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RESUMEN

En el marco de la Estrategia Ecuatoriana de
Bioeconomia-Horizonte 2035 y del programa
de Bioeducacién, se ejecuta el proyecto
Escuela de Bioagricultura- Capitulo Pimampiro
— Ecuador, donde se realizé el estudio en varias
fincas de los agricultores del cantén
Pimampiro, provincia de Imbabura, Ecuador,
con el objetivo de evaluar la influencia del
Fertilizante Mezcla Especial M4, en el
rendimiento del proceso de produccién
agricola de varios cultivos. El estudio se realizo
con un disefio experimental factorial
multinivel 2%, con tres repeticiones,
evaluandose el efecto de la dosis y momento
de aplicacion en el rendimiento. Sobre la base
de los resultados, se obtuvo que el mejor
tratamiento fue una dosis de 1000 ml/ha que
mostrd diferencia altamente significativa
sobre los demas tratamientos.
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bioestimulante, fertilizante.
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INTRODUCCION

El proceso de produccion agricola en Ecuador
atraviesa por una crisis en cuanto a su
eficiencia, la cual es provocada por el uso
excesivo de agrotoxicos y fertilizantes que
tienen un impacto negativo en la salud del
suelo, salud de la planta y salud de la
poblacion.

ABSTRACT

Within the framework of the Ecuadorian
Bioeconomy Strategy-Horizon 2035 and the
Bioeducation program, the School of
Bioagriculture project - Pimampiro Chapter -
Ecuador is being carried out, where the study
was carried out on several farms of farmers in
the Pimampiro canton, Imbabura province,
Ecuador, with the objective of evaluating the
influence of the M4 Special Mix Fertilizer, on
the performance of the agricultural production
process of various crops. The study was carried
out with a multilevel 22 factorial experimental
design, with three repetitions, evaluating the
effect of the dose and moment of application
on performance. Based on the results, it was
found that the best treatment was a dose of
1000 ml/ha, which showed a highly significant
difference over the other treatments.

Keywords: crops, special mix, biostimulant,
fertilizer.

La mayoria de los cultivos agricolas del Ecuador
se encuentra por debajo del rendimiento del
promedio internacional, tal es el caso del maiz,
que se logra entre 5 y 6 toneladas por
hectdrea, siendo el promedio mundial 12
toneladas por hectarea y un maximo de 35
toneladas por hectérea (Instituto Nacional de
Investigaciones Agropecuarias, 2021). La
primera aparicion del Sr. David Hula como
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obtentor del récord mundial de rendimiento
de maiz dentro del “NCGA Corn Yield Contest”
fue en el afio 2013 en donde logrd obtener
28,5 t/ha. Para 2014 su rendimiento de maiz
fue de 29,8 t/ha. y en 2015 logré obtener
nuevamente el récord mundial de rendimiento
con 33,39 t/ha (National Corn Growers
Association, 2021)

Son muchos los productos naturales usados
gue han potenciado el manejo ecoldgico de los
agroecosistemas, entre los que podemos
relacionar estan: los bioplaguicidas, los
biofertilizantes y los bioestimulantes. Varios
autores plantean que en los ultimos tiempos
son  muchos los  bioestimulantes vy
biofertilizantes orgdnicos que permiten a las
plantas superar las situaciones de estrés a las
condiciones adversas del medio, favoreciendo
el crecimiento y desarrollo, como también el
rendimiento. Disminuyendo de esta forma el
uso de sustancias quimicas (Asociacién
Espafiola de Fabricantes de Agronutricionales,
2019).

Los biorreguladores ejercen su actividad
estimuladora cuando se aplican en cantidades
muy pequefas, no dafian al medio ambiente,
ni al hombre y tienen una toxicidad muy baja.
El objetivo de la investigacion es evaluar la
influencia del Fertilizante MEZCLA ESPECIAL
M4 sobre el rendimiento de varios cultivos del
canton Pimampiro.

| EsCUELA DE BIOAGRICULTURA
Exnperimental

Figura
Granja Experimental.

El Fertilizante Mezcla Especial -M4, es una
mezcla de productos bioquimicos con alto
contenido de energia y sales minerales
(aminoacidos, bases nitrogenadas, sacaridos y

polisacaridos biolégicamente activos)
formulados como una suspensién acuosa que
se debe agitar antes de su uso. Su aplicacién se
recomienda en cualquier fase fenoldgica del
cultivo: germinacién, semilleros, viveros, fase
de crecimiento vegetativo, prefloracion,
floracion y cuajado de fruto.

