroecolégica de
nuestros campos. Brechelt, A. (2004) menciona que, hoy en dia el maiz es el
producto agricola mas sembrado en el mundo, por encima del trigo y el arroz; la
alimentacién humana a base de maiz tiene una tradicién milenaria en algunos
paises de Latinoamérica, uno de ellos es Ecuador, en donde representa un

recurso prioritario para la subsistencia de la poblacion.

Segun el Ministerio de Agricultura, Ganaderia, Acuacultura y Pesca (MAGAP.
2009), en el ultimo censo agropecuario realizado en el afio 2006 se informdé que
se siembran alrededor de 256 mil hectareas de maiz duroy 188 mil hectéreas de
maiz suave, de las cuales tradicionalmente corresponden a Manabi cerca del
22%. donde esta graminea es un cultivo de grandes agricultores constituyéndose
en otra parte fundamental de la seguridad alimentaria de la poblacion, una gran
parte de este producto es requerido por las industrias fabricantes de harinas y

balanceados, snacks y por el sector avicola.

El maiz requiere de muchas practicas para una de ellas es la fertilizacion
apropiada, alcanzar mayor produccion, en la actualidad la utilizacion de abonos
organicos esta en auge y constante crecimiento y una de las alternativas es el
biol. Este biofertilizante se prepara con desechos obtenidos de las actividades
agropecuarias, aunque actualmente se adicionando otros materiales permitidos
en la agricultura organica como bacterias acido lacticas, sales minerales, etc, con
el fin de mejorar su composicion quimica. Moreno, W. (2007), expresa que de
acuerdo a su composicién quimica incide como activador de semillas,
enraizamiento, follaje, floracién y fructificacion, mejora la tasa fotosintética. Su
accioén sinérgica se traduce en aumentos significativos de las cosechas a bajos

costos.



1.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

En la actualidad la contaminacién de suelos por mal uso de los fertilizantes de
sintesis quimica ha alterado las caracteristicas fisicas quimicas y biolégicas del
mismo, trayendo como consecuencia pérdida de fertilidad, como ya es conocido
este tipo de dafios son irreversibles y se necesita de muchos afios y buen empleo
de labores culturales y ecol6gicas para la recuperacion del mismo. (Vilches, Ay
Gil, D. 2003).

En nuestro pais, los problemas del cultivo de maiz estan asociados a su baja
productividad, debido a la escases de nutrimentos esenciales en el suelo, que
limita el normal crecimiento del cultivo. Para suplir este problema los productores
compran fertilizantes sintéticos, lo cual incrementa los costos de produccion del
cultivo y ademas perjudica a los suelos en donde ellos cultivan. El instituto
internacional de nutricion de la planta, (IPNI 2005), menciona que, en los Ultimos
afios sus cosechas se han visto disminuidas de la produccién media anual, de 13
a 20 qg/ha (hectdrea), misma que no alcanza a cubrir las necesidades de
consumo interno, existiendo un marcado déficit para las industrias de aceites,

grasas vegetales y confiteria.

El uso del biol, es una alternativa orgénica en la fertilizacion de los cultivos, existe
un procedimiento basico de como obtenerlo, pero, no esta determinado cual es la
preparacién mas adecuada para conseguir una composicion bioquimica Optima,
que pueda compensar las necesidades nutricionales del cultivo de maiz ademas
se desconoce el porcentaje de dilucion que se debe aplicar al cultivo de maiz (via
edafica) en un programa de fertilizacion, para obtener cosechas de mayor calidad
y cantidad.

Frente a estos problemas nos hemos propuesto realizar el siguiente trabajo de
investigacion que ayude al agricultor con una tecnologia alternativa en la
produccién del cultivo de maiz, apropiada, para la conservacion de los suelos,
utilizando nuestros propios recursos naturales.



1.2. JUSTIFICACION

Para que las plantas crezcan fuertes y sanas es necesarios suelos fértiles, que les
brinden todos los nutrientes que necesitan. Entre las alternativas mas
recomendables en el manejo sostenible del recurso suelo, esta la aplicacion de
abonos organicos con la finalidad de mejorar y recuperar la fertilidad natural de
los suelos, utilizando materiales e insumos locales para disminuir
progresivamente el uso de los fertilizantes quimicos, causantes de la degradacion
de areas cultivables y muy dafiinos para el medio ambiente. Dentro de los abonos
organicos, destaca el biol, excelente biofertilizante, con aplicaciones dirigidas al
follaje, al suelo, a la semilla o a la raiz, utilizado especialmente para los cultivos

de papa, maiz, trigo, haba, hortalizas y frutales. (Alvarez, F. 2010).

La utilizacién de los biofertilizantes, aplicados como inoculantes dentro de los
sistemas de produccion agricola, esta teniendo un gran incremento,
especialmente para lograr una mayor disponibilidad de nutrientes en el tiempo y
una menor dependencia de los fertilizantes quimicos. Esto ha permitido un
rendimiento sostenible de los cultivos, con la conservacion del medic ambiente y
una mayor tasa de retorno. Actualmente también se presenta en el mundo una
tendencia a la produccién y consumo de alimentos obtenidos de manera limpia,
es decir sin el uso de pesticidas y fertilizantes de sintesis quimica. (Martinez, V. y
Dibut, A. 1995).

Conociendo la preparaciéon de biol mas adecuada, considerando su composicion
bioquimica y las necesidades nutricionales del cultivo, y fijando el porcentaje de
dilucién para la aplicacion via edafica, se pueden establecer programas de
fertilizacion del cultivo de maiz que mejoren el desarrollo del cultivo, optimicen las
producciones, mejoren la calidad de las cosechas, disminuyan los costos de
produccion y ademas conserven y cuiden los agroecosistemas. Y asi, de esta
manera mejorar el nivel y la calidad de vida de los productores y consumidores de
maiz del cantén, de la provincia y del pais.



1.3. HIPOTESIS

La aplicacién de diversas preparaciones de biol mejorara la productividad del
cultivo de maiz hibrido AGRI 104.

1.4. OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL

o Generar informacion acerca de las diferentes preparaciones del biol y su

beneficio sobre la productividad del cultivo de maiz (Zea mays L.).

OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Determinar la preparacion del biol que mejore la productividad del cultivo de

maiz.

e Establecer el porcentaje de dilucién que mejore la productividad del cultivo de

maiz.

o Realizar un analisis economico de los tratamientos en estudio.



IL. MARCO TEORICO

2.1. BIOFERTILIZANTES

Segun Wong, M. (2008), los biofertilizantes, son sustancias liquidas organicas que
se obtienen mediante la fermentacion de estiércoles, plantas y otros materiales
organicos en medios liquidos (agua) y que algunas veces son enriquecidos con

sales minerales naturales.

Los biofertilizantes liquidos habitualmente se aplican directamente sobre los
cultivos via foliar, aunque también pueden ser aplicados al suelo, preferentemente

cuando estén con coberturas. (Restrepo, J. 2001).

Los biofertilizantes enriquecidos contienen mayor variedad de elementos
nutritivos, si se compara con los comerciales, por ejemplo se pueden encontrar
minerales (B, Mg, Zn, Mn, Cu, S, N, y otros), aminoacidos, vitaminas y hormonas
que son componentes indispensables para que las plantas crezcan sanas y
equilibradas, sin que el funcionamiento de su metabolismo sea alterado.
(Restrepo, J. 2001); (Martinez, V. y Dibut, A. 1995).

2.2. BIOL

El biol es un abono organico liquido obtenido de la fermentacion anaerdbica de
estiércoles de animales domésticos, enriquecido con follajes de plantas que
aportan nutrientes o alguna accién de prevencion contra plagas y enfermedades.
El uso del biol promueve la actividad fisiolégica estimulando el crecimiento
vegetativo de las plantas cultivadas. Maquita Cushunchic (MCCH. 2007).

El biol es un fertilizante organico que de acuerdo a su composicion quimica incide
como activador de semillas, enraizamiento, follaje, floracién y fructificacion.
(Claure, C. 1992).



Puede ser utilizado para multiples cultivos sean de ciclo corto (todo tipo de
hortalizas), anuales (papa, cereales, quinua, efc.), perennes (alfalfa, pastos),
cultivados (plantas omamentales, etc.), frutales (pifia, planta mango, papaya, etc.)
con aplicaciones dirigidas al follaje. (Aliaga, N. 2007).

2.2.1. Funciones del biol

Funcionan principalmente al interior de las plantas, activando el fortalecimiento del
equilibrio nutricional como un mecanismo de defensa de las mismas, a través de
los acidos organicos, las hormonas de crecimiento, antibiticos, vitaminas,
minerales, enzimas y co-enzimas, carbohidratos, aminoacidos y azucares
complejas, entre otros, presentes en la complejidad de las relaciones biolégicas,
quimicas, fisicas e energéticas que se establecen entre las plantas y la vida del

suelo. (Dominguez, V. 2000).

Rivero, C. (1999), argumenta que promueve las actividades fisiologicas y estimula
el desarrollo de las plantas, sirviendo para las siguientes actividades
agronomicas; accién sobre el follaje, accion sobre la floracion y sobre el cuajado
de frutos, accién sobre el enraizamiento y activador de semillas y partes

vegetativas.

El biol favorece al enraizamiento (aumenta y fortalece la base radicular), actua
sobre el follaje (amplia la base foliar), mejora la floracion y activa el vigor y poder
germinativo de las semillas, traduciéndose todo esto en un aumento significativo
de las cosechas. (Suquilanda, M. 1996).

Los bioles enriquecidos con cenizas o sales minerales, o bacterias acido lacticas,
después de su periodo de fermentacion (30 a 90 dias), estaran listos y
equilibrados en una solucién tampén y coloidal, donde sus efectos pueden ser
superiores de 10 a 100000 veces las cantidades de los micronutrientes
técnicamente recomendados por la agroindustria para ser aplicados foliarmente al

suelo y a los cultivos. (Aliaga, N. 2007).



Ademas de los ingredientes basicos (melaza, agua, estiércol, materia verde), se
pueden utilizar otros ingredientes dependiendo de las necesidades del cultivo.
También se pueden agregar sales minerales permitidas en la agricultura organica
para aumentar el contenido de macro y micro nutrientes en el biol. En ciertas
condiciones se pueden utilizar otros ingredientes exiras como levadura para
aumentar el contenido de microorganismos, leche para proveer de acido lactico,
harinas de hueso, pescado, sangre, cascaras de huevos molidas etc. para
aumentar el contenido de proteinas y calcio. (Argiello, D. 2008).

2.2.2. Preparacion del biol comun. (Argiello, D. 2008).
Ingredientes

1. Agua,

2. 16 Kg Estiércol

3. 1. L Melaza

4. 300 g Materia verde
5

1. Recipiente con capacidad de 60 litros

Utilizando un tanque sellado, se colocan los materiales sin orden en particular y
se los disuelve con agua. Luego se sella dejando un 10% del tanque vacio para la
acumulacién de gases y para evitar que el tanque explote, se coloca una
manguera para que salga el gas evitando que entre oxigeno mediante la adicion
de una botella con agua al otro extremo de la manguera. El tanque se tapa y se
deja sellado de 30 a 45 dias, tiempo en el cual, el biol se encuentra listo para
usarse.

2.2.3. Preparacion del biol enriquecido. (Arévalo, D. 2007).

Ingredientes
1. 110 Kg de estiércol fresco
2. 4 L de bactérias acidas lacticas
3. 8L de melaza o 45 |.de jugo de cafa



12 L de microorganismos MEA (Microorganismos Eficientes Autdctonos)
2 Kg. de lirios de agua
7 Kg. de Ceniza

N o o s

2 L de Vinagre de Banano

Una vez obtenidos los materiales se proceden a colocarlos en un orden especifico

que es el siguiente:

Estiércol
Microorganismos
Litros de agua
Ceniza

Bacterias acidas lacticas

2 S

Melaza o jugo de caiia

E| volumen restante del tanque se lo completara con agua o jugo de frutas
teniendo en cuenta que se deberan dejar 20 cm de espacio para permitir la salida
de los gases que se producen en el proceso de fermentacion anaerobia, el

objetivo es que salgan los gases y que no entre oxigeno.

Una vez que se han depositado los materiales antes mencionados respetando el
orden descrito se procede a sellario herméticamente para que se inicie el proceso
de fermentacion anaerdbica, se debera tener cuidado que la manguera de salida
de gases no vaya hacer obstruida por ningtin material permitiendo el libre flujo de

0]

salida de los gases producto de la fermentacién, esta manguera va hacia un

botella con agua para que no permita la entrada de oxigeno.

Este proceso tiene una duracion de 120 dias, mientras se observe la salida del
gas metano esto demuestra la actividad de los microorganismo en su proceso de
fermentacién. Cada treinta dias se procedera a reactivar los tanques y de esta
manera se descomponga la materia organica y los elementos minerales que se

agregaron, para volver activar esta vida microbiana se utilizan los siguientes
materiales:



A.- 8 L de Melaza 0 45 1. de jugo de cana
B.- 12 L de Microorganismos

C.- 4 L de Bacterias Acido lacticas

Estas cantidades corresponden para un tanque de 550 L ya que las dosis
dependeran del tamafio del tanque en que se vaya a trabajar. Luego que hayan
pasado los 120 dias de fermentacion pasamos a filtrar el producto separando asi
la parte sélida de la liquida; la parte liquida es el biol enriquecido que se aplica al
suelo y foliarmente en la plantacion, la parte sblida que aun esta rica en

nutrientes se incorpora a la cama del compost como materia organica.

