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RESUMEN

La avena (Avena sativa L.) es uno de los cereales mas relevantes a nivel mundial, ya que se
utiliza tanto para la alimentacién animal como para el procesamiento de hojuelas, la produccion
de harina destinada al consumo humano y la obtencidn de semillas. En Ecuador, el cultivo de
avena juega un papel crucial para la seguridad alimentaria y representa una importante fuente
de ingresos para los pequefios agricultores. No obstante, este cultivo enfrenta desafios
significativos debido a los efectos del cambio climético, especialmente las sequias, asi como
tambien enfermedades que impactan negativamente en su rendimiento y calidad, limitando asi
su produccién. Con el propdsito de evaluar el efecto del biol en diferentes dosificaciones sobre
el rendimiento en grano de (Avena sativa), se llevo a cabo un estudio en la Universidad Técnica
de Cotopaxi. Para ello, se implementd un disefio experimental de parcelas divididas (AxB),
compuesto por ocho tratamientos y cuatro repeticiones. Las dosis de biol aplicadas fueron 0%,
5%, 10% y 15%, administradas cada ocho dias después de la emergencia de las plantas. Las
variables evaluadas incluyeron el porcentaje de germinacién (%), el habito de crecimiento
(medido en una escala de 1 a 3), los dias hasta el espigamiento (dias), la cobertura del suelo
(%), la altura de las plantas (cm) y el rendimiento en grano (kg*ha-1). El analisis estadistico se
realizé utilizando el programa InfoStat, donde se aplicé un andlisis de varianza (ADEVA)
seguido de una prueba de comparacion de medias de Tukey al 5% de significancia. Los
resultados indicaron que el tratamiento T6 (INIAP-82 al 5%) mostr6 un desempefio superior en
comparacion con los demas tratamientos, alcanzando una altura promedio de 107.75 cm y un
rendimiento de 42.53 kg*ha-1. Estos hallazgos sugieren que la aplicacion de biol en dosis
moderadas (5%) puede ser una estrategia efectiva para mejorar el crecimiento y la
productividad de la avena, lo que podria tener implicaciones significativas para la agricultura
sostenible en la region. Ademas, se observé que las dosis mas altas de biol (10% y 15%) no
presentaron mejoras significativas en comparacion con el tratamiento T6, lo que indica que
existe un umbral 6ptimo de aplicacion mas alla del cual no se obtienen beneficios adicionales.
Este estudio aporta evidencia valiosa para optimizar el uso de biofertilizantes en cultivos de
avena, promoviendo précticas agricolas méas eficientes y respetuosas con el medio ambiente.
Futuras investigaciones podrian explorar el impacto del biol en otras variedades de avena o en
diferentes condiciones agroclimaticas para ampliar el conocimiento sobre su efectividad y
aplicabilidad.

Palabras clave: Avena (Avena sativa L.), Biol, Rendimiento en grano, Enfermedades, Dosis
Optimas, Biofertilizantes, INIAP-82.
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VARIETIES OF OATS (Avena sativa L.) INIAP FORTALEZA AND INIAP 82 UNDER
THE APPLICATION OF BIOL UNDER ENVIRONMENTAL CONDITIONS OF THE
CAMPUS SALACHE-LATACUNGA 2023-2024”

Author:

Heredia Panama Steven Manaces

ABSTRACT

Oats (Avena sativa L.) is one of the most important cereals in the world, as it is used for animal
feed, flake processing, flour production for human consumption and seed production. In
Ecuador, oat cultivation plays a crucial role in food security and represents an important source
of income for small farmers. However, this crop faces significant challenges due to the effects
of climate change, especially droughts, as well as diseases that negatively impact its yield and
quality, thus limiting its production. In order to evaluate the effect of biol in different dosages
on the grain yield of (Avena sativa), a study was carried out at the Technical University of
Cotopaxi. For this purpose, a split-plot experimental design (AxB) was implemented,
consisting of eight treatments and four replications. The doses of biol applied were 0%, 5%,
10% and 15%, administered every eight days after plant emergence. Variables evaluated
included germination percentage (%), growth habit (measured on a scale of 1 to 3), days to
bolting (days), ground cover (%), plant height (cm) and grain yield (kg*ha-1). The statistical
analysis was carried out using the Info Stat programmer, where an analysis of variance
(ADEVA) was applied followed by a Tukey's mean comparison test at 5% significance. The
results indicated that the T6 treatment (INIAP-82 at 5%) showed a superior performance
compared to the other treatments, reaching an average height of 107.75 cmand a yield of 42.53
kg*ha-1. These findings suggest that the application of biol at moderate doses (5%) can be an
effective strategy to improve oat growth and productivity, which could have significant
implications for sustainable agriculture in the region. In addition, it was observed that higher
doses of biol (10% and 15%) did not show significant improvements compared to the T6
treatment, indicating that there is an optimal application threshold beyond which no additional
benefits are obtained. This study provides valuable evidence to optimize the use of biofertilizers
in oat crops, promoting more efficient and environmentally friendly farming practices. Future
research could explore the impact of biol on other oat varieties or under different agroclimatic
conditions to broaden the knowledge on its effectiveness and applicability.

KEYWORDS: Oats (Avena sativa L.), Biol, Grain yield, Diseases, Optimum doses,
Biofertilizers, INIAP-82.
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2. DESCRIPCION DEL PROYECTO

Este proyecto plantea evaluar el efecto de diferentes dosis de biol sobre el rendimiento de grano
de dos variedades de avena (Avena sativa), Iniap-Fortaleza e Iniap-82, en la localidad de
Latacunga-Salache. Se registrarad informacion fenoldgica del cultivo y se mediran variables
como altura de planta, dias a espigadura, rendimiento de grano. Se establecera un disefio
experimental de parcelas divididas AxB con aplicacion de 0, 5%, 10 % y 15% L/ha de biol. Los
resultados permitiran determinar si existen diferencias significativas entre dosis de fertilizacion
con biol sobre las variedades. La informacion generada seré de utilidad para productores de la
zona interesados en incluir el biol como alternativa de fertilizacion organica en el cultivo de

avena.

3. JUSTIFICACION DEL PROYECTO

La investigacion va centrada en la produccion de avena, ya que este cereal es fundamental en
zonas templadas y de alto tropico, se enfoca en la produccién de avena, dado que este cereal es
esencial, sobresaliendo por su alto rendimiento de forraje (30-40 t’ha de MV) y su eficacia
nutritiva para nutrir sistemas de produccién animal, particularmente durante periodos de sequia,
donde se emplea como alternativa de pasto. (Sheyla Arango, 2022). El estudio busca analizar

el comportamiento agrondmico de dos variedades de avena, considerando las condiciones



ambientales de la zona, como suelo, clima y altitud, factores cruciales para la adaptacion y
mejoramiento de la alimentacion animal. Se pretende identificar la variedad que presente los
mejores atributos en productividad y resistencia generando asi un pasto de alta calidad nutritiva.
Ademas, se propone la utilizacion de un fertilizante organico, el biol, como alternativa de
fertilizacion, destacando su bajo costo, facil acceso y su impacto ambiental positivo al no
contaminar el ecosistema. Segun estudios de mejoramiento genético, la variedad "INIAP-82"
ha demostrado destacarse en rendimiento, resistencia a enfermedades y adaptacion en el
callejon Interandino (Fuentes O., 1984) mientras que la avena "INIAP Fortaleza" se utiliza tanto
para forraje como para grano, mostrando caracteristicas deseables en productividad, calidad y
resistencia a enfermedades, con un amplio rango de adaptacion en la Sierra Sur ecuatoriana
(Jiménez C, 2020)

4. BENEFICIARIOS DEL PROYECTO

4.1 Beneficiarios directos

Esta investigacion esta dirigida a las instituciones publicas y privadas, que deseen realizar

proyectos en torno a agricultores que cultivan avena (Avena sativa L.).