Se recomienda en todo tipo de cultivo
existente, puede ser empleado en todas las
especies botdnicas, como cafia de azUcar,
frutales, cereales, tubérculos y raices, plantas
medicinales, tabaco, remolacha, tomate,
pimiento, pepino, meldn, col, lechuga, apio,
platano, sandia, pifia, oleoginosas y legumbres
en general, darboles forestales, plantas
ornamentales, flores, etc. Fertilizante Mezcla
Especial - M4, se fundamenta en una
tecnologia amigable con el medio ambiente
protegida bajo Know how.

La ESCUELA DE BIOAGRICULTURA -EBA-O©
CEBA 2009, es un programa de la Estrategia
Ecuatoriana de Bioeconomia-Horizonte 2035,
que ejecuta el Centro Ecuatoriano de
Biotecnologia y Ambiente -CEBA, su mision es
contribuir al desarrollo social, cultural y
econdémico del sector agricola de Ecuador y
América Latina, a través de la formacién
continua con programas de alta calidad en
BIOAGRICULTURA, para elevar las

competencias de los agricultores y mejorar la
calidad de vida de la poblacién. En el marco de
cooperacion entre CEBA y GADM PIMAMPIRO,
se ejecutd el Curso Bdsico de Bioagricultura en
la parroquia de Chuga, Pimampiro, 2019.

Figura 2. AImns Escuea de Bioagricutura
Parroquia de Chuga-Pimampiro, 2019

50



Revista Biorrefineria Vol. 5

N°. 1 Afio: 2022 ISSN: 2602-8530

Se identifica que existe limitado conocimiento
del agricultor en el uso de la ciencia y la
tecnologia agricola, desconoce del analisis del
pH y azlcares en el suelo y planta.

El objetivo de este estudio es determinar la
dosis y momento de aplicaciéon éptimos del
Fertilizante Mezcla Especial -M4, en varios
tipos de cultivos del cantén Pimampiro,
mediante el andlisis de procesos agricolas, que
permita el maximo aprovechamiento de las
materias primas.

MATERIALES Y METODOS

La experimentacion se realizé en varias fincas
del cantén Pimampiro de la provincia de
Imbabura, en el proyecto ESCUELA DE
BIOACRICULTURA- CAPITULO PIMAMPIRO en
los siguientes cultivos: caiia de azlcar, frutales,
cereales, tubérculos vy raices, plantas
medicinales, tabaco, remolacha, tomate,
pimiento, pepino, meldn, col, lechuga, apio,
platano, sandia, pifia, oleoginosas y legumbres
en general, arboles forestales, plantas
ornamentales, flores, etc.

La planificacion experimental se realizd con un
disefio experimental factorial 22, los factores
de estudio fueron la dosis de aplicacion 0,2y 1
litro por hectdrea y el momento de aplicacién
en la etapa fenoldgica de germinacién vy
desarrollo. La variable de respuesta estudiada
fue el rendimiento en %. El analisis del
experimento se realizd con el software
estadistico STATGRAPHICS.!

Disefio experimental

Se ha creado un disefio factorial multinivel que
consiste en 12 corridas. El disefio debera ser
ejecutado en 3 bloques. El orden de los
experimentos ha sido completamente
aleatorizado. Esto aportara proteccion contra
el efecto de variables ocultas.

Disefio Base

Numero de factores experimentales: 2
Numero de bloques: 3

Numero de respuestas: 1

Numero de corridas: 12

Grados de libertad para el error: 6
Aleatorizar: Si

Factores |Bajo |Alto Niveles |Unidades
Dosis 200,01000,0 |2 (ml/ha)
Momento |0,0 (21,0 |2 (Dias)
Respuestas|Unidades

Eficiencia [(%)

RESULTADOS Y DISCUSION

Como se observa en la tabla 1, se logra el
mayor rendimiento de 15% respecto al testigo
cuando se trabaja con 1000 ml de Mezcla
Especial por Ha, en cualquier momento de
aplicacion, bien sea en la germinacion o en los
21 dias luego de la siembra.