2.3. BACTERIAS ACIDO LACTICAS (BAL)

bacterias fotosintéticas, bacterias acido lacticas y levaduras, las cuales se definen
por ser facultativas y benéficas que fue desarrollado por el Dr. Higa, profesor de
agricultura de la Universidad de Ryukyus en Japon. Se puso en uso a partir de
1980 por el Centro internacional de Agricultura Natural

Las bacterias acido lacticas son un conjunto de bacterias Gram-positivas, no
esporuladas, con un metabolismo estrictamente fermentativo produciendo acido
lactico como el mayor producto final de la fermentacién de los azlcares via
Embden-Meyer —glucdlisis- (homofermentacion) y en otras ocasiones producen
ademas etanol, acetato y CO» por la via del acido-6-fosfogluconico
(heterofermentacion). (Cabeza, E. 2006).

En términos generales estas bacterias tienen complejas necesidades de factores
de crecimiento: vitamina B, aminoacidos, péptidos, bases puricas y pirimidicas.
Esta es una de la razones del porqué abundan en un medio tan rico
nutricionalmente como la leche. A nivel de laboratorio se deben emplear medios
selectivos que posean estas caracteristicas para su aislamiento (por ej., el caldo o

agar MRS, agar Rogosa). Otra caracteristica de este grupo de bacterias es su



tolerancia al pH &cido (pH = 5, incluso a veces menores), pero conforme el medio

se va acidificando, resultan inhibidas un mayor ndmero de especies. (Larpent, J.

1995).

Segun Higa, T. y Parr, J. (1994), las bacterias acido lacticas producen acido
lactico a partir de azlcares y de otros carbohidratos producidos por bacterias
fotosintéticas y levaduras. El 4cido lactico tiene fuertes componentes
esterilizantes que suprimen microorganismos patégenos asi como aumenta la
descomposicién de la materia orgéanica como la lignina y la celulosa, al mismo

tiempo elimina efectos indeseados de la materia organica en putrefaccion.

Wong, M. (2008), Nos indica que el acido lactico puede suprimir microorganismos
nocivos como el Fusarium sp. Ayuda a solubilizar la cal y el fosfato de roca y
acelerador de la descomposicién de los desechos organicos (Bioles, Compost,

Bocashi, Vermicompost) por medio de un proceso de fermentacion.

23.1. Entre los efectos sobre el desarrolio de los cultivos se pueden
encontrar:

v En semilleros: Aumento de la velocidad y porcentaje de germinacion de
las semillas, por su efecto hormonal, similar al del &acido giberélico.
Aumento del vigor y crecimiento del tallo y raices, desde la germinacion
hasta la emergencia de las plantulas, por su efecto como rizobacterias
promotoras del crecimiento vegetal. Incremento de las probabilidades de

supervivencia de las plantulas. (Montes, P. 2007).

v En las plantas: Genera un mecanismo de supresion de insectos y
enfermedades en las plantas, ya que pueden inducir la resistencia
sistémica de los cultivos a enfermedades. Consume los exudados de
raices, hojas, flores y frutos, evitando la propagacion de organismos
patégenos y desarrclic de enfermedades. Incrementa el crecimiento,
calidad y productividad de los cultivos. Promueven la floracion,
fructificacion y maduracion por sus efectos hormonales en zonas

10



meristematicas. Incrementa la capacidad fotosintética por medio de un

mayor desarrollo foliar. (Silva, A. 2009).

v En los suelos: Los efectos de los microorganismos en el suelo, estan
enmarcados en el mejoramiento de las caracteristicas fisicas, quimicas,
biologicas y supresion de enfermedades. Asi pues entre sus efectos se
enmarcar en: Efectos en las condiciones fisicas del suelo: Acondicionador,
mejora la estructura y agregacion de las particulas del suelo, reduce su
compactacion, incrementa 10s espacios porosos y mejora la infiltracion del
agua. De esta manera se disminuye la frecuencia de riego, tornando los
suelos capaces de absorber 24 veces mas las aguas lluvias, evitando la
erosion, por el arrastre de las particulas. Fundacion de Asesorias para el
Sector Rural (FUNDASES. 2009).

v Efectos en las condiciones quimicas del suelo: Mejora la disponibilidad
de nutrientes en el suelo, solubilizandolos, separando las moléculas que
los mantienen fijos, dejando los elementos disgregados en forma simple
para facilitar su absorcion por el sistema radical. FUNDASES. (2009).

v Efectos en la microbiologia del suelo: Suprime o controla las
poblaciones de microorganismos patogenos que se desarrollan en el suelo,
por competencia. Incrementa la biodiversidad microbiana, generando las
condiciones necesarias para que los microorganismos benéficos nativos
prosperen. FUNDASES. (2009).

o Preparacién de las bacterias acido lacticas. (Arévalo, D. 2007).
Ingredientes
1. 20 L de leche

2. 2L de yogurt
3. 0.5 L de melaza

11



2.3.2. Procedimiento

% Todos estos ingredientes se los agrega en un recipiente de 30 L con un
sellado hermético, la cual se deja fermentando 7 dias.

< Luego de esto se procede a agregar 10 L de este contenido en un tanque de
500 L con 5 L de melaza, la cual se deja fermentando 7 dias mas; para luego

utilizarlo en la fermentacion de los bioles y quelatos.

X3

A

Los 20 L restantes si no se los desea preparar se los debe guardar en un lugar
oscuro en la cual se le agrega 0.5 litros de leche mas 0.5 litros de melaza para

reactivar.

2.4. QUELATOS

Los quelatos son productos de alta estabilidad capaces de mantener los iones
metalicos rodeados de una molécula organica (agente quelante) de modo que
queden salvaguardados del entorno que favoreceria su precipitacion en forma de
hidroxido insoluble y proveen a las plantas con un suministro continuo de
microelementos sin alcanzar nunca las concentraciones toxicas. (Stevenson, F.
and Ardakani, M. 1996).

2.4.1. Funciones de Quelatos

Los fertilizantes cumplen de esta forma un papel relevante en la obtencion de
altos rendimientos y son considerados como un insumo necesario en la gran
mayoria de explotaciones agricolas. Entre los diferentes tipos de fertilizantes, los
quelatos son considerados como una opcién importante para mejorar la eficiencia
en el suministro de micronutrientes principalmente, tanto en aplicaciones al suelo
como foliar. (Molina, E. 1999).

Los quelatos son sustancias que forman parte de muchos procesos biologicos
esenciales en la fisiologia de las plantas, como por ejemplo en el transporte de
oxigeno y en la fotosintesis. Muchas de las enzimas catalizadoras de reacciones
quimicas son quelatos. (Molina, E. 2003).
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Segun el mismo autor otros ejemplos de quelatos bioldgicos naturales incluyen a
la clorofila y la vitamina B12. Un quelato es un compuesto organico de origen .
natural o sintético, que puede combinarse con un cation metdlico y lo acompleja.
El quelato protege al cation de otras reacciones quimicas como oxidacion-

porque hay menor riesgo de pérdida del nutrimento por lavado y aumenta la
eficiencia para la correccion de deficiencias. (Loué, A. 1998).

2.4.2. Importancia

Los quelatos pueden ser utilizados en aplicaciones foliares y al suelo. Todo cation
polivalente es capaz de formar quelatos. La estabilidad de los quelatos difiere cor
el cation metalico: Fe > Cu > Zn > Mn > Ca > Mg. Los agentes quelatantes
también difieren en su habilidad para combinarse con un cation metélico. (Molina,
E. 1999).

2.4.3. Uso de los quelatos en los cultivos

Los quelatos constituyen una alternativa eficaz para la nutricion de los cultivos, no
solo por su capacidad de acomplejar cationes, sino ademas por los efectos
estimulantes del crecimiento vegetal y su facilidad para incrementar la absorcion
foliar y radicular. (Molina, E. 2003).

imial nmia ea a2 a actn A
igual que se a a estos se les afiade las sale

siempre va a ir como sal principal en toda las preparaciones es el Potasico

Magnésico mas las diferentes sales minerales como por ejemplo: Quelato de

ntacin + i i - .
otasic + magnesic + zinc ¢ Quela otasic + magnesioc + man

(QK+Mg + Zn o QK+Mg + Mn), de esta maner
diferentes sulfatos. (Arévalo, D. 2007).

van a ir haciendo la mezcla de los

V)



Las cantidades se indicaran en la lista posterior al igual que sus mezclas:

Mezcla de Sulfato de Potasio: 16 kg. +7 kg /Zn
! 14 kg. +8 kg / Mn
“ 8 kg. +4 kg / Roca Fosforica
“ 16 kg. +6 kg / Bérax
¢ 16 kg. +6 kg / Cu

Mezcla Completa: 14 kg /Mg K +3 kg /Mn + 3 kg /Zn + 5 kg /Roca Fosférica.
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Teniendo en cuenta que alguna de estas
Bérax, Cu, Mg, ya no se utilizan dentro de los preparados ya que estan suficientes

e los elementos

w
<
Q.

s
dentro de la plantacion. De igual manera las dosis de las sale

2.5. APLICACION DEL BIOL

La frecuencia con que se aplican los biofertilizantes es muy variada y se deben
considerar algunos aspectos, entre éstos; tipo de cultivo, estado de desarrollo del
cultivo, tipo de suelo y cobertura del mismo, etc., para las plantas trasplantadas al
campo se recomienda de tres hasta seis aplicaciones del biofertilizante, en
concentraciones que pueden variar entre el 3% y el 7% cuande es al follgje, y
hasta el 25% cuando es aplicado al suelo, cabe mencionar que el mismo debe

estar huimedo. (Restrepo, J. 2000).

Seguin Guerrero, J. (1993), las aspersiones de biol en maiz influyeron en el
incremento del rendimiento por encima del 20% con respecto al testigo. No
debiendo realizarse menos de 3 aspersiones para el caso de maices altos (30-45-
60 dias). Si el cultivo es de tamafio pequefio las aplicaciones seran (30-45-60 y
90 dias).
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A nivel de viveros se recomienda aplicar al follaje en dosis de 1 litro de biol + 19

litros de a
recomienda aplicar 6 litros de biol + 14 litros de agua (30%). Con frecuencia de
aplicacion en época de lluvias o suelos himedos y la segunda aplicacion de 30

dias. (MCCH. 2007)

Corporacién Ecuatoriana de Cafetaleras y Cafetaleros (CORECAF 2005),
Recomienda aplicacién al suelo, 200 ml de biol por bomba de 20 litros.
Aplicaciones en diluciones al 10, 15 y 25% dependiendo del tipo y edad de la
planta, en los momentos de mayor actividad fisiolégica del cultivo aplicar de 400 a

800 litros/hectarea.

Segun Flores, L. y André, D. (2008), Por lo general se recomienda la aplicacion
entre el 5 al 10 %, es decir de 1.0 a 2.0 litros de biol por mochila de 20 litros; en
algunos casos la dosis y la frecuencia va a variar dependiendo del cultivo y del

estado de desarrollo de este.

2.5.1. Uso del biol en los cultivos

En pequefias cantidades los fitorreguladores del biol son capaces de promover
actividades fisiolégicas y estimular el desarrollo de las plantas influyendo en
procesos como: enraizamiento, ampliando la base foliar, mejora la floracion y

activa el poder germinativo de las semillas. (Medina, A. 1990).

El biol, puede ser utilizado en una gran variedad de plantas, sean de ciclo corto,
anuales, bianuales o perennes, gramineas, forrajeras, leguminosas, frutales,
hortalizas, raices, tubérculos y ornamentales, con aplicaciones dirigidas al follaje,
al suelo, a la semilla o a la raiz. (Aliaga, N. 2007).

Flores, L. y André, D. (2006), Indica que algunos casos la dosis y la frecuencia va

a variar dependiendo del cultivo y del estado de desarrollo de este; algunas

experiencias desarrolladas nos indican las siguientes dosis:
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Hortalizas en campo definitivo: realizar de 3 3 6 aplicaciones en concentraciones
de 3a7% (0.6 a 1.4 litros de bigl por mochila de 20 litros).

Especies frutales y forestales en viveros: de 6 a 8 aplicaciones en
concentraciones del 4 al 6 % (0.8 a 1.2 litros de biol por mochila de 20 litros).

Frutales o cultivos perennes en campo definitivo: realizar de 10 a 15 aplicaciones
por ciclo de produccién, en concentraciones que pueden variar de 52a10%.

Cultivos anuales (arroz, maiz, frijol, etc.): de 6 a 8 aplicaciones durante el ciclo del
cultivo, en concentraciones del 3 al s %.

Para activar la erminacion en semillas, remojar en una solucion de biol de 2 2 6

«Q

de 24 a 72 horas para especies de gramineas y frutales de cubierta gruesa.

Cuadro 02.01. Formas de aplicacion. Colman, B. citado por Intriago, E.
et. al (2006).

[ DILUCIGN BIOL PURO (L) AGUAWL) |
25% 5 15

P 50% 10 10
75% 15 5
12.5% 25

2.6. GENERALIDADES DEL CULTIVO DE MAiz

En el nuevo mundo es considerado e} principal cereal domesticado y fue |a base
alimenticia de Ias civilizaciones maya, azteca e inca. Es actualmente uno de los
cereales mas cultivados, Ias principales zonas de cultivo son; EEUU, Ameérica
central, Argentina y Brasil. (Ospina, Jy Aldana, H. 1995).
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2.6.1. Origen, taxonomia y morfologia

2.6.1.1. Origen

Canada y hacia el sur hasta la Argentina y se cultiva desde hace unos diez mil
afios. FAO. (1993), expresa que a finales del siglo XV, después del
descubrimiento al continente americano, el grano fue introducido a Europa. Hoy

en dia se encuentra cultivado practicamente en todas las zonas del mundo.

Segun Adames, J. (1995), dentro del grupo de cereales, el maiz ocupa alrededor
del 54% del area y el 30% de la producciéon en Ecuador. Le corresponde el
segundo lugar en produccion después del arroz. El total del area sembrada,
aproximadamente es de 790000 ha, el 90% son cultivos tradicionales y solo el

10% corresponde a siembra tecnificada.