4.2 Beneficiarios indirectos

Los agricultores que deseen implementar una alternativa no quimica, en fertilizacion de avena
(Avena sativa L.). Promover los modelos fundamentados en agentes resulta un método sencillo
que se puede utilizar, ya que los estudiantes pueden desarrollar proyectos entorno a los

diferentes campos del conocimiento.

5. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

En Ecuador, la importancia de este cereal es considerable, no obstante, su produccion se ve
considerablemente afectada por dos enfermedades: la roya negra del tallo y el enanismo
amarillo, resulta en desventajas tanto en la resistencia a enfermedades como en el rendimiento
del cultivo (Jeannette D. L,2018). En relacién con el bajo rendimiento del pasto forrajero, varios
factores contribuyen a esta problematica, como el cultivo en terrenos con malas hierbas y una
preparacion deficiente, la presencia de enfermedades fungosas y un aspecto crucial: el déficit
de nutrientes en el suelo (Garcia Gabriel Armando, 2024) En comparacion con otros cereales,
la avena requiere cantidades significativas de nitrogeno, fésforo y potasio para alcanzar su

potencial agronémico (Cherlinka, 2024). En Ecuador, especialmente en la Region Sierra, el



suelo a menudo carece de la cantidad adecuada de nutrientes, lo que se traduce en una situacion
insuficiente en términos nutricionales (David, 2016). En la provincia de Cotopaxi, donde gran
parte de la tierra esta destinada al sector pecuario, existe una demanda de tierras con nutrientes
disponibles, lo que conlleva a un mayor uso de insumos agroguimicos y, por ende, a costos de

produccion mas elevados para los agricultores (Noticias, s/f)

6. OBJETIVOS

6.1 Objetivo General

Evaluar el comportamiento de distintas dosis de Biol en el cultivo de dos variedades de avena
(Avena sativa) INIAP fortaleza e INIAP-82 Latacunga-Salache 2023-2024.

6.2 Objetivos especificos

» Investigar el efecto de diferentes dosis de biol en el crecimiento vegetativo y desarrollo
fenoldgico de la variedad de avena INIAP Fortaleza e INIAP-82.

» Analizar la respuesta de la variedad de avena INIAP Fortaleza e INIAP-82, enfocandose
en aspectos como la calidad del rendimiento y la adaptabilidad a las condiciones

especificas de la region.

7. ACTIVIDADES Y SISTEMA DE TAREAS EN RELACION A LOS
OBJETIVOS PLANTEADOS

Tabla 1. Objetivos, actividades a realizar, metodologia y resultados

. .. . Medios de
Objetivo 1 Actividades Resultados de la actividad verificacion
Investigar el efecto Implementacion del
> .| disefio experimental: Parcela neta: 4 m"2
de diferentes dosis .
. Parcelas divididas
de Biol en el i
crecimiento AXB con ocho A : A Libro de campo,
! tratamientos y cuatro Area total: 273 m"2 hoja de calculo,
Vggs;?::)\ﬁoy repeticiones Area neta: 128 m"2 cuadro de resumen,
> Total 32 unidades graficos y
fenoldgico de la - - .
. Variables a medir ] fotografias
variedad de avena seqtn la escala Datos de variables a
(INIAP Fortaleza e gZadoks estudiar:
INIAP-82) . .
Porcentaje de Porcentaje de plantas en
emergencia emergencia




habito de crecimiento

forma de crecimiento de las
plantas (Hojas y tallos)

Dias de espigamiento

# de dias desde la siembra
hasta el espigamiento

Extension de suelo cubierto

Cobertura %)
Dimension que alcanza la
Altura planta en su etapa de

desarrollo

Aplicacion de prueba

Prueba de shapiro-wilk:
Las variables que presentan
un valor de p mayor a 0.05,

cumpliendo con una

respuesta de la
variable de avena
INIAP Fortaleza e
INIAP-82
enfocéandose en
aspectos como la
calidad del
rendimiento y la
adaptabilidad a las
condiciones
especificas de la
region

poscosecha

Datos pos-cosecha

Rendimiento

produccion en Kg por
hectarea -1

peso hectolitrico

Peso especifico de un
volumen de granos de
avena

Shapiro-wilk distribucion normal, se
analizan utilizando
metodos de estadistica
paramétrica.
. .. .. Medios de
Objetivo 2 Actividades Resultados de la actividad verificacion
Analizar la Toma de datos en

Libro de campo,
hoja de célculo,
cuadro de resumen,
graficos y
fotografias

8. FUNDAMENTACION CIENTIFICO TECNICA

8.1 Avena (Avena sativa L.)




La avena (Avena sativa) es una especie fanerogama definida por Carlos lineo “avena” es un

99, ¢

nombre genérico que deriva del latin y significa “alimentacion”; “sativa” ademas proviene del

latin “cultivada” (L. Watson & Dallwitz, 2019)

8.1.1 Origen

En el pasado, la avena crecia como una maleza junto a cultivos de trigo y cebada. Las semillas
de avena mas antiguas fueron halladas en Egipto, pero los restos méas antiguos descritos en la
Edad de Bronce (2000 A.C. a 1788 A.C.) fueron localizados en Europa Central. Esto sugiere
que la avena se origind como una planta silvestre en el Medio Oriente y luego se extendio hacia
el norte de Europa, donde fue eventualmente domesticada y cultivada. (Edmundo, S.f.) Citado
por (Sampson, 1954).

8.1.2 Ciclo vegetativo
Su ciclo para forraje: 75-90-120 dias- grano Promedio.

Su ciclo para la produccion de grano: 180 - 210 dias (Leon et al., 2018).

8.1.3 Condiciones agroecologicas
Requerimiento de climay suelo

Clima: Templado y templado-frio himedo, poco resistente a la sequia,

Altura: Desde 2 500-3 300 msnm.

Suelo: Livianos, humiferos, bien drenados, profundos y fértiles (Ledn et al., 2018).
Precipitacion: Se desarrolla a una precipitacion Promedio de 600 a 700 mm, Pinto (2014).

Luminosidad: Requiere entre 4 a 7 horas/sol/dia Pinto (2014).

8.1.4 Necesidades hidricas de la Avena

Requiere de una precipitacion media de 600 a 700 mm regularmente adecuadamente
distribuidas a lo largo de todo el periodo vegetativo, el cultivo no tolera sequias de extenso
tiempo en especifico en el periodo de formacion del grano, pero también el exceso de humedad
es perjudicial. La avena es muy exigente en agua por tener un coeficiente de transpiracion
elevado (INAMHI, 2014).

