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Resumen—El uso de abonos orgénicos liquidos (BIOLES)
desde la agroecologia es una practica utilizada en pequefias
asociaciones de agricultores que rescatan saberes ancestrales en
torno al cuidado del ecosistema y manejo de los cultivos. Esta
investigacion evalla la influencia de dos tipos de BIOLES en la
produccién del maiz (Zea mays L); el primero con estiércol de
burros (T1), y el segundo, de llamas (T2). Entre los resultados se
destaca una similitud de medias en las variables de crecimiento
para los tres grupos de estudio (TO; parcela testigo, T1 y T2),
cumpliendo una hipdtesis nula bajo anélisis ANONVA; es TO el
de mejores resultados para variables de Altura (h: 2,81 m),
namero de hojas (Nh: 11) y diametro del tallo (Dt: 0,091 m), caso
contrario al comportamiento de las variables de rendimiento
productivo, donde T2 fue el mas relevante y presenté diferencia
significativa (Tukey a < 0,05) en comparacion con el grupo TO. Se
concluye que los BIOLES, especialmente el T2, influye
positivamente en el rendimiento productivo del cultivo de maiz
desde un manejo agroecoldgico, lo que aporta la seguridad
alimentaria de unidades familiares.
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Abstract—The use of liquid organic fertilizers (BIOLES)
from agroecology is a practice used in small associations of
farmers, rescuing ancestral knowledge around the care of the
ecosystem and management of crops. This research evaluates the
influence of two types of BIOLES on the production of maize
(Zea mays L); the first with donkey dung (T1) and the second
with llamas (T2). Among the results, a similarity of means is
highlighted in the growth variables for the three study groups
(TO; control plot, T1, and T2), fulfilling a null hypothesis under
ANOVA analysis, with the former showing the best results for
height (h: 2,81 m), number of leaves (Nh: 11), and stem diameter
(Dt: 0,091 m), contrary to the behavior of the productive yield
variables where T2 was the most relevant and showed a
significant difference (Tukey a < 0.05) compared to group TO. It
is concluded that the BIOLES, especially T2, positively influences
the productive yield of maize under agroecological management
providing food security for family units.

Keywords—Agroecology, circular economy, fertilization, food
security, Zea mays L.

. INTRODUCCION

A manera de producir alimentos ha ido cambiando en la

historia de la humanidad de acuerdo con los contextos
sociales, politicos, econémicos y ambientales. El primer
cambio drastico en la agricultura, reconocido como
Revolucion Verde (1960), fue el proceso de mecanizacion,
extension y utilizacién de insumos agroquimicos, donde se
incluyeron semillas mejoradas genéticamente para aumentar el
rendimiento productivo de los cultivos. Sin embargo, este
cambio ha traido consigo problemas socioambientales, como
la migracion de poblaciones rurales, la fragmentacion de
ecosistemas y degradacidn de estos por agentes contaminantes
[1].

Las consecuencias a nivel mundial del paradigma
agrocapitalista de la revolucion verde contribuyé al
surgimiento de los principios del enfoque agroecoldgico,
entendido como una disciplina cientifica que aplica
conocimientos de la agronomia, la ecologia, la etnobotanica y
otras ciencias afines, con una Optica holistica y componente
ético, para generar conocimientos y aplicar estrategias para
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disefiar, manejar y evaluar agroecosistemas sustentables [2].

Bajo la definicion anterior, la agroecologia se concentra en
10 principios; diversidad, creacién e intercambio de
conocimientos, sinergia, eficiencia, reciclaje, resiliencia,
valores humanos y sociales, tradiciones alimentarias,
gobernanza responsable y econémica circular y solidaria [3].
De esta manera, existen diversas practicas agroecologicas
enmarcados en uno o mas de los ya mencionados, tal es el
caso de la fertilizacion organica con aplicacion de BIOLES;
técnica utilizada comlnmente en pequefias areas de
produccidn agricola (< 1 Ha).

Ahora bien, el maiz (Zea mays L) graminea de interés en el
auge de la Revolucién Verde, especialmente en México, lugar
originario de su domesticacidn [4], es catalogado como uno de
los cultivos méas importantes en conjunto con el arroz y el
trigo en el continente americano. A pesar de ello, la
tecnificacion en su producciéon ha afectado la seguridad
alimentaria, al punto de depender de importaciones de paises
como Estados Unidos, por su alto nivel de rendimiento
productivo (11 t/ha al afio) [5]. En Colombia existen 23
variedades y 5.600 accesiones de semilla de maiz que
contribuyen a la salvaguardia de la diversidad de esta, excepto
que tan solo el 29 % de la produccion nacional es basada en el
sistema agroecoldgico [5].