2.6.1.2 Taxonomia. (Enciclopedia Virtual Wikipedia. 2007).

NOMBRE COMUN: Maiz.

REINO: Vegetal.

CLASE: Angiospermae.
SUBCLASE: Monocotyledoneae.
ORDEN: Glumiflorae.
FAMILIA: Graminaceae.
GENERO: Zea.

ESPECIE: mays L.

NOMBRE CIENTIFICO: Zea maysL.

2.6.1.3 Morfologia

El maiz forma un tallo erguido y macizo, una peculiaridad que diferencia a esta
planta de casi todas las demdas gramineas. La altura es muy variable, y oscila

entre poco mas de 60 cm en ciertas variedades enanas y 6 m o mas; la media es
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de 2,4 m. Las hojas, alternas, son largas y estrechas. El tallo principal termina en
una inflorescencia masculina; ésta es una panicula formada por numerosas flores
pequefias llamadas espiculas. La inflorescencia femenina es una estructura tnica
llamada mazorca, que agrupa hasta un millar de semillas dispuestas sobre un
nucleo duro. (Bartollini, R, 1990).

2.7. AGROECOLOGIA DEL CULTIVO

2.7.1. Suelo

Se desarrolla bien en suelo fértil con texturas medias y bien drenados; con un pH
entre 5,5 y 7,2. Se recomienda abonar los suelos pobres y de poca fertilidad. El
maiz se adapta a todos los pisos térmicos, especialmente los medios y calidos.
(Ospina, J. 2002).

-

2.7.2. Clima

El ~Anldivia AAa mnis on miildiva An racminnas ~Aan tamnaratiirn i nanilan antera
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|U|||P\Jlalu|q. 1l Q &71.v Vv Yy wVIT Jdlia 1 iuvivoivuau RV AS A LVUVUV 11T ulalile i

ciclo. Esta planta requiere aproximadamente una buena luminosidad Minimo 2.2
horas de sol diarios. (MAG/IICA. 2001).

2.8. SISTEMA DE PRODUCCION.

Instituto Nacional Auténomo de Investigaciones Agropecuarias (INIAP. 2009)

describe a continuacion el siguiente sistema de produccion en el cultivo de maiz.
2.8.1. Preparacion del suelo

En la preparacion del suelo es necesaria una labor de arado, rastrado y surcado
en época seca; en loma y en plano roza y limpia ligera para siembra sobre el

rastrojo del cultivo anterior durante la época lluviosa.
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2.8.2. Semilla

Utilizacion de semilla que debe tener la categoria de certificacion proveniente del
INIAP o casas comerciales distribuidas reconocidas. Para una hectérea se

necesita 15 kg de semillas.

2.8.3. Siembra

La siembra en época lluviosa en el tropico seco debe realizarse con las primeras
lluvias, cuando el suelo tenga suficiente humedad y permita una germinacion
normal. Las distancias adecuadas para terreno planos y laderas es de 1.0 m entre
hileras y de 0,40 m entre planta, sembrando 2 semillas por sitio. En época seca
bajo riego, la distancia es de 1,60 m entre hileras y 0,20 m entre planta, colocando

una semilla por sitio, sembrando a ambos lados del surco.

2.8.4. Control de malezas

Se debe hacer un control eficiente de malezas en ios primeros 35 dias, para evitar

la competencia por agua luz y nutrientes.

2.8.5. Riego

El nimero de riegos por hectarea, depende de las caracterizacion del suelo

ar cada 8 — 12 diac hacta aiie la
A=11 A 1 & MINAW LAV LA \1M\J A=)

planta tenga aproximadamente 85 dias.

2.8.6. Fertilizacion

Los suelos de la zona maiceras varian en fertilidad, aplicar fertilizantes con base
nitrogenadas a los 15 — 30 y 45 dias después de la siembra, y en la floracion
necesitas de los macro y micronutriente para obtencion de fertilizacion
balaceadas. El fertilizante se debe colocar en bandas a un costado de las plantas
cuando exista suficientes humedad en el suelo.
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2.8.7. Control de insectos plagas.

Para cogollero (Spodoptera frugiperda. Smith) es la plaga mas perjudicial, en
maices que tengan entre 30 — 35 dias, para pequefios productores aplicar Nim en

dosis de 100 cc en 20 litros de agua.

2.8.8. Cosecha

La cosecha se realiza a los 120 dias después de la siembra. Las variedades
tienen un potencial de rendimiento de 4000 kg por hectarea (88 quintales) y el

hibrido 5000 kg por hectareas (110 quintales).

2.9. REQUERIMIENTOS NUTRICIONALES DEL CULTIVO

El maiz requiere para un buen desarrollo de 16 elementos: provenientes del aire y
del agua (carbonc, hidrégenc y oxigenc), los cuales representan
aproximadamente el 90% de la materia seca; provenientes del suelo: macro
elementos (nitrégeno, fosforo, potasio, calcio, magnesio y azufre; micro elementos
(hierro, manganeso, zinc, boro, cobre, molibdeno y cobre). Fondo Nacional de
Investigaciones Agropecuarias (FONIAP. 1990).

Segun Diaz, M. (1998), el maiz necesita el 43% de sus requerimientos de N
durante los primeros 50 dias. Es durante esta época que las hojas (superficie que
fotosintética) se desarrollan y la planta esta formando la espiga y las futuras
mazorcas pero antes de la formacion de grano y el lote definitivo. Pentaoxido de
Foésforo (P»Os): ElI maiz absorbe cerca del 30% de los requerimientos de P»0Os
durante los primeros 50 dias, el fosforo es vital para el desarrollo inicial de la raiz
y la plantula. Oxido de Potasio (K2O): El maiz absorbe cerca del 30% de sus

requerimientos de K;O durante los primeros 50 dias.
Debe tenerse en cuenta que esta informacion resulta de numerosas referencias

nacionales e internacionales y que existe una marcada variabilidad segun

ambiente y manejo del cultivo. Un cultivo de maiz de 12000 kg/ha de rendimiento
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necesita absorber aproximadamente 264, 48 y 48 kg/ha de nitrégeno (N), fésforo

(P) y azufre (S), respectivamente. (Garcia, F. 2000).
La misma fuente muestra la siguiente tabla de los requerimientos y extraccion de

nutrientes del cultivo.

Cuadro 02.02. Requerimientos y extraccion en grano de nutrientes para

producir una tonelada de grano de maiz.

Nutriente Requerimiento indice de Cosecha Extracciéon
kalt ka/t
Nitrégeno 22 0.66 14.5
Fésforo 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
git glt
Boro 20 0.25 5
Cloro 444 0.06 24
Cobre 13 0.29 4
Hierro 125 0.36 45
Manganeso 189 0.17 32
Molibdeno 1 0.63 1
Zinc 53 0.50 27

Continian manifestando que existen diferentes metodologias disponibles para

evaluar la nutricion del cultivo de maiz desde pre-siembra a cosecha. En general,

el analisis de suelo es la herramienta basica y fundamental para determinar los

niveles de fertilidad de cada lote y diagnosticar la necesidad de fertilizacion.




Un buen rendimiento de maiz requiere que el suelo este bien suplido de
elementos nutritivos. Para esto es necesario utilizar un buen programa de
fertilizacion balanceada. Es decir, se requiere nitrogeno (N) y fésforo (P) ademas
de una abundante cantidad de potasio (K), magnesio (Mg) y azufre (S). A pesar
de que las necesidades de las plantas jévenes son minimas, la taza de absorcion
de nutrientes se eleva rapidamente y llega al maximo poco antes de la floracion.
El potasio ayuda en casos de sequia o demasiada humedad en el suelo.
Investigaciones realizadas en zonas maiceras han demostrado que al mantener
una adecuada cantidad de potasio en la planta, ésta soportara mejor el estrés
ocasionado por factores tales como sequia, altas temperaturas, enfermedades,
insectos, etc. Las plantas que tienen alto contenido de potasio, requieren menos
agua para producir un rendimiento dado. Es un hecho; una fertilizacion
balanceada con K, Mg y S en el cultivo de maiz produce un efecto de alto impacto

en el rendimiento de grano por hectarea. (IPNI, 2005).

2.10. CARACTERISTICAS DEL MATERIAL DE SIEMBRA

Segun boletin divulgativo de INTEROC CUSTER. (2010), el maiz AGRI 104
presenta las siguientes caracteristicas.

e Siembra de emergencia: 5 dias.

e Emergencia a cosecha: 120 dias

e Altura promedio de planta: 201 cm.

e Altura promedio de mazorca: 98 cm.

e Longitud de mazorca: 18.41 cm.

e Numero de hileras por mazorca: 14.

e Resistencia al Acame del tallo: excelente.
e Promedio de indice de desgrane: 90%.
e Tipo de grano: 17 cristalino.

e Color de grano: anaranjado.

e Peso de (1000 grano): 455.20 gramos

e Peso de mazorca: 256 gramos.
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[IL. DISENO METODOLOGICO

3.1. UBICACION:

El presente trabajo se realizd en la época lluviosa del 2011 en el area de
cultivos ecolégicos de la Escuela Superior Politécnica Agropecuaria de Manabi,

ubicada en el sitio “El Limén” del canton Bolivar, cuyas coordenadas son:

Latitud: 0° 49" 23" Sur
Longitud: 80° 11" 01” Oeste
Altitud: 15 msnm. .Y

3.2. CARACTERISTICAS EDAFOCLIMATICAS.?

Precipitacion media anual: 838,7 mm
Temperatura media anual: 333°%C

Humedad relativa: 89.9 %

Heliofania anual: 1045,4 (horas sol)
Topografia: plana

Textura del suelo: Franco arenoso
pH: 65a75

1/. Estacién meteorolégica ESPAM MFL. (2010)
2/. Consultora Espiral CONTESPI Cia. Ltda estudio de impacto ambiental del encausamiento del rio mosca, enero del
2002.



3.3. FACTORES EN ESTUDIO

En el presente trabajo de investigacion se evaluaron los siguientes factores:

Tipos de biol (B)
Porcentaje de dilucion (D)

3.4. NIVELES EN ESTUDIO

Se consider? los siguientes niveles:

B-= biol comun (B1), biol con bacterias acido lacticas (B2), biol con quelatos
(B3), biol total (B4), (4 niveles).

D= 5%, 10% y 15% (3 niveles).

3.5. TRATAMIENTOS

Cuadro 03.01.- Tratamientos para el ensayo experimental, “Estudio de diversas
preparaciones y diluciones de biol en la productividad del cultivo
de maiz (Zea mays L.).

Descripcion
CODIGO : - R —
Tipos de biol % de dilucion

1 B1+D1 BC 5%

2 B1+D2 BC 10%

3 B1+D3 BC 15%

4 B2+D1 BB 5%

5 B2+D2 BB 10%

6 B2+D3 BB 15%

7 B3+D1 BQ 5%

8 B3+D2 BQ 10%

9 B3+D3 BQ 15%

i0 B4+D1 BT 5%

11 B4+D2 BT 10%

12 B4+D3 BT 15%

13 TESTIGO QUIMICO
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3.6. CARACTERISTICAS DE LA UNIDAD EXPERIMENTAL

Total de Unidades Experimentales:

Forma:

Tamario de Ia parcela:

Distanciamiento de siembra:

Numero de plantas por sitio:

Poblacién:
Tamario del ensayo

Total:

Neto:

Poblacion total del ensayo:
Tamaiio dtil de Ia parcela:

Efectos borde:

Poblacion util:
Muestra:

Tamairio util de] ensayo:

39

Cuadrada

(5m x 5m)
0,90mx0,20m
Una

150 plantas

1275 m* (17m x75m)

975 m? (25m? x 39 parcelas)
5850 plantas

14 m?(3.4m x 4.2m)

0.80 m en cada lado de Ia
unidad  experimental y 0,40 m
en cada extremo de |a longitud
del surco,

87 plantas

20% (17 plantas)

546 m* (39 parcelas de 14 m?)

3.7. DELINEAMIENTO EXPERIMENTAL

Se utilizé un disefio bifactorial aditivo AxB+1,
de Bloques Completos al Azar (DBCA) con 3

el cual fue guiado con un Disefio

bloques,



3.7.1. ESQUEMA DEL ANALISIS DE VARIANZA

Fuentes de variacion G.L (n-1)
Total 38
Bloques g
Tratamientos 12
Error 24
Factor A (tipos de biol) 3
Factor B (% de dilucion) 2
Interaccién A x B 6
Testigo vs. Resto 1

3.7.2. PRUEBAS FUNCIONALES

Las variables estadisticas que son significativas fueron sometidas a la
comprobacién de medias de Tukey al 0.05 % de probabilidad de error.

El Coeficiente de variacién se uso para ver la variabilidad de los datos con

respecto a la media.

ANALISIS ECONOMICOS.

De acuerdo a la metodologia descrita por el CIMMYT (1988), se determinaron
primeramente los beneficios brutos, netos y totales, asi come los cosics
variables por tratamiento. Posteriormente se efectu6 un analisis de dominancia,
mediante el cual se eliminaron los tratamientos con beneficios netos menores o

in
iguales a la d

(9]

un tratamiento de costos variables mas bajos. Con los

tratamientos no dominados, se efectud un analisis de retorno marginal.
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3.8. MANEJO DEL EXPERIMENTO

3.8.1. TRABAJO PRELIMINAR

< Preparacién de un medio de cultivo para la obtencién de las bacterias

acido lacticas

o Ingredientes
10 L de leche
1 L de yogurt
0.5 L de melaza

¢ Procedimiento

% Estos ingredientes se agregaron en un recipiente de 20 L sellandolo
herméticamente para realizar la incubacién de las bacterias acidos lacticos

durante 7 dias a temperatura ambiente.