8.2 Etapas fenoldgicas del cultivo de Avena (Avena sativa L.)



Tabla 2. Intervalos de crecimiento de avena en etapas principales con tiempos
aproximados (Avena sativa L.)

Etapas de| Dias aproximados| Caracteristicas
desarrollo | después de la
germinacién

0 Primera etapa visible | Germinacion: hinchamiento de la semilla
y germinacion a través de la superficie
del suelo.

1 1 Desarrollo de la plantula: salida para
llegar a ser visible

2 5 Macollamiento: iniciacién y desarrollo de
nuevos brotes.

3 37 Elongacion del tallo: los nudos son
visibles encima del suelo.

4 48 Embuche: la panicula se ubica en una
vaina de la hoja bandera

5 58 Panicula: existe un extendimiento de la
hoja bandera.

6 60 Floracidn: el polen es diseminado y existe
un desarrollo de semilla.

7 68 Grano lechoso: llenado del grano,
desarrollando un liquido lechoso.

8 74 Grano masoso: los granos alcanzan a ser
firmes.

9 80 Madurez fisiologica: los granos estan

completamente desarrollados

8.3 Variedad

Se comprende en el momento que la variedad vegetal es nueva, puede definirse a un grupo en
especial por la presencia de definitivos caracteres morfoldgicos, fisiologicos, citologicos,
quimicos, bioquimicos, estos del resultado de un cierto genotipo o de una cierta combinacion
de genotipo (Cuesta & Caballero, 2022).

8.4 La variedad INIAP-82

8.4.1 Origen

Segun indica (Fuentes O., 1984) la especie fue introducida en 1967 al programa de Cereales

(Seccion avena) de la Estacion Experimental “Santa Catalina” dentro de un material segregante



procedente de la estacion de Tibaitata, ICA, Colombia. Sus progenitores y pedigree del cultivar

son:

¢ Cruza: Cherokee- Ukraine x C.I. 6969.
* Pedigree: 11 - 1435 -3t-1e -6e- 1E

8.4.2 Caracteristicas agronémicas

INIAP — 82 es una es una excelente variedad por produccion de masa verde, altura del tallo y
ciclo vegetativo, posee las caracteristicas agrondmicas: habito de crecimiento erecto, mantiene
un buen macollaje, inflorescencia en panoja, grano, ovoide y lleno, ciclo vegetativo de 180 dias;
su rendimiento va de 1300 a 5000 kg/ha (28 a 110 qg/ha); es tolerante a la roya negra del tallo
y el virus del enanismo amarillo; se adapta a altitudes comprendidas entre 2800 y 3300 msnm,
la cantidad de semilla a utilizarse para obtencidn de la semilla 65 Kg se debe aprovechar 140
Ib/ha, para la produccion de forraje 100 kg, se siembra 220 Ib/ha; la dosis mas adecuada de
fertilizacion es 200 kg/ha (4,4 qg/ha) de la formula 10-30-10 a la siembra y, a los 45 dias, en la
fase de macollamiento, debe agregarse 45 kg/ha de Urea (INIAP, 1984).

8.5 INIAP-Fortaleza 202

8.5.1 Origen

Cruza entre las lineas 79BORDENAVE, SELECTION/KENYA y SR LINE cuyo historial de
seleccién es 88-19-2E-15E-4E-1E-0E-OE-OE (Jiménez et al., 2020).

8.5.2 Caracteristicas agronomicas de la variedad INIAP-Fortaleza 2020

Tabla 3. Caracteristicas agronémicas INIAP. Fortaleza 2020
Caracteristicas Descripcion

Altura de la planta en cm 130-140

Dias de panojamiento 70-80




Dias a la cosecha para grano 150-160
Dias a la cosecha para ensilaje tipo 100-110
funda

Rendimiento potencial materia verde 53

Rendimiento promedio materia verde 40

Rango de rendimiento en grano seco 4-6

Estrés hidrico Tolerante

Reaccion a enfermedades

Roya de la hoja (puccinia recondita) Resistente
Roya del tallo (puccinia graminis) Resistente
Enanismo de los cereales (BYD) Resistente

Fuente: Equipo técnico del programa técnico de Cereales, EEA. (Jiménez Merino et al,
2020)

8.6 Importancia del cultivo de avena

El cultivo de la avena es muy importante al poseer buenas cualidades geograficas, climaticas y
de suelos, que le ayudan a una apropiada adaptacion, sembrandose en el callejon Interandino
principalmente en las provincias de Azuay, Cotopaxi, Chimborazo, Loja, Tungurahuay El Oro
(parte alta). El ciclo vegetativo va de acuerdo a la variedad, entre la siembra y la cosecha de 6
a 7 meses (Pinto, 2012)

8.7 Funciones de nitrogeno, fosforo, potasio y azufre en el cultivo de avena

La absorcion de nutrientes se presenta en el periodo de méxima absorcion desde el ahijamiento

hasta la etapa de aparicion de la espiga.

N: Es importante para formar la estructura de la planta. La cantidad necesaria eleva el contenido
de proteinas, el valor nutritivo del grano en cambio en exceso la planta tiene el riesgo al vuelco

0 encame.

P: EI fosforo es necesario en la formacion del sistema radicular. Su deficiencia afecta el
macollage, rendimiento como resultado pocos granos y pequefios reduciendo asi la calidad del

grano, al mismo tiempo se produce un retardo en la floracion y cosecha.
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K: El potasio afecta la forma, tamafio, color y sabor de la planta, es fundamental en la calidad

y sanidad del cultivo.

S: El azufre, interviene en multiples reacciones metabdlicas y en la sintesis de muchas proteinas
azufradas (AGRO RURAL, 2015).

8.7.1 Importancia de la fertilizacion en los pastos

Para que el cultivo de pastos pueda desarrollarse y tener un éptimo crecimiento debe tener una
fertilizacion adecuada, esto se debe a que de esta manera acumulan una cantidad de los
componentes del fertilizante dentro de si mismo, y asi mismo el suelo acumula los componentes
del fertilizante; pero, al no realizar una fertilizacion, o esta fuere deficiente, ocasiona al pasto y

suelo una pérdida de su almacenamiento de fertilizante (Yoshida, 2001).

8.7.2 Biol Organico

El Biol organico es un abono natural obtenido a través de la descomposicion anaerdbica de
residuos organicos (Erazo Mufioz, 2024, éste proceso genera un producto rico en nutrientes y
fitorreguladores que promueven el crecimiento y desarrollo de las plantas, haciéndolas méas
resistentes a plagas y enfermedades (Crespo, 2021). Su aplicacion en cereales mejora la
germinacion y enraizamiento de las semillas, asi como la actividad microbiana del suelo,

incrementando la disponibilidad de micronutrientes esenciales (Gil Ramirez et al., 2023).