El minimo rendimiento observado de 9% se
logra al trabajar con 200 ml por hectarea vy el
momento de aplicacion a los 21 dias luego de
la siembra.

Tabla 1. Corridas experimentales

BLOQUE Dosis Momento Eficiencia
(ml/ha) (Dias) (%)
1 200 0 10
1 1000 0 14
1 200 21 11
1 1000 21 15
2 1000 21 14
2 1000 0 14
2 200 0 10
2 200 21 9
3 200 0 9
3 1000 0 15
3 1000 21 15
3 200 21 11

En la tabla 2, se presenta el andlisis de
varianza, la cual particiona la variabilidad de
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Eficiencia en piezas separadas para cada uno Factor Bajo Alto Optimo
de los efectos. entonces prueba la Dosis 200,0 1000,0 1000,0
significancia estadistica de cada efecto Momento 0,0 21,0 21,0

comparando su cuadrado medio contra un
estimado del error experimental. En este caso,
1 efectos tienen una valor-P menor que 0,05,
indicando  que son  significativamente
diferentes de cero con un nivel de confianza
del 95,0%.

Tabla 2. Analisis de Varianza para Eficiencia

Fuente Suma de Gl Cuadrado Razén- Valor-
Cuadrados Medio F P

A: Dosis 60,75 1 60,75 115,11 0,0000

B: 0,75 1 0,75 1,42 0,2782

Momento

AB 0,0833333 1 0,0833333 0,16 0,7049

bloques 1,5 2 0,75 1,42 0,3125

Error total 3,16667 6 0,527778

Total 66,25 11

(corr.)

Tabla 3. Coeficiente de regresion para

Eficiencia

Coeficiente Estimado
constante 8,5

A: Dosis 0,00583333

B: Momento 0,0357143

AB -0,0000198413

Ecuacidon de regresion

A continuacién, se presenta el modelo
matemadtico que ha sido ajustado por
regresion para la eficiencia:

Eficiencia = 8,5 + 0,00583333*Dosis +
0,0357143*Momento -
0,0000198413*Dosis*Momento

Optimizacion de la respuesta

La tabla 4 muestra la combinacién de los
niveles de los factores, la cual maximiza
Eficiencia sobre la region indicada.

Tabla 4. Optimizar Respuesta
Meta: maximizar Eficiencia
Valor 6ptimo = 14,6667

Andlisis de Pareto Estandarizado para la
Eficiencia

Como se observa en la figura 3, el diagrama de
Pareto muestra diferencia estadistica en
cuanto a la dosis aplicada, sin embargo, el
momento de aplicacion y la relaciéon dosis-
momento de aplicacion no presenta diferencia
estadistica significativa.

Diagrama de Pareto Estandarizada para Eficiencia

T

A:Dosis

B:Momento
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\
]
@
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Efecto estandarizado

Figura 3. Diagrama de Pareto Estandarizada
para Eficiencia

Efectos Mezcla Especial -M4

Se observan los siguientes efectos:

e Incrementay acelera la germinacion de las
semillas, ya sea botdnica o agamica.

e Estimula el desarrollo de las raices, tallos y
hojas.

e Mejora la nutricidn, el florecimiento y el
cuajado de los frutos.

e Reduce el ciclo del cultivo.

e Potencia la accién de los herbicidas y otros
plaguicidas, lo que permite la reduccién de
las dosis recomendadas.

e Acelera el proceso de compostaje y la
degradacién de los residuos de cosecha.

e Ayuda a compensar los efectos negativos
de la salinizacidon de los suelos, sequias,
excesos de humedad, vientos fuertes,
temperaturas  extremas, fitotoxicidad
debido a pesticidas y otros agroquimicos,
trasplantes, ataques de plagas o
enfermedades y otros.

CONCLUSIONES
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El producto Fertilizante Mezcla Especial -M4,
es un bioestimulante de alta eficiencia en
todos los cultivos estudiados, su maxima
eficiencia se logra cuando se trabaja con una
dosis de 1000 ml/ha, no existe diferencia
significativa en cuanto al momento estudiado
en el rango de 0-21 dias.

RECOMENDACIONES

Se recomienda el uso de Fertilizante Mezcla
Especial M-4, para todo tipo de cultivos, como
bioestimulante para mejorar la eficiencia del
proceso de produccion agricola.
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