% Luego de esto se procedié a agregar 3 L del inoculé en un tanque de 100 L
con 3 L de melaza el cual se lo incub6é por 7 dias mas a temperatura

ambiente; para luego utilizarlo en el proceso de la fermentacion del biol.

X3

05

Elaboracién del biol comtin

¢ Ingredientes (TANQUE DE 60 L)
16 Kg. de estiércol fresco

300 g leguminosa.

900 g ceniza.

1 L de melaza.

1 Recipiente con capacidad de 60 litros
Agua

Primero se agregé los 16 Kg de estiércol fresco y 300 g de leguminosa para
después aplicarle el resto de materiales, (1 L de melaza y 900 g. de ceniza.).
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Se completo el volumen total del recipiente plastico que contiene todos los
ingredientes, con agua limpia, hasta 50 litros de su capacidad y se revolvio
hasta obtener una mezcla homogénea, se tapo herméticamente el recipiente
para el inicio de la fermentacion anaerébica del biofertilizante y se conecté el

sistema de la evacuacién de gases con la manguera (sello de agua).

< Elaboracion del biol enriquecido con BAL.

e Ingredientes (TANQUE DE 60L.)
16 Kg. de estiércol fresco

300 g leguminosa.

900 g ceniza.

1.5 L de bactérias acido lacticas.

1 L de melaza.

1 Recipiente con capacidad de 60 litros
Agua

Primero se agreg6 los 16 Kg de estiércol fresco y 300 g de leguminosa para
después aplicarle el resto de materiales (1.5 L de bacteria acido lacticas, 1 L de
melaza y 900 g. de ceniza.). Se completo el volumen total del recipiente
plastico que contiene todos los ingredientes, con agua limpia, hasta 50 litros de
su capacidad y se mezclo hasta obtener una mezcla homogénea, se tapo
herméticamente el recipiente para el inicio de la fermentacion anaerébica del
biofertilizante y se conectd el sistema de la evacuacion de gases con la
manguera (sello de agua).

Se ubico el recipiente que contiene la mezcla a reposar a la sombra a
temperatura ambiente, protegido del sol y las lluvias. Después de 25 dias se
procedio a reactivar con 1.5 L de bacterias acido lacticas y 1 L de melaza, esto
se lo hizo para que el proceso de fermentacion se acelere y mejore.

Se espero un tiempo de 50 dias de fermentacion anaerébica, para luego
abrirlo y verificar su calidad por el olor y el color, antes de pasar a usarlo. No
presento olor a putrefaccion, ni color azul violeta. El olor caracteristico fue de

fermentacion, de lo contrario se hubiera tenido que desechar.
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% Elaboracion del biol enriquecido con quelatos

° Ingredientes (TANQUE DE 60L)

16 Kg. de estiércol fresco

300 g leguminosa.

900 g ceniza.

1L de melaza.

1 Kg Sulfato de potasio

1.5 Kg Roca fosférica

120 g Borax

1 Kg Sulfato de magnesio

1 Recipiente con capacidad de 60 litros

Agua
Se sigui6 el mismo procedimiento que el biol anterior a diferencia que éste fué
enriquecido con quelatos.

% Elaboracién del biol total

° Ingredientes (TANQUE DEe6oOL)

300 g leguminosa.

900 g ceniza.

1.5 L de bactérias cido lacticas,

1L de melaza.

1 Kg de Sulfato de potasio

1.5 Kg de Roca fosférica

120 g. de Borax

1 Kg de Sulfato de magnesio

1 Recipiente con capacidad de 60 litros
Agua

quelatos.
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3.8.2. FASE DE CAMPO

> Toma de muestra para el analisis quimico del suelo: Se tomaron 12
submuestras de suelo al azar en modo de zigzag, luego se homogenizaron
y se obtuvo una muestra representativa del terreno de aproximadamente 1
kg de peso y fue enviada al laboratorio de tejidos vegetales y aguas del

materia organica.
» Analisis quimica de suelo

De acuerdo a los elementos del andlisis (anexo 02.01), se reporta como

bajos (B), medios (M) y altos (A) a los siguientes elementos:

Elementos bajos.- nitrégeno (N) en 6 partes por millén (ppm), azufre (S) en

proporcién de 6 ppm.

Elementos altos.- fosforo (P) en 52 ppm potasio (K) en 1.78 meq/100mL,
calcio (Ca) en 19 meqg/100 ml, magnesio (Mg) en 6.5 meq/100 mL.

Es necesario resaltar que el pH del suelo tuvo un valor de 6.6 practicamente
neutro (PN) y la materia orgénica en un rango bajo con un porcentaje de
0.9.

> Preparacion del terreno: Se realiz6 la eliminacion de rastrojos con un pase
de la humificadora (forma mecanizada), posteriormente se desmenuzé el
suelo empleando el romplow, de esta manera se trabajé con labranza
reducida.

> Replanteo del ensayo: Se tomé la medida del 4rea a sembrar, utilizando el

flexémetro y piola, luego se replanteo el croquis en el campo donde se

ubico el ensayo y para esto se coloco rétulos con los nombres respectivos.
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> Establecimiento: El maiz que se sembroé fue el material AGRI 104 a 0,90
metro (m) entre hileras, y 0.20 m entre plantas, con 2 semillas por sitio, de
forma manual, con un espeque se realizaron los hoyos de 4 — 5 cm de
profundidad. En total se utilizo 11700 semillas, después se procedié a hacer
el respectivo raleo para dejar 1 planta por sitio, en total quedaron 5850

plantas.

> Control de malezas.- Se realizaron 3 controles de malezas mediante
control mecanico, utilizando machete, de acuerdo a las necesidades que

presento el cultivo.

> Riego.- Este se lo realiz6 3 veces en las primeras semanas del mes de
marzo por la falta de lluvia, al no tener surcos se realizo un riego rapido por

inundacion para suplir la falta de precipitaciones del invierno.

> Control de insectos plagas: Para controlar insectos plagas en el cultivo de
maiz utilizamos new-Bt-2x, en dosis de 60 g. por bomba de 20 L.
procurando dejar caer la solucion de manera dirigida al cogollo de la planta.
Se realizaron los monitoreos semanales para verificar la incidencia de
gusano cogollero (Spodoptera frugiperda. Smith), cuando obtuvo el 12 % de
infestacion se realiz6 la primera aplicacion para evitar mayores dafios que
fue a los 23 dias después de la siembra.

> Aplicacion del biol: Se realizaron cada 15 dias, hasta que el cultivo
completo los 90 dias de edad, en total fueron 6 aplicaciones, realizado en
drench, es decir, al pie de la planta, en horas de la mafiana con una bomba
de mochila. Para lo cual se utilizo el biol en sus diferentes diluciones al 5%
(1 L por aplicacion), al 10% (2 L por aplicacion) y al 15% (3 L por
aplicacion).

> Aplicacion del testigo quimico: la primera aplicacion se realizo utilizando

un fertilizante triple quince (15-15-15) y se lo efectu6 a los ocho dias

después de la siembra aplicando 10g a 10 cm al pie de la planta, a los 15
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dias se realiz6 otra aplicacién con urea diluida (1 libra x bomba de 20 L) con

1
una frecuencia de 21 dias en total se realizaron 4.
Cosecha: Esta se realizdé cuando el maiz tenia un porcentaje de humedad
del 21% aproximadamente, que fue a los 127 dias después de la siembra.
Para la toma de datos productivos se realizé un proceso post cosecha que
consistié en disminuir el porcentaje de humedad al 13% que es el rango

comercial, mediante la exposicion de los granos al sol.

3.9. DATOS A TOMAR Y METODOS DE EVALUACION.

3.9.1. Variables respuestas.

a) SOBRE EL BIOL

>

Andlisis quimico de los bioles: Se tom6 4 muestras representativas de los
bioles cosechados a los 50 dias de fermentacién anaercbia para enviarlas
al laboratorio de tejidos vegetales y aguas del INIAP EET Pichilingue
(Instituto de Investigaciones Agropecuarias) para el respectivo andlisis de N,
P, K, Mg, S, Ca.

Analisis microbiologicos de los bioles: Se tomaron 4 muestras
representativas de los bioles cosechados a los 50 dias de fermentacion
anaerobia para enviarlas al laboratorio de microbiologia de la ESPAM “MFL”
(Escuela Superior Politécnica Agropecuaria de Manabi “Manuel Feliz
Lopez”) para €l respectivo andlisis de levaduras, bacterias acidc lacticas
bacterias anaerobias y aerobias.

b) SOBRE EL CULTIVO

a) Altura de plantas a los 30, 45 y 60 dias después de la siembra.

Con la ayuda de un flexémetro, se tomé la lectura desde la superficie del

suelo hasta el punto de insercién de la ultima hoja. Este dato se recopil6 en
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f) Diametro de mazorca.
Se escogieron 17 mazorcas al azar del area util de cada unidad
experimental, se sacaron las hojas y se procedi6 a realizar la toma de
medidas con ayuda de un calibrador o pie de rey para luego promediar en
cm.

g) Namero de hileras por mazorcas

Se procedi6é a tomar 17 mazorcas al azar, del area util de cada parcela, a

las cuales se le contd cuantas hileras existen por mazorcas.

h) Peso de 100 granos
Se tomaron 100 granos de cada mazorca de las variables anteriores
totalmente al azar y con la ayuda de una balanza analitica, se registré su
peso en gramos (g).

1) Rendimiento kilogramo por parcela y por hectarea.

Se cosecho el 20% de la parcela Util y se desgrano para luego ser pesada

en kg/parcela y luego con una regla de tres se transformaron en kg/ha.

3.9.2. VARIABLES COMPLEMENTARIAS:

a) Porcentaje de germinacion

Este dato se consiguié contabilizando el nimero de plantulas emergidas a los 7

dias después de siembra en todo el ensayo y se lo transformo a porcentaje.
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IV. RESULTADOS

4.1. VARIABLES ANALIZADAS ESTADISTICAMENTE.

Segun los resultados del andlisis de varianza en todas las variables analizadas
estadisticamente no se encontré diferencias significativas en todas las fuentes
de variacion seguin Tukey al 5% de probabilidad de error. Ver (Anexo 1.01)

Aunque cabe recalcar que entre los tratamientos estudiados para la mayoria de
las variables sobresalieron el testigo quimico (TQ), biol total al 15% de dilucion
(B4+D3) y el biol comun al 15% de dilucion (B1+D3); mientras que, en los
dltimos lugares se encontraron los tratamientos, bioles con quelatos al 5% y
15% de dilucion. En cuanto para las variables morfolégicas en la altura de
planta a la cosecha matematicamente sobresalio el testigo quimico con una
media de 233.64 cm; para lo que son variables productivas asi mismo
matematicamente el testigo quimico superé a los otros tratamientos con
9564.17 kg/hectarea y el B4+D3 también obtuvo un rendimiento considerable
de 9520.6 kg/hectarea lo cual es detallado en los siguientes cuadros.

Cuadro 04.01. Altura de planta a la cosecha Cuadro 04.02 Rendimiento por hectarea
TRATAMIENTOS ALT. COSECHA TRATAMIENTOS | REND. HECTAREA
TQ 233.64 | TQ 9564.17
BT+D3 230.13 BT+D3 9520.6
BC+D3 229.92 BC+D3 9193.81
BT+D1 225.72 BC+D2 8692.73
BB+D2 223.02 BQ+D2 8681.83
BT+D2 222.88 BB+D2 8583.79
BQ+D2 221.13 BB+D1 8562.01
BB+D3 220.93 BB+D3 7973.77
BC+D1 218.82 BT+D1 7788.59
BB+D1 217.65 BT+D2 7614.3
BC+D2 215.29 BQ+D3 7233.04
BQ+D1 214.73 BC+D1 7113.22
BQ+D3 209.44 BQ+D1 7069.65
Cv 5.93% Cv 14.35%




Figura 04.01. Altura de planta a la cosecha registrada en cm analizado en el ensayo. “Estudio
de diversas preparaciones y diluciones de biol en la productividad del cultivo de maiz (Zea

mays L.).

ALT. COSECHA

235
230
225
220
215
210
205
200
195

ALT.COSECHA EN cm

TRATAMIENTOS

Figura 04.02. Rendimiento por hectarea registrado en Kg. analizado en el ensayo. “Estudio de
diversas preparaciones y diluciones de biol en la productividad del cultivo de maiz (Zea mays

L.).
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4.2. ANALISIS DE LOS BIOLES

4.2.1. Analisis quimico de los bioles:

Después de los 50 dias de fermentacion anaerobia, las diferentes
preparaciones de biol fueron cosechadas y sometidas al analisis quimico de
nitrégeno (N), fosforo (P), potasio (K), azufre (S), magnesio (Mg), y caicio (Ca).
Destacandose el biol con bacterias acido lacticas, seguido del biol con
quelatos, los resultados se expresan en el siguiente cuadro.

Cuadro 04.04. Reporte del anélisis quimico, de las diferentes preparaciones de biol expresado
en porcentajes, realizados en el INIAP (Instituto de Investigaciones Agropecuarias) para el
ensayo experimental “Estudio de diversas preparaciones y diluciones de biol en Ila
productividad del cultivo de maiz (Zea mays L.).