8.7.3 Caracteristicas del Biol Organico

Tabla 4. Caracteristica descriptiva del biol
CARACTERISTICA DESCRIPCION

Apariencia Liquido marron oscuro o negro, con posibles
particulas en suspension

Textura Acuosa, similar al agua, pero con una
variacion en la concentracion de solidos




Olor Aroma fuerte, similar a estiércol fermentado,
pero no en putrefaccion
Densidad Similar al agua, con ligeras variaciones.
pH Ligeramente acido neutro (5.5 a 7.5)

Macronutrientes

Nitrégeno (N), fosforo (P), potasio (K)

Micronutrientes

Calcio (Ca), magnesio (Mg), zinc (Zn), hierro
(Fe)

Acidos Organicos

Acido acético, acido lactico

Compuestos
nitrogenados

Amonio (NH4+), aminoacidos

Materia Organica

Acidos hiimico y fulvicos

microorganismos

Bacterias (lactobacillus), hongos, levaduras

Diversidad
microbiana

Alta, contribuye a la fertilidad del suelo

Actividad enziméatica

Celulasa, proteasa, lipasa

8.7.4 Beneficios del Biol Organico

Tabla 5. Beneficios del biol organico

Beneficios del suelo

Mejora la estructura, fertilidad y retencion de
humedad

Beneficios para las
plantas

Estimula el crecimiento y desarrollo vegetal

Sostenibilidad

Alternativa ecoldgica a fertilizantes quimicos,
reduce el impacto ambiental

8.8 Adaptabilidad agroecologica

11

La adaptabilidad agroecol6gica va dependiente de la zona agricola, ya que los cultivos agricolas

se veran afectados por diferentes factores los cuales son los cambios climéticos que se presenten

en el lugar, se basa especialmente en la reorganizacion de los cultivos de acuerdo a los sistemas

productivos adecuados, siendo claves para la agricultura (Caicedo et al., 2020).

(Dietz, 2021) manifiesta que uno de los factores importantes que determina la adaptacion y la

duracion de las fases fenoldgicas del cultivo es el nimero de horas luz que este reciba.
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8.9 Escala de Zadoks

La escala de Zadoks nos ayuda por medio de una valoracion de la morfologia exterior del
cultivo, tener una referencia del estado de desarrollo y crecimiento que se encuentra el cultivo.
Esta escala es un instrumento correctamente a nivel de lote debe hacerse un muestreo
caracteristico. Se deberan evaluar plantas individuales y a partiendo de ello se considerara que
el cultivo ha alcanzado un determinado estado cuando el mismo se ha manifestado en el 50%
de las plantas observadas (FAO, 2009)

Tabla 6 Escala descriptiva de las etapas fenoldgicas del cultivos desde la germinacién hasta la
madurez de cosecha (Zadocks et. Al, 1974)

Tabla 6. Tabla ilustrativa de zadocks

Caodigo Descripcion

0 EMERGENCIA

07 Emergencia del coleoptido

09 Hoja en el extremo del coleoptido

10 CECIMIENTO DE LA PLANTA

11 Primera hoja desarrollada

12 Dos hojas desarrolladas

13 Tres hojas desarrolladas

14 Cuatro hojas desarrolladas

20 MACOLLAJE

21 Un tallo principal y un macollo

23 Un tallo principal y tres macollos

25 Un tallo principal y cinco macollos

27 Un tallo principal y siete macollos

30 ELOMNGACION DEL TALLO

31 Primer nudo detectable

32 Segundo nudo detectable

33 Tercer nudo detectable

37 Hoja bandera visible

39 Ligula de la hoja bandera visible

40 PREEMERGENCIA FLORAL

41 Vaina de la hoja bandera extendida

45 Inflorescencia en la mitad de la vaina de
la hoja bandera




47 Vaina de la hoja bandera abierta

49 Primeras aristas visibles

50 EMERGENCIA DE LA
INFLORECENCIA

51 Primeras espiguillas de la inflorescencia
visible

55 Mitad de la inflorescencia emergida

59 Emergencia completa inflorescencia

60 ANTESIS

61 Comienzo de antesis

65 Mitad de antesis

69 Antesis completa

70 GRANO LECHOSO

75 Medio grano lechoso

77 Grano lechoso avanzado

80 GRANO PASTOSO

83 Comienzo de grano pastoso

87 Pasto duro

90 MADUREZ

91 Cariopside duro (dificil de dividir)

92 Cariopside (no se marca con la ufia)

9. HIPOTESIS

9.1 Hipotesis nula
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El uso de Biol organico no afecta el rendimiento agrondmico de las dos variedades de avena,
INIAP FORTALEZA 2020 e INIAP-82, en las condiciones ambientales del Campus Salache.

9.2 Hipdtesis Alternativa

La utilizacion de Biol organico afecta el rendimiento agrondmico de las dos variedades de
avena, INIAP FORTALEZA 2020 e INIAP-82, bajo las condiciones ambientales del Campus

Salache.



10. METODOLOGIA Y DISENO EXPERIMENTAL

10.1 Localizacion

10.1.1 Fase de campo

Se realiz6 en la Universidad técnica de Cotopaxi campus Salache.

Tabla 7. Localizacion de la zona de investigacion
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Provincia | Cantén parroquia | Localidad | Altitud Longitud:
(msnm) Latitud:
Cotopaxi Latacunga | Eloy Alfaro | Salache 2.750 78°37°14” oeste
00°59'57” sur

Tabla 8. Condiciones ambientales

Clima Seco templado frio
Temperatura (°C) 13,2

Humedad relativa (%) 82

Pluviosidad (mm) 0,7

Suelo

Franco arenoso

Fuente: Estacién Meteoroldgica de la Universidad de Cotopaxi

Particularmente para el sitio de implementacion del experimento, el analisis del suelo muestra

un pH de 8.58, lo que indica que es alcalino.

Figura 1. Ubicacién de la investigacidon: Universidad Técnica de Cotopaxi.
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Fuente: Google Maps, 2024
10.2 Tipo de investigacion

10.2.1 Experimental

Es experimental ya que se puede realizar cambios en el valor de una o mas variables
independientes, para el disefio de este proyecto tenemos como variable independiente el Biol y
Variedades de avena que permitird observar su efecto en la variable dependiente que es
capacidad de adaptacion. Se implement6 un disefio de parcelas divididas (A x B).

10.2.2 Cuali-cuantitativa

Es una investigacion cualitativa porque describe sucesos complejos en su medio natural, y
cuantitativa porque recogen datos cuantitativos los cuales incluyen mediciones sistematicas

ademas cuyo un andlisis estadistico se empleara en el programa InfoStat.
10.3 Modalidad bésica de la investigacion

10.3.1 De campo

La investigacion es de campo, por lo tanto, se realiza la recoleccion de datos directamente en el

lugar donde se estableci6 el experimento.

10.3.2 Analitica

Segun la investigacion se interpretara el resultado de la muestra obtenida en el laboratorio,

donde se envia a analizar la muestra de biol.

10.3.3 Bibliogréafica Documental

A la par, este estudio habra relacién con material bibliogréafico y documental que se aprovechara
de base para el contexto del marco teérico y los resultados obtenidos

10.4 Técnicas e instrumentos para la recoleccion de datos

10.4.1 Observacion de campo

Esta técnica permite obtener en contacto directo con el objetivo en estudio para un registro de

datos de los respectivos tratamientos.

10.4.2 Registros de datos
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Se lo realizara a cabo a través del libro de campo, donde apuntaremos los diferentes resultados

y observaciones relacionadas a los tratamientos.