Teniendo en cuenta lo anterior, la presente investigacion
tiene como objetivo evaluar la influencia de dos tipos de
BIOLES como practica agroecoldgica en el rendimiento
productivo de un cultivo de maiz (Zea mays L) en el
municipio de Chivata (Boyaca, Colombia).

Il. METODOLOGIA

El marco metodoldgico adoptado fue deductivo, de carécter
correlacional 'y enfoque cuantitativo. La secuencia
metodoldgica comenzd con el establecimiento de las unidades
experimentales o grupos de estudio (parcelas TO-T1-T2) y la
caracterizacién fisicoquimica del suelo. Posteriormente, la
fabricacion de biodigestores artesanales y BIOLES, seguida de
la siembra y monitoreo del cultivo. Finalmente se llevé a cabo
el andlisis de la composicion fisicoquimica y microbiolégica
del BIOL y su influencia en variables de crecimiento y
produccion del cultivo.

A. Localizacién

La investigacion se desarrolld en el Parque Agroturistico
VADAMA ubicado en Chivata (Boyacd). EI municipio cuenta
con una temperatura minima promedio anual de 11,4 °C y
maxima anual de 14,7 °C, precipitacion promedio de 1.000
mm anuales, suelos arcillo-arenosos y una altura de 2.903 m s.
n. m [6].

B. Area experimental

Se abarcé un area de trabajo de 140 m? integrada por tres
parcelas; una testigo sin aplicacién de BIOL (T0) y dos
experimentales (T1 y T2). Cada parcela cont6 con un area de
10,5 m? y densidad de siembra de 48 plantas/parcela en
distribucion por surcos. El plano del area experimental se
representa en la Fig. 1.
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Fig. 1. Plano area experimental.

C. Caracterizacion fisicoquimica del suelo

Para el andlisis de suelo se tomaron dos muestras
representativas (MS: y MSy) de las tres parcelas en momentos
temporales distintos; la primera, tomada en el predio con las
condiciones iniciales del suelo y sin ningln tratamiento previo
(MSy), y la segunda, tras la aplicacién de dos enmiendas
orgénicas en cada parcela TO, T1 y T2 (MSy), las cuales
fueron gallinaza compostada y cascara de papa pulverizada
con una Unica aplicacion de 40 kg y 1,5 kg, respectivamente.
Esta Gltima muestra se tom6 como indicador para observar los
cambios en la caracterizacion del suelo posterior a la
aplicacion de las enmiendas.

Los parametros analizados en conjunto con el método
analitico empleado fueron: textura - Bouyoucos; pH -
Relacion 1:1; Conductividad Eléctrica - Extracto de
Saturacion; Materia organica - Walkley - Black; Calcio,
Magnesio, Potasio y Sodio - Ext NH4AC - Abs Atémica; y
Faosforo - Abs Atémicay Bray Il - Colorimetria.

D. Elaboracion y caracterizacion de abonos organicos

liquidos

Se fabricaron dos biodigestores artesanales con capacidad
de 60 litros cada uno para posterior elaboracion de dos abonos
organicos liquidos; el primero a base de estiércol de burros y
el segundo de llamas. El tiempo de sellamiento de los
biodigestores fue de 60 dias, teniendo en cuenta la temperatura
promedio del lugar de estudio (12°C), variable que reduce la
velocidad de reaccion del proceso biolégico, debido a su
influencia en el crecimiento de los microrganismos [7].

Los insumos y cantidades usados en cada uno de los
biodigestores para la elaboracion de BIOL fueron: estiércol de
burro o llama (15 kg), ceniza de lefia (1,5 kg), levadura (0.06
kg), cascara de huevo (1.5 kg), hojas frescas de Eucalyptus
globulus, Verbena litoralis Kunth y Trifolium pratense L. (1
kg), agua (30 L), melaza (2 L) y suero de leche (2 L) [8], [9].