N P K S Mg Ca

Biol Comiin 0.02 0.02 0.30 0.03 0.09 0.19
Biol con Bacterias 0.06 0.02 0.98 0.41 0.28 0.35
Biol con Quelatos 0.02 0.03 0.93 0.45 0.29 0.30
Biol Total 0.03 0.03 0.33 0.03 0.10 0.18

Figura 04.03. Reporte del analisis quimico, de las diferentes preparaciones de biol expresado
en porcentajes, realizados en el INIAP (Instituto de Investigaciones Agropecuarias) para el
ensayo experimental “Estudio de diversas preparaciones y diluciones de biol en la
productividad del cultivo de maiz (Zea mays L.).
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4.2.2. Andlisis microbiolégicos de los bioles

Después de los 50 dias de fermentacion anaerobia, las diferentes
preparaciones de biol fueron cosechadas y sometidas al analisis
microbiolégico que nos permiti6 determinar la presencia o no, de bacterias
acido lacticas, levadura, bacterias anaerobias y aerobias. Destacandose el biol
preparado con bacterias acido lacticas ya que contiene levaduras en 76x1 07
unidades formadoras de colonias (UFC), bacterias acido lacticas en 407x1 07
UFC, y bacterias aerobias y anaerobias en poblaciones incontables, seguido
del biol total con poblaciones de levaduras, bacterias acido lacticas y bacterias
anaerobias y aerobias menores que la del biol con bacterias acido lacticas.

La preparacion del biol con quelatos elimin6 la carga de microorganismos en el
biol, seguin lo demuestran los resultados expresados en el siguiente cuadro:

Cuadro 04.05 Reporte del analisis microbiologico, de las diferentes preparaciones de biol
expresado en porcentajes, realizados en el laboratorio de microbiologia de la ESPAM “MFL”
(Escuela Superior Politécnica Agropecuaria de Manabi “Manuel Feliz Loépez”) para el ensayo
experimental “Estudio de diversas preparaciones y diluciones de biol en la productividad del
cultivo de maiz (Zea mays L.).

Biol acd. lactica Biol comiin Biol Biol total
quelatos

Levadura 76 X 107 UFC NEGATIVO NEGATIVO | 69X 10 "UFC
Bact. Acd. 407 X 10 "UFC NEGATIVO NEGATIVO | 107 X 10 7 UFC
Lacticas
Bact. INCONTABLES | INCONTABLES | NEGATIVO | 310 X 10 ® UFC
Anaerobias
Bact. aerobias | INCONTABLES 25X 10°° NEGATIVO | 550 X 10> UFC
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4.3. VARIABLES COMPLEMENTARIAS
4.3.1. Porcentaje de germinacién

A los 8 dias después de la siembra se alcanzo el 99 % de germinacion de la

poblacién total del ensayo.
4.3.2. Porcentaje de incidencia de gusano cogollero (Spodoptera frugiperda. Smith).

La presencia de esta plaga se comenz6 a manifestar a los quince dias despues
de la siembra riostrando una baja poblacion, la cual no alcanzé el umbral

econoémico llegando al (12%).

4.3.3. Precocidad o ciclo vegetativo.

A los 127 dias de establecido el culiivo se realizé la cosecha del maiz,
considerando la madurez fisiolégica del fruto y del porcentaje de humedad

adecuado para el desgrane de la mazorca de maiz.

4.3.4. Datos Climatolégicos

En el anexo (02.03) se observan los valores de las condiciones climaticas bajo
las cuales se desarrolld la investigacion correspondiente al periodo de enero a
junio del 2011.

Estos resultados nos muestran haber tenido una mayor precipitacion en los
primeros 30 dias después de la siembra para después disminuir casi totalmente
su intensidad durante 3 semanas en la cuales se tuvo que regar; en adelante el
invierno retomo su intensidad y ya no se presentaron problemas en cuanto a la
falta de agua en el cultivo.

En cuanto a temperatura no se mostré una mayor variacion en todo el ciclo del
cultivo, la temperatura maxima del ciclo del ensayo fue de 32.6°C y la minima
de 21.1°C segun la estacidbn meteorolégica de la “ESPAM MFL”.
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La heliofania se encontré con mayor intensidad en el mes de marzo llegando
en su primer semana a 53 horas sol y la minima del mes fue de 26.8 horas sol
en la tercer semana del mismo mes; en total se registraron 606.7 horas durante

todo el ciclo del cultivo.

La media general de la humedad relativa durante el ciclo del cultivo fue de
83%, en cuanto al valor mas alto se encontrd en la primera semana despues
de la siembra con un 90% y la humedad relativa minima se presento en la

cuarta semana del mes de febrero con un 78%.

4.4. ANALISIS ECONOMICO

El cuadro 4.4 muestra los resultados del analisis del presupuesto parcial. Se
puede apreciar la disparidad del total costos variables influenciados por la
compra de insumo en los tratamientos donde se aplicaron estas variantes
(rango de $166.22 - $220.00). Esta condicién fue determinante para que
quedaran dominados. Es decir resultaron con beneficios netos mayores al
testigo cuyo costo variable fue de $760.00 y un beneficio neto de $2250.98
frente al tratamiento T 9 (B3+D3) Biol con quelatos y un porcentaje de dilucion
al 15 % que resulto con menor beneficio neto ($1690.53) entre los que

recibieron los insumos con motivos del estudio (cuadro 4.3.2).

Los antecedentes de costo variables y beneficios netos de cada uno de los
tratamientos sefialan como mejor alternativa econémica al Biol con Bacterias
Acidos Lacticas con 5% de dilucion con una tasa de retorno marginal 748%, es
decir que por cada doélar invertido se tiene una recuperacion de $ 7,48
(cuadro04.06).
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CUADRO 04.07. Analisis de dominancia y marginal del ensayo experimental “Estudio de
diversas preparaciones y diluciones de biol en la productividad del cultivo de maiz (Zea mays
L.).

Codigo | Tratamientosﬁm—'rmw
q varian Neto

B1+D1 Biol comun 5% 166.22 _ 2073.30_>
B3+D1 Biol + quelatos 5% 195.56 2029.96 D
B2+D1 Biol + bact. Acd. Lact. | 5% 220.00 2475.37_>
B4+D1 Biol total 5% 248.89 2203.05D
B1+D2 Biol comun 10% 332.44 2403.95D
B3+D2 Biol + quelatos 10% 391.11 2342.10D
B2+D2 Biol + bact. Acd. Lact. | 10% 438.67 2263.69 D
B4+D2 Biol total 10% 497.78 1899.30 D
B1+D3 Biol comun 15% 498.67 239561 D
B3+D3 Biol + quelatos 15% 586.69 1690.53 D
B2+D3 Biol + bact. Acd. Lact. | 15% 658.67 1851.46 D
B4+D3 Biol total 15% 746.67 » 2250.48 D
TQ Testigo Quimico | —— - 760.0 2250.98 D

Cuadro 04.08. Analisis de retorno marginal del ensayo experimental “Estudio de diversas
preparaciones y diluciones de biol en la productividad del cultivo de maiz (Zea mays L.).

Tratamientos Costos IMCV Beneficios IMBN TRM
Totales que | (USD/ha) netos (UsSD/ha) (%)
varian (USD/ha)
(UsSD/ha)

B1+D1 166.22 2073.3

B2+D1 220.00 53.78 2475.37 402.07 748
IMCV  Incremento Marginal de Costos Variables.
IMBN Incremento Marginal de Beneficio Neto.
TRM Tasa de retorno Marginal.
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4.5. HIPOTESIS.

De acuerdo con los resultados obtenidos en la investigacion, la hipotesis
pianteada y que dice: “La apiicacion de diversas preparaciones de bioi mejorara
la productividad del cultivo de maiz hibrido AGRI 104", se rechaza, porque los
tratamientos estudiados no superaron la produccién descrita del material
utilizado aunque ia produccion de ios tratamientos estudiados es aceptabie ya

que se obtuvieron buenos resultados en algunos de los mismos.
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V. DISCUSION

Los resultados obtenidos en esta investigacion, permiten sefialar que, para las
variables analizadas en el cultivo, no se dio diferencias estadisticas significativas tanto
para las variables morfolégicas como para las de produccién, pero matematicamente si
se registré diferencias, en cuanto a lo morfolégico el testigo quimico obtuvo el mayor
rango numérico para casi todas las variables excepto en el didmetro de tallo a los
cuarenta y cinco dias que igualo con el biol total al 15% de dilucién (B4+D3), ambos
obteniendo 2.77 cm de diametro, en la altura de planta a la cosecha numéricamente el
testigo superé a los otros tratamientos con 233,64 cm seguido con una altura
considerable del B4+D3 (biol total al 15% de dilucién), con una altura de 230,13 cm de
altura, lo que coincide con lo expresado por Restrepo, J. (2001); Martinez, V. y Dibut,
A. (1995), al argumentar que los biofertilizantes enriquecidos contienen mayor variedad
de elementos nutritivos donde se pueden encontrar sales minerales, aminoacidos,
vitaminas, hormonas que son componentes indispensables para que las plantas
crezcan sanas Yy equilibradas sin que el funcionamiento de su metabolismo sea

alterado.

Con respecto a las variables de produccién, el testigo quimico super6 al resto de
tratamientos obteniendo el mayor rango numérico, como en rendimiento por hectarea
con una produccion de 210.41 qg/ha, aunque cabe destacar que alguno de los
tratamientos a base de biol como el biol total al 15% de diluciéon (B4+D3), tuvo un
rendimiento considerable de 209.45 qg/ha al igual que el biol comun al 15% de dilucién
(B1+D3), con un rendimiento de 202.26 qg/ha, que son producciones aceptables con
respecto al testigo, resultados que contrastan con lo dicho por Suquilanda, M. (1996)
en donde manifiesta que, el biol favorece al enraizamiento, actia sobre el follaje,
mejora la floracién y activa el vigor y poder germinativo de las semillas, traduciéndose
todo esto en un aumento significativo de ias cosechas.



Al realizarse el andlisis quimico y microbiolégico de las diferentes preparaciones de
biol, la preparacion con bacterias acido lacticas presenté niveles favorables de
microorganismos benéficos y las mayores concentraciones de minerales al igual que el
biol total, dato que concuerda con lo expresado por FUNDASES (2009), que resalta los
efectos favorables de las bacterias sobre los microorganismo benéficos nativos.
Ademas segun Higa, T. y Parr, J. (1994), estos bioles al presentar una gran cantidad
de microorganismos como bacterias acido lacticos, levaduras que producen fuertes
componentes esterilizantes que suprimen microorganismos patégenos Y también

aumentan la descomposicion de la materia organica como la lignina y la celulosa.

Referente a los datos complementarios, la investigacion se realizé en &poca de invierno
del 2011, obteniendo una muy buena germinacion del 99% dato que se obtuvo a los
ocho dias después de la siembra. E| porcentaje de incidencia del gusano cogollero no
fue un problema significativo en el cultivo el cual no alcanzé el umbral econdémico
llegando al 12% de incidencia posiblemente debido a la rotacién de cultivos y a la
presencia de plantas repelentes en el area orgénica. El pase de cosecha se realizé a
los 127 dias con el 20% de de humedad, por lo cual se expuso al sol el maiz
cosechado para obtener el porcentaje de humedad con que se comercializa el maiz
(13%) lo cual no concuerda con lo citado per Interoc Custer. (2010), que menciona que

el Agri 104 se cosecha a los 120 dias.

De acuerdo con el analisis econdmico, se menciona que la mejor tasa de retorno
marginal la obtuvo el tratamiento, Biol con bacterias al 5% de dilucién (B2+D1) con
748% que logré un beneficio neto favorable debido a la variacion de los costos; a pesar
que con el testigo quimico (TQ) y el biol total al 15% de dilucién (B4+D3) alcanzaron los
mejores rendimientos por hectarea que es lo deseable para obtener mayor ganancia
econdmica, pero al utilizar éstos fertilizantes incurren mayores gastos (cuadro 04.06) lo
que de acuerdo al analisis econdmico lo perjudica en la tasa de retorno marginal, y es
superado por el tratamiento Biol con bacterias al 5% de dilucion (B2+D1) que es el

tratamiento en que se invierte menos dinero.
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V1. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

6.1. CONCLUSIONES.

1)

2)

3)

6)

Los tipos de bioles estudiados influyeron de manera similar sobre la productividad
de maiz Agri 104.

El B4+D3 y B1+D3 (biol total al 15 % y biol comin al 15 %) fueron los tratamientos

que presentaron mayores valores matematicos en lo concerniente a produccion.

EL TQ (testigo quimico) fue el tratamiento que manifestd el mayor rango numerico

con respecto a las variables morfolégicas y productivas.

En la elaboracién de biol con la adicion de quelatos se elimina la carga microbiana

del producto.

El uso de bacterias acido lacticas en la preparacién del biol ayuda con la

)

)
)
Q)

descomposicién de la materia organica, con lo cual aumenta |

producto.

El biol con bacterias acido lacticas al 15% de diluciéon resultdé la mejor opcidon
econémica, por presentar la mejor tasa de retorno marginal de acuerdo a la
metodologia CIMMYT.



6.2. RECOMENDACIONES.

1) Realizar la misma investigacién pero en diferentes preparaciones de bioles o

aplicando ingredientes que sean de rapida descomposicion.

2) Continuar realizando investigaciones con bioles en los cultivos perenne y

semiperenne tanto al follaje como al pie de la planta.

3) Realizar investigaciones con diferentes dosis de bacterias acido lacticas en la

elaboracion de bioles.

4) Incluir los quelatos a los bioles después de ser cosechados para que asi no afecten

en el desarrollo de los microorganismos.
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ANEXOS



ANEXO No. 1
VALORES PROMEDIOS DE LAS VARIABLES Y ANALISIS DE
VARIANZA



Cuadro 01.01. Altura de planta a los 30 dias registrado en cm. Analizado en el ensayo. “Estudio de
diversas preparaciones y diluciones de biol en la productividad del cultivo de maiz (Zea mays L.).