10.5 Andlisis estadistico

Con los datos obtenidos de la investigacion se procedera realizara una prueba de normalidad
(Shapiro Wilks) recomendada cuando se tiene menos de 50 datos la tabulacion y analisis
estadistico con la ayuda del programa INFOSTAT 2.0

10.5.1 Disefio experimental

Se empled un disefio experimental de parcelas divididas (A x B), generando 8 tratamientos con
cuatro repeticiones, aplicandose las pruebas de Tukey al 0,05 %. Las variables evaluadas
fueron: % de emergencia; Habito de crecimiento; Cobertura; Dias al espigamiento; altura de
planta; Rendimiento en grano. Para procesar las variables evaluadas a escala, se utiliz6 una

tabla de frecuencias y se ingresaron los datos en el software estadistico InfoStat.

Fuentes de variacion (F de V) Grados de libertad
Total 31
REPETICIONES 3
variedades 1
ERROR (A) (r-1)(v-1) 3
Dosis 3
V*D 3
ERROR (B) (r-1)(d-1)(v) 18

Factores en estudio
Factor A (Variedades)
V1: INIAP Fortaleza
V2: INIAP 82

Factor B (Dosis de biol)

R1: D 0%
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R2: D 5%
R3: D 10%
R4: D 15%

Tratamientos

Evaluacion del comportamiento agronémico de dos variedades de avena (Avena sativa) INIAP
FOTALEZA e INIAP 82 bajo la aplicacion de Biol en las condiciones ambientales del campus
Salache- Latacunga 2023-2024

Tabla 9. Tratamientos y Codigos

Tratamientos Cadigo Descripcion

T1 V1R1 Avena INIAP Fortaleza, Biol al 0%
T2 V1R2 Avena INIAP Fortaleza, Biol al 5%
T3 V1R3 Avena INIAP Fortaleza, Biol al 10%
T4 V1R4 Avena INIAP Fortaleza, Biol al 15%
TS5 V2R1 Avena INIAP 82, Biol al 0%

T6 V2R2 Avena INIAP 82, Biol al 5%

T7 V2R3 Avena INIAP 82, Biol al 10%

T8 V2R4 Avena INIAP 82, Biol al 15%

10.6 Manejo de variables

Tabla 10. Definicién de variables e indicadores

Variable Variable Indicadores Unidad/indice
independiente dependiente medida
Variedades de Adaptacion Porcentaje de emergencia %

avena

Habito de crecimiento Escala:

1 erecto

2 intermedio

3 postrado

Cobertura %
Dias al espigamiento Dias
Altura de la planta Cm

Rendimiento en grano Kg ha-1




18

Biol Orgéanico Rendimiento Andlisis Quimico abono %-ppm
organico

10.6.1 Registro de datos y Métodos de medicion

La evaluacion del cultivo y su comportamiento se llevo a cabo de acuerdo con el Manual N°
111 de Parametros de Evaluacion y Seleccion en Cereales, publicado por el Instituto Nacional
de Investigaciones Agropecuarias (INIAP) en 2019, utilizando las escalas de Zadoks. Las

variables a evaluar incluyen:
10.7  Principales variables agronémicas y morfologicas

10.7.1 Proporcién de emergencia segun la escala de Parametros de Evaluacion y Seleccién

de Cereales.

Este criterio se evalia mediante observacion visual, clasificaAndolo en bueno, regular y malo,

con sus respectivos porcentajes. (Ponce-Molina et al., 2019).

Tabla 11. Escala de evaluacion de emergencia en cereales.

Escala Descripcion

Buena 81-100% Germinacion de plantas
Regular 60-80% Germinacion de plantas
Malo <60% Germinacion de plantas

Fuente: (Ponce- Molina et al., 2019)

Tabla 12. Escala de evaluacion de habito de crecimiento en cereales.
Escala Nomenclatura Descripcion

Hojas dispuestas verticalmente
1 Erecto hacia arriba.

Hojas dispuestas diagonalmente,
Intermedio (Semierecto o | due formen un angulo de 45
2 Semipostrado) grados.

Hojas dispuestas
3 Postrado horizontalmente, sobre el suelo.
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10.7.2 Dias al espigamiento.

Este criterio se refiere al nimero de dias desde la siembra hasta la aparicion de las espigas de
las plantas en la parcela. La estimacion se hace de manera visual, contando los dias desde la
siembra hasta que el 50% de las espigas en la parcela han emergido completamente. En la
investigacion, la evaluacion de esta variable se realiz6 en la etapa de desarrollo Z55, cuando la
mitad de la inflorescencia habia emergido.

10.7.3 Determinacion del porcentaje de cobertura de pastos y mezclas forrajeras.

Para este procedimiento, se utilizé el método de puntos por cuadrante (conteo de puntos de
contacto). Este método calcula el porcentaje de toques de una especie especifica en relacion al

total de toques realizados, obteniendo asi el porcentaje de cobertura.

% Cobertura = #total de togues realizados X100

total de toques realizados
10.7.4 Altura.

La altura se midi6 a partir de la sexta semana despues de la siembra, registrando datos
semanales. Para las primeras etapas de crecimiento de los pastos, se utilizd una regla, y

posteriormente un flexémetro, con el fin de observar el comportamiento de cada pasto.

10.7.5 Aplicacion de biol organico como fertilizante.

La aplicacion que se ha realizado con biol organico se prepard mediante una bomba de mochila
para fumigar o pulverizador, se coloco en 5 litros de agua y respectivamente biol al 5%; 10% y
15% respectivamente para cada tratamiento, llegando al total de uso de agua, por cada
dosificacion se uso 5 litros de agua, llegando a un total de 20 litros de solucidn, las aplicaciones
se realizaron cada 8 dias hasta el espigamiento completo de la planta segun (Jiménez C, 2020).

10.8 Variables a evaluar en post-cosecha.

10.8.1 Rendimiento.

Para evaluar el rendimiento, se pesé toda la produccion de cada unidad experimental,
expresandose el valor en gparcela-1 y convirtiéndose a kgha-1. Para ello, se midié la humedad

del grano.



10.9

Distribucion de la parcela experimental y neta.

2m

2m
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10.10 Disefio del ensayo en campo

Parcelas Divididas
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VARIEDAD 1 (INIAP FORTALEZA)

VARIEDAD 2 (INIAP 82)
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DOSIS

REPETICIONES

INIAP FORTALEZA INIAP 82
:
; 0% VIR1 VIR2 VIR3 VIR4 V2R1 V2R2 V2R3 V2R4
®)
7]
5% VIR1 VIR2 VIR3 VIR4 V2R1 V2R2 V2R3 V2R4
10% VIR1 VIR2 VIR3 VIR4 V2R1 V2R2 V2R3 V2R4
15% VIR1 VIR2 VIR3 VIR4 V2R1 V2R2 V2R3 V2R4
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10.11 Manejo especifico del disefio experimental.
10.11.1 Fase de campo.
Seleccion de lote.

La zona donde se realizo la investigacion fue utilizada anteriormente para un cultivo de chocho,

ningun cereal fe cultivado previamente.

Identificacion del area de estudio.

El &rea de estudio, ubicada en el Centro Experimental CEASA de la Universidad Técnica de
Cotopaxi, se delimit6 a un total de 228 m2. Se dividio longitudinalmente mediante caminos de
0,50 m en sentido Este-Oeste y 1m en sentido Norte-Sur, con unidades experimentales de 4 m?,
con una separacion de 1 m en el centro en sentido Este-Oeste para segmentar el ensayo.
Transversalmente, se dividio en caminos de 0,50 m con una separacion de 1m entre

repeticiones, facilitando asi la diferenciacién del ensayo en campo.
Adquisicion del biol organico.