TIPOS DE % DE REPETICIONES
BIOL DILUCION I T n E X
5% 50.06 39.12 29.88 119.06 39.69
BIOL 10% 47.2 37.41 31.29 115.9 38.63
COMUN 15% 46.3 48 36 130.3 43.43
E 143.56 124.53 97.i7 365.26
BIOL CON 5% 41.9 39.12 39.05 120.07 40.02
BACTERIAS 10% 42.35 28.12 35.88 106.35 35.45
ACIDO 15% 30.88 42.8 39.94 113.62 37.87
LAGTICAS E 115.13 110.04 114.87 340.04
5% 24.12 42.47 4212 108.51 36.17
BIOL CON 10% | 4153 | 4312 | 33.12 117.77 39.26
QUELATOS 15% 29.59 29 4273 100.82 33.61
E 95.24 11459 117.47 3271
5% 3335 34.94 39.06 107.35 35.78
BIOL 10% 40.23 425 | 3594 118.67 39.56
TOTAL 15% 27.59 4418 4347 115.25 38.41
E 101.17 121.62 118.47 341.27
Testigo E 3647 | 506 51.94 139.01 46.34
E bloque 49157 52138 499.92 1512.68 38.79

Cuadro 01.01.Adeva de altura de planta a los 30 dias registrado en cm. Analizado en el ensayo. “Estudio
de diversas preparaciones y diluciones de biol en la productividad del cultivo de maiz (Zea mays L.).

FV GL sc CM F FT
CALCULA | 5% 1%
DA

TOTAL 38 | 176252 —
TRATAMIENTO 12 | 40873 | 340808 | 062NS | 2.18 3.03
REPLICA 2 | 3638 | 1819 | 033NS | 340 5.61
ERROR 24 | 131742 | 54.8925
FACTOR A (TIPOS BE 8368 | 27.8933 | 0.51Ns | 3.01 472
BIOLES)
FACTOR B (% DILUCION) | 2 102 051 0.01NS | 3.40 561
AxB 6 139.01 | 231683 | 0.42NS | 2.51 3.67
TEST. Vs RESTO 1 18502 | 18502 | 3.37NS | 4.26 7.82




Cuadro 01.02. Altura de planta a los 45 dias registrado en cm. Analizado en el ensayo. “Estudio de
diversas preparaciones y diluciones de biol en la productividad del cultivo de maiz (Zea mays L.).

TIPOS DE % DE REPETICIONES
BIOL DILUCION I i m E X
5% 139.35 109.23 93.82 342.4 114.13
BIOL 10% 132.47 107.18 93.65 333.3 111.1
COMUN 15% 138.59 145.7 114.3 398.59 132.86
3 410.41 362.11 301.77 1074.29
BIOL CON 5% 126.29 91.35 124 341.64 113.88
BACTERIAS 10% 124.94 79.82 116.59 321.35 107.12
ACIDO 15% 97.41 131.76 119.94 349.11 116.37
LACTICAS E 343.64 302.93 360.53 1012.1
5% 79.82 12352 131.35 334.69 111.56
BIOL CON 10% 126.05 | 1263 98.41 350.76 116.92
QUELATOS 15% 93.23 8258 131.12 306.93 102.31
E 299.1 332.4 360.88 992.38
5% 119.29 100.05 126.3 345.64 115.21
BIOL 10% 135.11 124.53 113.7 373.34 124.45
TOTAL 15% 117.47 13135 134.41 383.23 127.74
E 371.87 355.93 374.41 1102.21
Testigo E 116.41 143.23 161.23 420.87 140.29
E bloque 1546.43 1496.6 1558.82 4601.85 118.23

Cuadro 01.02.Adeva de altura de planta a los 45 dias registrado en cm. Analizado en el ensayo. “Estudio
de diversas preparaciones y diluciones de biol en la productividad del cultivo de maiz (Zea mays L.).

FV GL sC cm 3 FT
CALCULADA | 5% 1%

TOTAL 38 | 14108.05 |

TRATAMIENTO 12 | 405430 | 337.8583 | 082NS | 2.18 3.03

REPLICA 2 166.87 | 83.435 020NS | 3.40 5.61

ERROR 24 | 9886.88 | 411.9533

FACTOR A (TIPOS 3 886.88 | 2956267 | O0.72NS | 3.01 472

BIOLES)

FACTOR B (% DILUCION) | 2 25282 | 126.41 031NS | 3.40 5.61

AxB 6 | 120930 | 216.55 053NS | 2.51 3.67

TEST. Vs RESTO 1 | 161530 | 1615.30 392NS | 4.26 7.82




Cuadro 01.03. Altura de plant
diversas preparaciones y diluciones de biol en la productivid

a a los 45 dias registrado en cm. Analizado en el ensayo. “Estudio de

ad del cultivo de maiz (Zea mays L.).

TIPOS DE % DE REPETICIONES
BIOL DILUCION I I M E X
5% 234.35 217.47 204.53 656.35 218.78
BIOL 10% 228.12 210.53 207.18 645.83 215.28
COMUN 15% 225.82 239 224.82 689.64 229.88
E 688.29 667 636.53 1991.82
BIOL CON 5% 227.53 199.12 226.29 652.94 217.65
BACTERIAS 10% 227.76 213.52 227.82 669.1 223.03
ACIDO 15% 200.94 231.18 230.7 662.82 220.94
KAETIEAS E 656.23 643.82 634.81 1984.86
5% 188.94 225.94 229.35 644.23 214.74
BIOL CON 10% 224.94 228.59 209.82 663.35 221.12
QUELATOS 15% 191.82 206.35 230.12 28.29 209.43
E 605.7 660.88 669.29 1935.87
5% 219.47 223.1 234.53 677.1 225.70
BIOL 10% 219.29 230.1 219.23 668.62 222.87
TOTAL 15% 221.7 232.12 236.76 690.58 230.19
E 660.46 685.32 690.52 2036.3
Testigo E 232.23 231.12 237.53 700.88 233.63
E bloque 2842.91 2888.14 | 2918.68 2649.73 203.82

Cuadro 01.03. Adeva de altura de planta a los 60 dias registrado en cm. Analizado en el ensayo. “Estudio

de diversas preparaciones y diluciones de biol en la productividad del cultivo de maiz (Zea mays L.).

FV GL sC CcM F FT
CALCULADA | 5% 1%
TOTAL 38 | 6070.84 _ _
TRATAMIENTO 12 | 160923 | 1416025 | 082NS | 218 3.03
REPLICA 2 | 22358 | 111.79 065NS | 3.40 5.61
ERROR 24 | 414803 | 172.8346 _ _
FACTOR A (TIPOS BIOLES) | 3 | 563.60 | 187.8667 | 1.09NS | 3.01 472
FACTOR B (% DILUCION) 2 69.98 34.99 020NS | 3.40 561
AxB & | 610.15 | 101.6917 | 059NS | 2.51 3.67
TEST. Vs RESTO 1 4555 4555 264NS | 4.26 7.82




Cuadro 01.04. Diametro de tallo a los 30 dias registrado en cm. Analizado en el ensayo. “Estudio de
diversas preparaciones y diluciones de biol en la productividad del cultivo de maiz (Zea mays L.).

TIPOS DE % DE REPETICIONES
BIOL DILUCION I i i E X
5% 2.93 2.3 1.79 7.02 2.34
BIOL 10% 2.84 2.33 1.95 7.12 2.37
COMUN 15% 2.57 2.6 2.23 7.4 2.47
E 8.34 7.23 5.97 21.54
BIOL CON 5% 2.64 2.03 2.18 6.85 2.28
BACTERIAS 10% 2.76 1.99 2.11 6.86 2.29
ACIDO 15% 2.25 2.43 2.19 6.87 2.29
HALTICAS E 7.65 6.45 6.48 20.58
5% 1.91 2.3 2.22 6.43 2.14
BIOL CON 10% 2.5 2.44 1.74 6.68 2.23
QUELATOS 15% 2.16 2.1 2.3 6.56 2.19
E 6.57 6.84 6.26 19.67
5% 2.17 2.22 2.21 6.6 2.20
BIOL 10% 2.53 2.44 2.06 7.03 2.34
TOTAL 15% 2.53 2.53 2.32 7.38 2.46
E 7.23 7.19 6.59 21.01
Testigo E 2.52 2.63 2.58 7.73 2.58
E bloque 32,31 30.34 27.88 90.53 2.32

Cuadro 01.04.Adeva de diametro de tallo a los 30 dias registrado en cm. Analizado en el ensayo. “Estudio
de diversas preparaciones y diluciones de biol en la productividad del cultivo de maiz (Zea mays L.).

Fv GL sC CM F FT
CALCULADA | 5% 1%
TOTAL 38 2.90 - -
TRATAMIENTO 12 0.56 0.0467 0.71 NS 2.18 3.03
REPLICA 2 0.76 0.38 5.78 ** 3.40 5.61
ERROR 24 1.58 0.0658 . -
FACTOR A (TIPOS BIOLES) 3 0.21 0.07 1.06 NS 3.01 4.72
FACTOR B (% DILUCION) 2 0.07 0.035 0.53 NS 3.40 5.61
AxB 6 0.07 0.0117 0.18 NS 2.51 3.67
TEST. Vs RESTO 1 0.21 0.21 3.19NS 4.26 7.82




Cuadro 01.05. Diametro de tallo a los 45 dias registrado en cm. Analizado en el ensayo. “Estudio de
diversas preparaciones y diluciones de biol en la productividad del cultivo de maiz (Zea mays L.).

TIPOS DE % DE REPETICIONES
BIOL DILUCION 1 ] m E X
5% 2.9 2.56 2.41 7.87 2.62
BIOL 10% 2.74 2.57 2.45 7.76 2.59
COMUN 15% 2.65 2.65 2.65 7.95 2.65
E 8.29 7.78 7.51 23.58
BIOL CON 5% 2.77 2.34 2.54 7.65 2.55
BACTERIAS 10% 27 2.49 2.62 7.82 2.61
ACIDO 15% 2.45 2.64 2.61 7.7 2.57
LACTICAS E 7.93 7.47 7.77 23.17
5% 2.48 2.55 2.47 7.5 2.50
BIOL CON 10% 2.71 2.62 2.16 7.49 2.50
QUELATOS 15% 2.41 2.55 2.68 7.64 2.55
E 7.6 7.72 7.31 22.63
5% 2.52 2.6 2.64 7.76 2.59
BIOL 10% 2.61 2.67 2.43 7.71 2.57
TOTAL 15% 2.6 2.82 2.9 8.32 2.77
E 7.73 8.09 7.97 23.79
Testigo E 2.64 2.81 2.85 8.3 2.77
E bloque 34.19 33.87 33.41 101.47 2.60

Cuadro 01.05.Adeva de diametro de tallo a los 45 dias registrado en cm. Analizado en el ensayo. “Estudio
de diversas preparaciones y diluciones de biol en la productividad del cultivo de maiz (Zea mays L.).

FV GL sC CM 7 FT
CALCULADA | 5% 1%

TOTAL 38 090 | _ -

TRATAMIENTO 12 027 | 00225 0.89 NS 218 3.03
REPLICA 2 0.02 0.01 0.39 NS 3.40 561
ERROR 24 0.61 0.0254 - -

FACTOR A (TIPOS BIOLES) | 3 0.09 0.03 0.18 NS 3.01 472
FACTOR B (% DILUCION) 2 0.04 0.02 0.79 NS 340 561
AxB 6 0.05 | 0.0083 0.33NS 2.51 3.67
TEST. Vs RESTO 1 0.09 0.09 354 NS 4.26 7.82




Cuadro 01.06. Diametro de tallo a los 60 dias registrado en cm. Analizado en el ensayo. “Estudio de
diversas preparaciones y diluciones de biol en la productividad del cultivo de maiz (Zea mays L.).

TIPOS DE % DE REPETICIONES
BIOL DILUCION I T m E X
5% 2.76 2.39 2.38 7.53 2.51
BIOL 10% 2.78 2.41 2.37 7.56 2.52
COMUN 15% 2.63 2.76 2.71 8.1 2.70
E 8.17 7.56 7.46 23.19
BIOL CON 5% 2.82 2.29 2.69 7.8 2.60
BACTERIAS 10% 2.84 2.35 2.57 7.76 2.59
ACIDO 15% 2.47 2.73 2.82 8.02 2.67
LACTICAS E 8.13 7.37 3.08 23.58
5% 2.6 2.49 2.34 7.43 2.48
BIOL CON 10% 2.83 2.77 2.3 7.9 2.63
QUELATOS 15% 2.38 2.42 2.56 7.36 2.45
E 7.81 7.68 7.2 22.69
5% 2.62 2.45 2.69 7.76 2.59
BIOL 10% 2.86 2.54 2.3 7.7 2.57
TOTAL 15% 2.54 2.77 2.78 8.09 2.70
E 8.02 7.76 7.77 23.55
Testigo E 2.7 2.71 2.92 8.33 2.78
E bloque 34.83 33.08 33.43 101.34 2.60

Cuadro 01.06.Adeva de diametro de tallo a los 60 dias registrado en cm. Analizado en el ensayo. “Estudio
de diversas preparaciones y diluciones de biol en la productividad del cultivo de maiz (Zea mays L.).

FV GL sC cM F FT
CALCULADA | 5% 1%
TOTAL 38 135 _ _
TRATAMIENTO 12 0.33 0.0275 0.74NS | 2.18 3.03
REPLICA 2 0.13 0.065 175NS | 3.40 5.61
ERROR 24 0.89 0.0371 _ _
FACTOR A (TIPOS BIOLES) | 3 0.06 0.02 054NS | 3.0 4.72
FACTOR B (% DILUCION) 2 0.05 0.025 067NS | 3.40 561
AXB 6 0.12 0.02 054NS | 251 3.67
TEST. Vs RESTO 1 0.1 0.1 2.69NS 4.26 7.82




Cuadro 01.07. Altura de planta a la cosecha registrada en cm. Analizado en el ensayo. “Estudio de
diversas preparaciones y diluciones de biol en la productividad del cultivo de maiz (Zea mays L.).