Se realiz6 la compra de un biol organico que contenga los dos hongos benéficos en la
agricultura, Trichodermas y Beauveria, asi como también que contenga niveles de NPK
elevados, siendo aptos para el crecimiento del cultivo.

Preparacion del suelo.

El proceso comienza con el arado de discos, realizado un mes antes de la siembra, para
incorporar la materia verde presente en el suelo. Luego, se llevard a cabo el rastreo con el
objetivo de dejar el suelo suelto y mullido.

Siembra.

La siembra se realizé con la ayuda de los estudiantes de la Universidad Técnica de Cotopaxi,
no se realizo una aplicacion de fertilizantes previos a la siembra de la semilla.

Riego.

Debido a las caracteristicas ambientales del lugar y la estacidn climatica, el riego fue necesario
en las primeras etapas de crecimiento del cultivo, ya que el suelo y el ambiente presentaban

poca humedad. Sin embargo, a medida que el clima cambiaba, la frecuencia de riego se redujo.
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Limpieza de alrededores del area y limpieza de caminos.

Para el estudio se realiz6 una limpieza de caminos y sus perimetros cada 15 dias, asi se mantuvo

en orden sus condiciones.
Desmalezado.

Se eliminan las plantas extrafas, atipicas, otros cereales y variedades distintas de avena para

evitar la mezcla de semillas. Esta tarea se realizé al comienzo del panojamiento.

Cosecha.

De acuerdo al grado de madurez que presentd, se realizé de forma manual con hoz, cuando la

madurez del grano estaba en su punto.
Trilla.

La cosecha se llevd a cabo de manera mecéanica utilizando una trilladora, considerando los

tratamientos por separado. El grano se almaceno en sacos.

11. ANALISIS Y DISCUSION DE LOS RESULTADOS

Se presentaran los datos de la investigacion sobre el desempefio agronémico de dos variedades
de avena (Avena sativa L.), especificamente INIAP-Fortaleza e INIAP-82, evaluadas bajo la
aplicacion de biol en las condiciones ambientales del Campus Salache.

11.1 Analisis estadistico de normalidad de variables.

Tabla 13. Normalidad de Shapiro wilks para variables evaluadas.

NO
Variable Observaciones D.E. W* p(Unilateral D)
ALTURA 32 13.81 0.88 0.0023
RENDIMIENTO 32 3.85 0.4 <0.0001

D.E. (Desviacién estandar); Min. (Minimo); Max. (Maximo)

En el test de normalidad (Shapiro wilks) (Tabla 13) Las variables de altura y rendimiento
indican un p valor inferior a 0.05 lo cual no se ajusta a la distribucion normal debido a lo que

fueron analizados bajo una estadistica paramétrica.
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11.2 Variables agrondmicas y morfologicas.

11.2.1 Porcentaje de emergencia.

Tabla 14. Tabla de frecuencia para variable porcentaje de emergencia

Media
TRATAMIENTOS TOTAL (%) D.E. Min. Max.
T6 4 71.33 32.59 43.33 118.33
T7 4 56.67 7.08 50 64.33
T5 4 52 10 40 63.67
T4 4 44 5 37 47.67
T8 4 41.67 8.52 31 51.67
T3 4 41 8 33 49.33
T2 4 28 13 18 45.33
Tl 4 15 10 4 27.33
TOTAL 32 43.6 11.7 32.0 58.5

D.E. (Desviacion estandar); Min. (Minimo); Max. (Maximo)

En la (Tabla 14) se puede apreciar que los promedios representados par la variable porcentaje
de emergencia cuenta con una diferencia matematica en los tratamientos, se obtuvo un mayor
porcentaje en T6 con un valor maximo de 71,33 % de emergencia en campo, en su contraparte
con el tratamiento menor fue el T1 con 15 % siendo la menos eficiente, la evaluacion de

porcentaje de emergencia a base de los parametros de evaluacién y seleccion de cereales.

Como nos muestra (Bobadilla, 2013) la genética estd constituida por una gran variedad que
presenta una fisiologia de mejor calidad en la germinacion lo cual hace importante la fecha del
establecimiento de un cultivo, ya que la afeccion de las condiciones climéaticas que se

encuentran en el sector pueden ser problematicas.

Si bien (Fuentes, 1984) nos menciona que la semilla INIAP-82 es una variedad de avena que
presenta unas caracteristicas buenas, cuya adaptacion en la sierra sur al limite geografico de los
2500 a 3300 m.s.n.m, el ensayo de estudio fue delimitado a una altitud de 2750 m.s. n. m, dado

a que la implementacidn estuvo en el rango de limite de siembra su germinacion fue buena.
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11.2.2 Habito de crecimiento.

Tabla 15. Tabla de frecuencia para variable de habito de crecimiento: (Escala 1-3).

TRATAMIENTOS TOTAL (Esl\(fliflglli-B) D.E. Min Max

T2 4 2.25 0.50 2 3

T1 4 2.00 1.15 1 3

T5 4 1.50 0.58 1 2

T4 4 1.50 0.58 1 2

T3 4 1.50 0.58 1 2

T8 4 1.50 0.58 1 2

T7 4 1 0.0 1 1

T6 4 1 0.0 1 1
TOTAL 32 1.53 0.50 1.13 2.00

D.E. (Desviacion estandar); Min. (Minimo); Max. (Maximo)
Elaborado por: (Heredia S, 2024)

Si observamos en la (Tabla 15) el tratamiento T2 con su promedio de 2,25, indica un habito de
crecimiento dentro de la escala de 2, cuya representacion esta mencionada como hojas
dispuestas diagonalmente, que formen un angulo de 45 grados, segun lo menciona el parametro

de evaluacion de cereales.

El habito de crecimiento si bien lo menciona (FAO, 2001) la dependencia de una preparacion
previa del suelo antes de sembrar, esto debido al eficaz acceso a los nutrientes del lugar, de esta
manera se controla también malezas haciendo que la competencia de nutrientes no sea un
problema, Segun (Jiménez C, 2020) la variedad INIAP-FORTALEZA tienen una caracteristica
de hébito de crecimiento erecto, la preparacion del suelo fue buena, sin embargo, su habito de

crecimiento fue de 2.

11.2.3 Dias al panojamiento.
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Tabla 16. Tabla de frecuencia para dias al panojamiento.

TRATAMIENTO TOTAL ('\Eglle:ISa) D.E. Min Max

T1 4 97 6 92 105
T8 4 97 1 96 98
T7 4 97 5 92 103
T4 4 96 5 92 103
T6 4 96 3 92 98
T2 4 95 3 92 98
T3 4 95 3 92 98
T5 4 94 2 92 96

TOTAL 32 96 3 93 100

D.E. (Desviacion estandar); Min. (Minimo); Max. (Maximo)
Elaborado por: (Autor, 2024)

La (Tabla 16) infiere que el tratamiento T8 es destacable debido a que presenta una media de
97 dias lo que indica que sus resultados no solo son los mas efectivos si no los mas consientes,
por otro lado, el tratamiento T5 resultd ser el menos efectivo con una media de 94 dias la mas

baja de todas.

Como nos menciona (Fuentes O., 1984) el panojamiento de la variedad INIAP-82 se encuentra
dentro del rango optimo ya que inicia a los 97 dias alegando también que presenta un déficit
alejdndose de su rango, al igual que el T5 de la variedad INIAP-82 que empieza los 94 dias

presentando un ligero letargo que no afecta significativamente.

11.2.4 Cobertura.
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Tabla 17. Tabla de frecuencia de la variable cobertura a los 30 dias.

TRATAMIENTOS TOTAL M(S/‘j)'a D.E. Min. Max.

T6 4 39.53 21.77 21 63

T7 4 30.25 9.51 25 44

T4 4 21.6 8.7 12 33

T5 4 20.68 8.3 9 27

T3 4 19.13 3.69 15 22

T8 4 16.65 7.7 7 26

T2 4 14.8 10.47 7 30

T1 4 7.13 3.54 3 10
TOTAL 32 21.22 9.21 12.34 31.94

D.E. (Desviacion estandar); Min. (Minimo); Max. (Maximo)
Elaborado por: (Heredia S, 2024)

La (Tabla 17) indica que el T6 es destacable, presentando una media de 39.53%, siendo la mas
alta de los tratamientos, sin embargo, también presenta una desviacion estandar del 21.77%,
mostrando que la variabilidad de los resultados es muy alta. EI T1 mostrd ser menos eficiente,
debido a su media de 7.13%, con su desviacion estandar de 3.54% por lo que presenta resultados

menos Optimos.

Segun (Toledo, 2018) nos dice que factores como la temperatura, luz solar, determinan el
desarrollo de un cultivo. El investigador (Loskutov, 2001) nos menciona que la mayoria de las
especies de avena tiendes a ser sensibles a temperaturas, dandonos a entender que las variables

climaticas son cruciales.

11.2.5 Altura.
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Tabla 18. Altura de planta en centimetros a los 90 dias.

F.V. SC Gl CM F p-valor

Modelo 3142.88 7 448.98 3.9 0.0057
VARIEDAD 300.13 1 300.13 2.6 0.1197

DOSIS 1176.38 3 392.13 3.4 0.034
VARIEDAD*DOSIS 1666.38 3 555.46 4.82 0.0091

Error 2766 24 115.25
Total 5908.88 31
CVv 10.81

La (Tabla 18) conforme al analisis de varianza (ADEVA) nos mostrd que el modelo general
resulta significativo (p-valor = 0.0057). La interaccion ente la VARIEDAD y DOSIS es
altamente significativa (p-valor = 0.0091) lo que indica que el efecto de la dosis va ligado a la
dependencia de la variedad. El factor DOSIS también es significativo (p-valor = 0.034), no
obstante, VARIEDAD por si misma no lo es (p-valor = 0.1197). el CV del 10.81% nos da a
entender gque su variabilidad es moderada.

Tabla 19. Prueba Tukey al 0.05% para las variables en altura en centimetros a los 90 dias.

VARIEDAD PROMEDIO RANGO

INIAP 82 102.38 A
INIAP
FORTALEZA 96.25 A

Figura 2. Promedios de altura en centimetros a los 90 dias.

ALTURA
102.38
105 96.25
100
95
90
INIAP 82 FORTALEZA

Elaborado por: (Heredia S, 2024)
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En la (Tabla 19) se observa que las variedades, INIAP-82 e INIAP-FORTALEZA, presentan
un rendimiento de 102.38 y 96.25, respectivamente, por lo que ambas se encuentran agrupadas
dentro del mismo rango A, lo que indica que, aunque la variedad INIAP-82 tenga un promedio
ligeramente superior, dentro de la estadistica no existe diferencia entre las dos variables, puesto

a que comparten el mismo rango.

Como menciona (Fuentes O., 1984) la variedad INIAP-82 presenta un rango de 140cm en su
punto mas alto, sin embargo, (Arias Ampudia, 2024) nos menciona que los rangos de
crecimiento de las variedades de avena pueden ir de 50 a 180 cm, de la misma forma la variedad
FORTALEZA se encuentra en el rango establecido, aunque, (Jiménez C, 2020) presenta que la
variedad debe ir en un rango de 130 a 140cm en la presencia de las condiciones requeridas por

la variedad.

Tabla 20. Prueba tukey al 0.05% para las dosis en altura en centimetros a los 90 dias.

DOSIS PROMEDIO RANGO
Dosis 10% 104.88 A
Dosis 5% 104.38 A B
Dosis 15% 98.13 A B
Dosis 0% 89.88 B

Figura 3. Promedios de altura en centimetros a los 90 dias.

ALTURA
104.88 104.38
105
100
95
90
85
80
Dosis 10% Dosis 5% Dosis 15% Dosis 0%

La Dosis 10% lleva el promedio mas alto de (104.88) ubicadndose en el rango A, siendo
considerada como la mas efectiva, por otro lado, la Dosis 0% fue considerada como la menos
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efectiva, con un promedio bajo de (89.88) se posiciona en el rango B lo que le convierte en la

menos efectiva.

Segun (Biobolsa, 2015) las dosificaciones de Biol van de acuerdo a lo requerido por el
investigador, de tal manera que siempre la variable tenga acceso a mejores caracteristicas
edafoclimaticas, hara que estas varien entre si.

Tabla 21. Prueba Tukey al 0.05% para la interaccion de variedades y dosis de altura en
centimetros a los 90 dias.

VARIEDAD DOSIS PROMEDIO RANGO

INIAP 82 5% 107.75 A

INIAP 82 10% 105.5 A
FORTALEZA 10% 104.25 A

INIAP 82 0% 104 A
FORTALEZA 15% 104 A
FORTALEZA 5% 101 A

INIAP 82 15% 92.25 A B
FORTALEZA 0% 75.75 B

Figura 4. Promedios de altura en centimetros a los 90 dias.

ALTURA
120 107.75 105.5 104.25
92.25
100
75.75

80

60

40

20

INIAP 82 INIAP 82 FORTALEZA INIAP 82 FORTALEZA FORTALEZA INIAP 82 FORTALEZ‘A
10% 10% 15% 15%

Como se puede evidenciar en la (Tabla 21) el tratamiento que corresponde a la combinacion
que se tiene entre la variedad INIAP-82 al 5%, asi obtuvieron el promedio mas alto de (107.75),
lo cual los ubica en el rango A. Combinaciones como INIAP-82 al 10% (105.5) y FORTALEZA
al 10 % (104.25) lo siguen de cerca permaneciendo en el rango A, lo cual indica que estas dosis
también resultan efectivas. Sin embargo, el tratamiento de la combinacion FORTALEZA al
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0%, con un promedio de (75.75) permaneciendo en el rango B de clasificacion, lo cual se puede
argumentar como la menos efectiva.