TIPOS DE % DE REPETICIONES
BIOL DILUCION I i T E X
5% 234.38 217.49 204.58 656.45 218.82
BIOL 10% 228.12 210.58 207.16 645.86 215.29
COMUN 15% 225.87 239.04 224.86 689.77 229.92
E 688.37 667.11 636.6 1992.08
BIOL CON 5% 227.55 199.14 226.27 652.96 217.65
BACTERIAS 10% 227.73 213.54 227.8 669.07 223.02
ACIDO 15% 200.9 231.14 230.75 662.79 220.93
LACTICAS E 656.18 643.82 684.82 1984.82
5% 188.9 225.93 229.35 644.18 214.73
BIOL CON 10% 224.98 228.57 209.84 663.39 221.13
QUELATOS 15% 191.85 206.36 230.11 628.32 200.44
E 605.73 660.86 669.3 1935.89
5% 219.49 223.12 234.54 677.15 225.72
BIOL 10% 219.27 230.13 219.25 668.65 222.88
TOTAL 15% 221.5 232.14 236.75 690.39 230.13
E 660.26 685.39 690.54 2036.19
Testigo E 232.25 231.13 237.55 700.93 233.64
E bloque 2842.79 | 2888.31 2918.81 8649.91 221.79

Cuadro 01.07. Adeva de altura de planta a la cosecha registrado en cm. Analizado en el ensayo. “Estudio
de diversas preparaciones y diluciones de biol en la productividad del cultivo de maiz (Zea mays L.).

FV GL SC CM F FT
CALCULADA | 5% 1%
TOTAL 38 6073.13 - -
TRATAMIENTO 12 1698.53 141.5442 0.82 NS 2.18 3.03
REPLICA 2 225.16 112.50 0.65 NS 3.40 5.61
ERROR 24 4149.44 172.8933 _ -
FACTOR A (TIPOS BIOLES) 3 562.47 187.49 1.08 NS 3.01 4.72
FACTOR B (% DILUCION) 2 69.35 34.675 0.20 NS 3.40 5.61
AxB 6 610.28 101.7133 0.59 NS 2.51 3.67
TEST. Vs RESTO 1 447 .43 447.43 2.59 NS 4.26 7.82




Cuadro 01.08. Numero de mazorcas por plant

a. Analizado en el ensayo. “Estudio de diversas

preparaciones y diluciones de biol en la productividad del cultivo de maiz (Zea mays L.).
TIPOS DE % DE REPETICIONES
BIOL DILUCION 1 | 1] E X
5% 1 1 1 3 1
BIOL 10% 1 1 1 3 1
COMUN 15% 1 1 1 3 1
E 3 3 3 g
BIOL CON 5% 1 4 1 3 1
BAGPERIAS 10% 1 - 1 1 3 ]
AEIRO 15% 1 1 1 3 1
LACTICAS E 3 3 3 3
5% 1 1 1 3 1
BIOL CON 10% 1 1 1 3 1
QUELATOS 15% 1 1 1 3 1
E 3 3 3 9
5% 1 1 q 3 1
BIOL 10% 1 1 1 3 1
TOTAL 15% 1 1 1 3 1
E 3 3 3 S
Testigo E 1 i 1 3 1
E bloque 13 13 13 39 1

Cuadro 01.08. Adeva de nimero de mazorcas por planta. Analizado en el ensayo. “Estudio de diversas
preparaciones y diluciones de biol en la productividad del cultivo de maiz (Zea mays L.).

FV GL SC cm F FT
CALCULADA | 5% 1%
TOTAL 38 0 _ _
TRATAMIENTO 12 0 0 0 NS 218 3.0
REPLICA ;) 0 0 0 NS | 340 561
ERROR 24 0 0 — _
FACTOR A (TIPOS BIOLES) | 3 0 0 0 NS 3.01 472
FACTOR B (% DILUCION) 2 0 0 0 NS 3.40 5.61
AXB 6 0 0 0 NS 251 367
TEST. Vs RESTO 1 0 0 0 NS 426 7.82




Cuadro 01.09. Longitud de mazorca registrada en cm. Analizado en el ensayo. “Estudio de diversas
preparaciones y diluciones de biol en la productividad del cultivo de maiz (Zea mays L.).

TIPOS DE % DE REPETICIONES
BIOL DILUCION I n i E X
5% 17.71 14.94 16.41 49.06 16.35
BIOL 10% 19.24 17.76 17.00 54.0 18
COMUN 15% 16.71 18.29 19.12 54.12 18.04
E 53.66 50.99 52.53 157.18
BIOL CON 5% 19.12 14.59 19.06 52.77 17.59
BACTERIAS 10% 20.24 14.18 18.71 53.13 17.71
ACIDO 15% 15.53 16.71 17.88 50.12 16.71
LACTICAS E 54.89 45.48 55.65 156.02
5% 16.18 17.06 16.12 49.36 16.45
BIOL CON 10% 17.76 18.71 17.29 53.76 17.92
QUELATOS 15% 16.35 14.94 18.06 49.35 16.45
E 50.29 50.71 51.47 152.47
5% 16.82 15.18 18.06 50.06 16.69
BIOL 10% 19.47 16.12 16.41 52.0 17.33
TOTAL 15% 18.12 18.53 18.76 55.41 18.47
E 54.41 49.83 53.23 157.47
Testigo E 17.76 18.53 20.65 56.94 18.98
E bloque 231.01 215.54 233.53 680.08 17.43

Cuadro 01.09. Adeva de longitud de mazorca registrado en cm. Analizado en el ensayo. “Estudio de
diversas preparaciones y diluciones de biol en la productividad del cultivo de maiz (Zea mays L.).

FV GL sC cM F FT
CALCULADA | 5% 1%
TOTAL 38 93.84 _ —
TRATAMIENTO 12 26.05 | 2.1708 0.98NS | 2.18 3.03
REPLICA 2 14.60 7.30 320NS | 3.40 5.61
ERROR 24 5320 | 22167 _ _
FACTOR A (TIPOS BIOLES) | 3 1.76 0.5867 026NS | 3.01 472
FACTOR B (% DILUCION) 2 5.85 2.925 132NS | 3.40 5.61
AxB 6 10.71 1.785 0.8TNS | 2.51 367
TEST. Vs RESTO 1 7.73 7.73 349NS | 4.26 7.82




Cuadro 01.10.

preparaciones Y diluciones de biol en la productivida

Diametro de mazorca registrado en cm. Analizado en el ensayo. “Estudio de diversas

d del cultivo de maiz (Zea mays L.).

TIPOS DE % DE REPETICIONES
BIOL DILUCION I T i E X
5% 4.45 4.32 4.36 13.13 4.38
BIOL 10% 4.71 4.51 4.49 13.71 4.57
COMUN 15% 4.51 4.71 4.78 14.0 4.67
E 13.67 13.54 13.63 40.84
BIOL CON 5% 4.64 4.16 4.47 13.27 4.42
BACTERIAS 10% 4.77 4.24 4.69 13.7 4.57
ACIDO 15% 4.40 4.55 4.58 13.53 451
LACTICAS E 13.81 12.95 13.74 40.5
5% 4.35 4.36 4.54 13.25 4.42
BIOL CON 10% 4.65 4.66 4.60 13.91 4.64
QUELATOS 15% 4.32 4.12 4.57 13.01 4.34
E 13.32 13.14 13.71 40.17
5% 4.44 4.22 4.67 13.33 4.44
BIOL 10% 4.69 4.29 4.41 13.39 4.46
TOTAL 15% 4.55 4.75 4.66 13.96 4.65
E 13.68 13.26 13.74 40.68
Testigo E 4.63 4.65 4.78 14.06 4.69
E bloque 59.11 57.54 59.6 176.25 4.52

Cuadro 01.10. Adeva de diametro de mazorca registrado en cm. Analizado en el ensayo. “Estudio de
diversas preparaciones y diluciones de biol en la productividad del cultivo de maiz (Zea mays L.).

FV GL sC CM F FT
CALCULADA | 5% 1%
TOTAL 38 123 _ _
TRATAMIENTO 12 0.51 0.0425 186NS | 2.18 3.03
REPLICA 2 0.18 0.09 3.93~ 3.40 5.61
ERROR 24 0.55 0.0229 _ _
FACTOR A (TIPOS BIOLES) | 3 0.03 0.01 0.44NS | 3.01 472
FACTOR B (% DILUCION) 2 0.15 0.075 328NS | 3.40 561
AxB 6 0.24 0.0417 182NS | 2.51 367
TEST. Vs RESTO 1 0.08 0.08 349NS | 4.26 7.82




Cuadro 01.11. Numero de hileras por mazorca. Analizado en el ensayo. “Estudio de diversas
preparaciones y diluciones de biol en la productividad del cultivo de maiz (Zea mays L.).

TIPOS DE % DE REPETICIONES
BIOL DILUCION I T n E X
5% 14.35 14.00 13.29 41.64 13.88
BIOL 10% 14.24 14.12 13.65 42,01 14.00
COMUN 15% 14.00 14.35 14.12 42.47 14.16
E 42.59 a2.47 41.06 126.12
BIOL CON 5% 14.24 13.76 13.53 41.53 13.84
BACTERIAS 10% 14.71 13.88 13.76 42.35 14.12
ACIDO 15% 14.82 14.71 14.00 43.53 14.51
LACHICAS E 43.77 42.35 41.29 127.41
5% 14.12 13.76 14.24 42.12 14.04
BIOL CON 10% 14.35 14.12 13.53 42 14.00
QUELATOS 15% 14.24 13.76 14.12 42.12 14.04
E 42.71 41.64 41.89 126.24
5% 14.59 14.12 14.47 43.18 14.39
BIOL 10% 14.82 14.24 13.18 42.24 14.08
TOTAL 15% 14.59 14.59 14.71 43.89 14.63
E a4 42.95 42.36 129.31
Testigo E 14.35 14.82 14.47 43.64 14.55
E bloque 187.42 184.23 181.07 552.72 14.17

Cuadro 01.11. Adeva de namero de hileras por mazorca. Analizado en el ensayo. “Estudio de diversas
preparaciones y diluciones de biol en la productividad del cultivo de maiz (Zea mays L.).

FV GL sC CM F FT
CALCULADA | 5% 1%
TOTAL 38 6.71 _ _
TRATAMIENTO 12 2.43 0.2025 T79NS | 2.18 3.03
REPLICA 7] 155 0.775 6.84 = | 3.40 561
ERROR 24 272 0.1133 _ _
FACTOR A (TIPOS BIOLES) | 3 0.73 0.2433 215NS | 3.01 472
FACTOR B (% DILUCION) 2 0.67 0.335 296NS | 3.40 561
AxB 6 0.58 0.0967 0.85NS | 2.51 3.67
TEST. Vs RESTO 1 0.45 0.45 397NS | 4.26 7.82




Cuadro 01.12. Peso de 100 granos por mazorca registrado en gramos. Analizado en el ensayo. “Estudio
de diversas preparaciones y diluciones de biol en la productividad del cultivo de maiz (Zea mays L.).

TIPOS DE % DE REPETICIONES
BIOL DILUCION I T T E X
5% 41.49 34.14 39.26 114.89 38.30
BIOL 10% 41.35 41.14 39.58 122.07 40.69
COMUN 15% 40.22 43.38 43.74 127.34 42.45
E 123.06 118.66 122.58 364.3
BIOL CON 5% 43.92 33.51 40.92 118.35 39.45
BACTERIAS 10% 43.98 36.73 43.74 124.45 41.48
ACIDO 15% 36.76 38.69 41.90 117.35 39.12
LACTICAS E 124.66 108.93 126.56 360.15
5% 39.95 38.46 38.18 116.59 38.86
BIOL CON 10% 37.99 42.62 43.01 123.62 41.21
QUELATOS 15% 37.59 36.52 39.79 113.9 37.97
E 115.53 117.6 120.98 354.11
5% 35.80 37.49 42.05 115.34 38.45
BIOL 10% 43.74 33.82 37.77 115.33 38.44
TOTAL 15% 40.29 43.75 42.06 126.1 42.03
E 119.83 115.06 121.88 356.77
Testigo E 41.17 40.25 43.82 125.24 41.75
E bloque 524.25 500.5 535.82 1560.57 40.01

Cuadro 01.12.Adeva de peso de 100 granos por mazorca registrado en gr. Analizado en el ensayo. “Estudio
de diversas preparaciones y diluciones de biol en la productividad del cuitivo de maiz (Zea mays L.).

FV GL sC CM F FT
CALCULADA | 5% 1%
TOTAL 38 3438 | _ -
TRATAMIENTO 12 94 .64 7.8867 095NS | 2.18 3.03
REPLICA 2 49.88 24.94 3.00NS | 3.40 5.61
ERROR 24 19933 | 8.3054 _ _
FACTOR A (TIPOS BIOLES) | 3 6.47 2.1567 026NS | 3.01 472
FACTOR B (% DILUCION) 2 22.05 11.025 133NS | 3.40 5.61
AxB 6 56.38 9.7967 1T13NS | 2.51 3.67
TEST. Vs RESTO 1 9.74 9.74 117NS | 4.26 7.82




Cuadro 01.13. Rendimiento por parcela registrado en kg. Analizado en el ensayo. “Estudio de diversas
preparaciones y diluciones de biol en la productividad del cultivo de maiz (Zea mays L.).