Segun (Fuentes 0., 1984) la variedad tiene un rango establecido de 140cm, sin embargo, el
estudio nos dice que las alturas tienen una media 107.75cm, esto debido al déficit nutricional
presente en el suelo. Como (Jiménez C, 2020) nos menciona, el rango de crecimiento va de los
130 a 140cm, No obstante, resultd ser la variedad que menos altura alcanz6. Cambe mencionar
que (Arias Ampudia, 2024) hace mencidn a los rangos en los que crece la avena (50-180), de

esta manera ambas variedades serian eficientes. 11.3 Variables pos-cosecha

11.3.1 Rendimiento en grano (Kg*ha-1)

Tabla 22. ADEVA Para rendimiento de grano Kg*ha-1

F.V. SC Gl CM F p-valor
Modelo 95.16 7 13.59 0.89 0.5267
VARIEDAD 14.61 1 14.61 0.96 0.3368
DOSIS 35.1 3 11.7 0.77 0.5225
VARIEDAD*DOSIS 45.45 3 15.15 1 0.4115

Error 364.98 24 15.21

Total 460.14 31
Ccv 9.45

Segun la (Tabla 22) el ADEVA el modelo general, no es significativo (p-valor = 0.5267), lo
que nos da a entender que los factores que se analizaron no presentan un efecto significativo
sobre la variable. Asi como el factor VARIEDAD (p-valor = 0.3368) como el factor DOSIS
(pvalor = 0.5225), no presentan efectos significativos de manera individual. También las
interacciones de VARIEDAD y DOSIS (p-valor = 0.4115) no presenta significancia a lo cual
se puede argumentar que, el efecto de la dosis no varia dependiendo de la variedad. EI CV es

de 9.45% lo cual se puede presentar una variabilidad moderada.
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Tabla
23. Prueba Tukey al 0.05% para rendimiento en grano en kilogramos por ha-1

VARIEDAD PROMEDIO RANGO
INIAP 82 41.92 A
FORTALEZA 40.57 A

En la (Tabal 23) se puede observar que las variedades no tienen mucha diferencia en su
promedio, de esta manera pertenecen al mismo rango, aunque promedio visualmente puede
variar, estadisticamente no es significativo.

Figura 5. Promedios del rendimiento en grano en kilogramos por ha-1
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Se observa que el comportamiento de variedades, INIAP 82 y FORTALEZA, tienen promedio
de 41.92 y 40.57, respectivamente, a su vez, ambas estan agrupadas en el mismo rango A.

Esto nos indica que no existe mucha diferencia estadisticamente significativa.

La adaptacion de los cultivos tiende a variar con los procesos de tolerancia y resistencia a los
factores bioticos y abiodticos siendo de productividad media, asi como también parte de
informacidn basica para reducir el error al seleccionar variables asi lo menciona (Teran
Céspedes et al., 2023) citando a (Zuil, S. 2017). Las temperaturas elevadas pueden acelerar la
tasa de crecimiento del grano y acortar su duracion lo que puede ocasionar la reduccion de su

duracion reduciendo significativamente el peso del grano (Teran Céspedes et al., 2023; Zuil, S.
2017)
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Tebie 24. Prueba Tukey al 0.05% para rendimiento en grano en kilogramos por ha-1
DOSIS PROMEDIO RANGO
Dosis 10% 41.97 A
Dosis 0% 41.89 A
Dosis 5% 41.69 A
Dosis 15% 39.44 A

Se puede observar que el promedio destacable fue el de la Dosis 10% con un promedio de
41.97, sin embargo, todas las dosis estan establecidas en un solo rango A, por lo que se puede
decir que estadisticamente no es significativo las dosis de aplicacion.

Figura 6. Promedios del rendimiento en grano en kilogramos por ha-1

RENDIMIENTO EN GRANO
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En la (Tabla 24) se puede observar que la dosis al 10%, 0% y 5% presentan promedios similares
(41.97,41.89 y 41.69 respectivamente), lo cual indica que el impacto estadisticamente variable
es igual, asi de esta manera son consideradas como eficiente. Por otro lado, la dosis al 15%
presenta un promedio significativo menor (39.44) lo cual la convierte en la opcion menos

efectiva entre las evaluadas.

25. Prueba Tukey al 0.05% para rendimiento en grano en kilogramos por ha-1 para
la interaccion variedades*dosis.
VARIEDAD DOSIS PROMEDIO RANGO
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Tabla
INIAP 82 10% 42.53 A
FORTALEZA 0% 42.42 A
INIAP 82 15% 42.07 A
INIAP 82 5% 41.73 A
FORTALEZA 5% 41.66 A
FORTALEZA 10% 41.41 A
INIAP 82 0% 41.37 A
FORTALEZA 15% 36.81 A

Figura 7. Promedios del rendimiento en grano en kilogramos por ha-1 para la interaccion

variedades*dosis.
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Segun la (Tabla 25) se puede observar que la combinacion es la variedad INIAP 82 con una
dosis del 10% es considerable, ya que presenta el promedio més alto (42.53) dentro del rango
“A”, por lo que muestra un rendimiento 6ptimo en la variable analizada, por otro lado, la
combinacion es la variedad FORTALEZA con una dosis del 15%, mostrando el promedio
menos eficaz (36.81) a pesar de estar en el rango A, esta combinacion no es la mas viable en

esta investigacion.

Como nos menciona (Jiménez C, 2020) la variedad que se encuentra a una altura 2740msnm
debera obtener un rendimiento en INIAP FORTALEZA de 3203 kgha-1 (Fuentes O., 1984) nos
manifiesta que en su rendimiento de la variedad INIAP 82 debe tener un rendimiento de 2025

kgha-1, por lo tanto, el valor que se obtuvo en la investigacion no fue buena, INIAP
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FORTALEZA presenta (36.81) kgha-1 e INIAP 82 con (42.53) kgha-1 de tal manera que no

solo son bajos, sino que también no alcanzan a la mitad del requerimiento por la estadistica.

12. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
121 CONCLUSIONES

Los resultados indican que, aunque no se encontraron diferencias significativas en la mayoria
de las variables estudiadas, la variedad INIAP 82 mostr6 un rendimiento superior en
comparacion con INIAP Fortaleza, especialmente con una dosis del 10% de biol (T7) con 42.53
kg/ha-1. Esto sugiere que INIAP 82 es més eficiente en las condiciones especificas del campus
Salache de manera estadistica, no obstante, es importante mencionar que la variedad Fortaleza
con dosis al 0% se encuentra en el mismo rango con 42.42 kg/ha-1 por lo que resultaria mas
beneficiosos trabajar con ésta variedad. Ademas, el estudio revel6 que el uso de biol tiene un
impacto positivo en el porcentaje de emergencia de las plantas, siendo el T6 INIAP-82 con biol
al 5% el mas efectivo. Sin embargo, se observo que las dosis mas altas no necesariamente se
traducen en un mayor rendimiento, lo que sugiere la necesidad de un enfoque mas matizado en

la aplicacion de fertilizantes orgénicos.
12.2 RECOMENDACIONES

Se recomienda a los agricultores considerar la variedad INIAP Fortaleza y experimentar con

dosis de biol en el rango del 5% al 10% para optimizar la produccion de avena

Para futuras investigaciones, se sugiere explorar dosis mayores de biol y realizar estudios en
diferentes ubicaciones y condiciones climaticas para obtener una comprension mas completa
de su efectividad. Esto no solo contribuira a mejorar la produccion de avena en Ecuador, sino

que también apoyara la transicion hacia practicas agricolas mas sostenibles.
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