TIPOS DE % DE REPETICIONES
BIOL DILUCION i I T E X
5% 21.79 16.5 19.32 57.61 19.20
BIOL 10% 25.76 23.21 21.44 70.41 23.47
COMUN 15% 21.62 25.5 27.35 74.47 24.82
E 69.17 65.21 68.11 202.49
BIOL CON 5% 26.21 16.68 25.59 68.48 22.83
BACTERIAS 10% 27.26 17.56 24.71 69.53 23.18
ACIDO 15% 18.79 22.06 23.74 64.59 21.53
LACTICAS E 72.26 56.3 74.04 202.6
5% 19.59 18.18 195 57.27 19.09
BIOL CON 10% 24.88 26.12 19.32 70.32 23.44
QUELATOS 15% 19.68 1553 2338 58.59 19.53
E 64.15 59.83 62.2 186.18
5% 21.18 17.56 24.35 63.09 21.03
BIOL 10% 26.29 17.29 18.09 61.67 20.56
TOTAL 15% 2435 26.82 25.94 77.11 25.70
E 71.82 61.67 68.38 201.87
Testigo E 23.38 25.85 28.24 77.47 25.82
E bloque 300.78 268.86 300.97 870.61 22.32

Cuadro 01.13.Adeva de rendimiento por parcela registrado en kg. Analizado en el ensayo. “Estudio de
diversas preparaciones y diluciones de biol en la productividad del cultivo de maiz (Zea mays L.).

FV GL SC cM F FT
CALCULADA | 5% 1%
TOTAL 38 507.28 | _ _
TRATAMIENTO 12 200.65 | 16.7208 158NS | 2.18 3.03
REPLICA 2 52.56 26.28 248NS | 3.40 561
ERROR 24 | 25407 | 10.5863 _ _
FACTOR A (TIPOS BIOLES) | 3 21.74 7.2467 068 NS | 3.01 472
FACTOR B (% DILUCION) 2 40.52 20.26 1T91NS | 3.40 5.61
AxB 6 98.57 16.4283 155NS | 2.51 3.67
TEST. Vs RESTO 1 39.82 39.82 376NS | 4.26 7.82




Cuadro 01.14. Rendimiento por hectérea registrado en kg. Analizado en el ensayo. “Estudio de diversas

preparaciones y diluciones de biol en la productividad del cultivo de maiz (Zea mays L.).

TIPOS DE % DE REPETICIONES
BIOL DILUCION I M i E X
5% 8071.81 | 6111.05 7156.79 21339.65 7113.22
BIOL 10% 9542.39 8594.69 7941.1 26078.18 8692.73
COMUN 15% 8006.46 944435 | 10130.62 27581.43 9193.81
E 25620.66 | 24150.09 | 25228.51 74999.26
BIOL CON 5% 9705.79 6503.2 9477.03 25686.02 8562.01
BACTERIAS 10% 10097.94 6503.2 9150.24 25751.38 8583.79
ACIDO 15% 6960.71 8169.85 8790.76 23921.32 7973.77
LACTICAS
E 26764.44 | 21176.25 | 27418.03 75358.72
5% 7254.83 | 6731.96 7222.15 21208.94 7069.65
BIOL CON 10% 921559 | 9673.11 7156.79 26045.49 8681.83
QUELATOS 15% 7287.51 | 5751.58 8660.04 21699.13 7233.04
E 23757.93 | 22156.65 | 23038.98 68953.56
5% 7843.06 6503.2 9019.52 23365.78 7788.59
BIOL 10% 973846 | 6405.16 6699.28 22842.9 7614.30
TOTAL 15% 9019.52 | 993454 9607.75 28561.81 9520.60
E 26601.04 | 228429 | 25326.55 74770.49
Testigo E 8660.04 | 9575.07 | 10457.41 28692.52 9564.17
E bloque 111404.11 | 99900.96 | 111469.48 | 322774.55 8276.27

Cuadro 01.14.Adeva de rendimiento por hectarea registrado en kg. Analizado en el ensayo. “Estudio de
diversas preparaciones y diluciones de biol en la productividad del cultivo de maiz (Zea mays L.).

Fv GL SC CM F FT

CALCULADA | 5% 1%

TOTAL 38 | 68339341.00

TRATAMIENTO 12 27682689.16 2306820.763 164 NS 2.18 3.03

REPLICA 2 6824548.41 3412274.205 242 NS 3.40 5.61

ERROR 24 33832103.43 1409670.976

FACTOR A (TIPOS 3 3109466.65 1036488.883 0.74 NS 3.01 4.72

BICLES)

FACTOR B (% DILUCION) 2 5208781.65 2604390.825 1.85 NS 3.40 5.61

AxB 6 13973688.41 2328947.735 1.65 NS 2.51 3.67

TEST. Vs RESTO 1 5390754.45 5390754.45 3.82 NS 4.26 7.82




ANEXO No. 2
REPORTE DE LOS DIFERENTES ANALISIS REALIZADOS EN EL
EXPERIMENTO
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Anexo 02.02. Analisis de los bioles

imico del biol con bacterias acido lacticas y biol total realizado en la
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o Analisis quimicos del biol con quelatos y biol comun realizados en la estacion

tal Pichilingue.
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Anexo 02.03: Datos meteorolégicos de acuerdo a la estacién meteorologica de la
“ESPAM MFL” se observo los siguientes resultados precipitacion, temperatura,
heliofania y humedad relativa en periodo de enero a junio del 2011.

NN B ESPAM MFL

ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA AGROPECUARIA DE MANABI
“MANUEL FELIX LOPEZ”
Ley 99 —25 R.O. 181 — 30 — 04 - 1999
CALCETA — ECUADOR

ESTACION
METEQROLOGICA
ESPAM-MFL.

REPORTE SEMIANAL DE ENERO DEL 2011 |
FECHA Ret_:orrido
HR TA Evaporacion Precipitacion viento Velocidad viento Horas Sol
Semana 2 {17-23) E5% 25.6 225 328 3208 0,7 13.8
Semana 4 (24-30) 30% 28.2 22.1 | 24,5 17,1 45,1 2246 0.5
REPORTE SEMANAL DE FEBRERO DEL 2011
FECHA Ret_:orridu
HR | TMAX°C | TMIN | TA Evaporacion Precipitacion viento Velocidad viento Horas Sol
Semanz L (31-06) 88% 29,5 22,9 1:25.5 23,6 A5 3147 .8
Semaneg 2 (07-13} 88 28,2 22,6 |1 25,3 18,9 39,7 2919 0.7 9.3
Semana 3 (14-20) 85%: 20,3 226 §:726.2 29,6 16,7 2734 0.6
Semana 4 (21-27) 78% 32,5 21.3 | 26.4 a7,3 0 3201 0.6
REPORTE SEMANAL DE MARZO DEL 2011
FECHA Recorrido
HBR | TMAX°C | TMIN | TA Evaporacion Precipitacion viento Velocidad viento Horas Sal
Semana L {28-C0) 79% 33 21.3 | 26.3 42,2 0.3 3595 0,7 S3
Semarna 2 12) 32,5 22 26,8 23 3,8 0,7 1,4
Semana 3 (14-20) 30.5 22,3 | 25,8 29.5 57 a2 26.8
Semana & {21-27) S0% 32 21,5 §26,5 40,7 g.3 iL5 /.6
Semana 5 (28-03) 79% 27.3 22,1 25 272.9 84,2 Q,7

REPORTE SEMANAL DE ABRIL DEL 2011
FECHA Recorride
HR TA Evaparacion Precipitacien viento Velocidad viento Horas Sol

Semana 14{04-10} 85%. 26 23,4 #3,2 2059 0.3

Semana 2 {11-17) 26.5 2643 0,5

Sipmana 3 {18-24) 26,1 33.2 247

Semtana A (25-01) £4 285 22,7 [ 26,6 30,2 1 2070 31
JFICINAS CENTRALES: www.espam.edu.ec CAMPUS POLITECNICO CALCETA
10 de agosto No. 82 vy Granda Centeno rectorado@espam.edu.ec Sitic E1 Limon

lelef: 593 05 685156 Telefax: 593 05 685134 Telefax: 593 05 685048 - 685035



ESPAM WMFL

ESCUELA SUPERIOR POLITE(’;‘NICA_ AGROPECUARIA DE MANABI
“MANUEL FELIX LOPEZ”
Ley 99 —-25R.0O. 181 — 30— 04 - 1999
CALCETA — ECUADOR

ESTACION
METEOROLOGICA
ESPANI-MFL
REPORTE SEMANAL DE MAYO DEL 2011
CECHA Recorrido
HR | TMAX*C | TMIN | TA Evaporacion Precipitacion viento Velocidad viento Horas Sol
Semana 1 {02-08] 83 32,1 21,9 | 26,6 33,7 3] 2343 0.5
Semana Z (02-15) 82% 32,6 22 26.9 31.9 L5 2678 0,8 37,1
Semana 3 (16-22) 82% 31,4 21,1 | 25,7 31,9 [$] 2681 0,5 30,6
Semana 4 {23-29} £3% 20,5 23.3: 1.25,% 321 0.4 2639 0,7 20,3
REPORTE SEMANAL DE JUNIC DEL 2011
FECHA Reforndo
HA | TMAX"C | TMIN| TA Evaporacion Precipitacion viento Velocidad viento Horas Sol
Semana 1 {30-05]) 83%. 31 21,9 | 26,1 30,2 1,7 2708 3,4 21
TOTAL GENERA! 83% 32 22 | 26 618,8 448,5 55113 0,56 606,7
FIRMA RESPONSABLE
S)F(leiNAS CFNKRAFES: . www.espam.edu.ec CAMPUS POLITECNICO CALCETA
¢ agosto No. 82 y Granda Centeno rectorado@espam.edu.ec Sitio EI Limén

Telef: 593 05 685156 Telefax: 593 05 685134 Telefax: 593 05 685048 - 685035



Andlisis microbiolégicos del los bioles para determinacion de bacterias acido
lacticas levaduras bacterias anaerobias y aerobias realizados en el laboratorio
de microbiologia de la ESPAM “MFL".

A SUPE

SENORES EGRESADOS: LUIS ARTURO VERA VERA Y RAMON ARMANDO VERA
ZAMBRANO. )

DIRECCION: CAMPUS POLITECNICO. SITIO EL LIMON. TELF: (05) 2686101 Ext. 122
FAX: (05) 2686101 Ext. 122

FECHA DE RECEPCION DE LA MUESTRA: 10 DE JULIO DEL 2011

FECHA DE ENTREGA DE LA MUESTRA: 15 DE JULIO DEL 2011 )
MUESTRA ENVIADAS: 1 MUESTRA BIOL COM QUELATOS. 2 BIOL COMUN. E
3 BIOL TOTAL. 4 BIOL ENRIQUECIDO. )
EXAMEN (S) SOLICITADO (S): 2 DET. DE BACTERIAS ACIDO LACTICAS, 2
LEVADURAS. 2 BACTERIAS ANAEROBIAS Y AEROBIAS.

OBSERVACIONES: EL LABORATORIOS NO SE RESPONSABILIZA POR LA
TOMA Y TRASLADO DE LA MUESTRA.

RESULTADOS

MUESTRA 1
BIOL CON QUELATOS

BACTERIAS ACIDO LACTICAS= NEGATIVO
LEVADURAS= NEGATIVO
BACTERIAS ANAEROBIAS = NEGATIVO
BACTERIAS AEROBIAS = NEGATIVO

MUESTRA 2
BIOL COMUN

BACTERIAS ACIDO LACTICAS= NEGATIVO
LEVADURAS= NEGATIVO
BACTERIAS ANAEROBIAS = INCONTABLES
BACTERIAS AEROBIAS = 25 X 107 UFC.




ESCUELA SUPE

R

MUESTRA 3
BIOL TOTAL

BACTERIAS ACIDO LACTICAS= 107 X 107 UFC
LEVADURAS=69 X 107 UFC
BACTERIAS ANAEROBIAS =310 X 107 UFC
BACTERIAS AEROBIAS =550 X 107 UFC

MUESTRA 4
BIOL ENRIQUECIDO

BACTERIAS ACIDO LACTICAS=407 X 107 UFC
LEVADURAS= 76 X 107 UFC
BACTERIAS ANAEROBIAS = INCONTABLES
BACTERIAS AEROBIAS = INCONTABLES

¥ p/ &4
\ng-Pierc C. Fajardo Navarrete
REALIZO ANALISIS

AVI.EDU.EC

=SpPA



ANEXO No. 3
COSTO DE PRODUCCION DEL CULTIVO



COSTO DE PRODUCION POR HECTAREA DEL CULTIVO DE MAIZ

TRATAMIENTO BIOL CON BACTERAS ACIDO LACTICAS AL 5% (B2+D1)

COSTO COSTO
PREPARACION DE SUELO unidad | CANTIDAD | UNITARIO TOTAL
Arada, surcada, rastrada ha $ 120,00
Subtotal 1 $ 120,00
INSUMOS
Semillas Kg 15 10,00 $ 150,00
Subtotal 2 $ 150,00
MANO DE OBRA
Siembra J 10 7,00 $ 70,00
Aplicacién del biol J 18 7,00 $ 126,00
Control fitosanitario J 6 7,00 $ 42,00
Control de maleza J 30 7,00 $ 210,00
Riego J 15 7,00 $ 105,00
Cosecha J 10 7,00 $ 70,00
Subtotal 3 $ 623,00
COSTO INDIRECTO
tanque de 200 L U 4 20,00 $ 80,00
tanque de 50 L U 1 6,00 $6,00
Leche L 20 0,60 $12,00
| Yogur L 2 2,50 $ 5,00
Melaza L 5 0,50 $2,50
Estiércol Kg 285 0.10 $ 28,50
| Leguminosa kg 6 1,66 $ 10,00
Ceniza Kg 16 0,87 $ 14,00
Melaza L 18 0,50 $ 9,00
| Agua L 355 0.007 $2.50
Subtotal 4 169,50
TOTAL COSTOS DIRECTOS $1062,50
DEPRESACION DE 10 CICLOS
5% Costo de administraciéon $53,13
5% imprevisto $ 53,13
5% reposicion de infraestructura $53,13
COSTOS INDERECTOS $159,39

T. Sumatoria de Costos

$1221,89




ANEXO No. 4
FOTOS DEL ENSAYO



Anexos 4:
4.1: Preparacion de los bioles




6n de los bioles.
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4.3: Toma de datos del cultivo de maiz.
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