Los parametros fisicoquimicos y microbioldgicos fueron
seleccionados teniendo en cuenta lo recomendado por la
Norma Técnica Colombiana (NTC) 5167 del 2011 (segunda
edicion), de acuerdo con la clasificacion de abonos o
fertilizantes organico — minerales liquidos [10].
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E. Seleccion de semillay siembra

La semilla de maiz elegida fue porva o torva, tipo amarilla
harinosa, adaptada a una elevacién de 2.000 — 2.800 m s. n. m.
y temperatura de 12-17°C; intervalo que se ubica dentro de las
variables del municipio de Chivata. Este tipo de semilla ha
sido utilizada por campesinos cundiboyacenses, quienes
afirman que esta es una variedad que recuerda los maices
antiguos por su gran tamafio, buen anclaje y grano grande
[11].

La siembra se instaurd a finales de marzo bajo el periodo
lunar de cuarto menguante a luna nueva, considerada como la
fase adecuada al favorecer el crecimiento del cultivo de maiz
de la regién andina, segln principios de identidad territorial y
tradiciones ancestrales campesinas [12].

F. Manejo del cultivo con enfoque agroecoldgico

La primera practica implementada fue el Manejo
Agroecologico de Plagas (MAP), en este caso, para el gusano
negro trozador (Agrotis ipsilon), tras su presencia en el cultivo
durante la etapa de desarrollo vegetativo. EI manejo se realizé
bajo método de control botanico con utilizacién de extractos
naturales para la preparacion de bioplagicidas [13]. En efecto,
se realizd una mezcla de ajo, jengibre, cebolla y agua, dejando
reposar durante 8 dias para posterior aplicacion de manera
foliar y edéfica. El periodo de aplicacion fue de cada ocho
dias, con dosis de 100 ml/planta durante aproximadamente un
mes; adicionalmente, el MAP se complementd con actividades
de monitoreo y eliminacién manual. El resultado evidenci6 un
control de la plaga con reduccion del 85 % en relacion con el
conteo inicial tras dos semanas de su hallazgo y eliminacién
total al mes de aplicacion.

La segunda practica fue la fertilizacion organica por medio
de BIOLES. Su aplicacion se efectué de manera foliar en las
parcelas T1y T2 a inicios de la etapa fenol6gica de desarrollo
vegetativo, hasta la etapa de floracién y fecundacién del
cultivo. La concentracion del BIOL fue de 25 % [14], con
dosis de aplicacion de [250 — 400] ml/planta, dependiendo la
altura y densidad del follaje, cada siete dias. Adicionalmente,
se realizo fertilizacion edéafica durante la etapa de floracion y
fecundacién hasta la etapa de llenado de grano, con un periodo
de aplicacién de cada 15 dias.

Como ultima practica, se instauré una asociacion de cultivo
teniendo en cuenta el principio de alelopatia. Para ello, se
utilizo arveja (Pisum sativum L) leguminosa que contribuye,
al estar asociada, en la fertilidad del suelo, supresion de

plantas arvenses, conservacién y fijacion de nutrientes
como nitrogeno (N), fésforo (P) y potasio (K) [15].

G. Variables

Las variables cuantitativas de muestreo se dividieron en
dos tipos. La primera se denomina en esta investigacion como
variables de crecimiento, entre las cuales se encuentran la
altura de la planta (h), nimero de hojas (Nh) y diametro del
tallo (Dt).

La segunda, variables de rendimiento productivo como
altura de la planta (h), nimero de hojas (Nh), diametro del
tallo (Dt), nimero de mazorcas por planta (Nm), peso de la
mazorca sin amero (Pm), longitud de la mazorca (Lm),
didmetro del grano (Dg) y nimero de granos por mazorca
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(NGm).

El muestreo de las variables se realizé bajo el tipo aleatorio
simple con un subconjunto de 10 individuos (plantas) por
parcela.

H. Andlisis estadistico

Para las variables de rendimiento productivo se realiz6 un
analisis estadistico de varianza (ANOVA) en los tres grupos
de estudio (TO-T1-T2). Posteriormente, se aplicd la prueba
post hoc de Tukey (a < 0,05) para la comparacion de medias,
con un nivel de confianza del 95 % y diferencia minima
significativa de 0,029. Los andlisis se realizaron con el
software IBM SPSS (Statistical Package for the Social
Sciences) version 21.

I11. RESULTADOS Y DISCUSION

A. Caracterizacion fisicoquimica del suelo

Los resultados de MS; y MS; se observan en la Tabla I. El
analisis e interpretacion para la MS; nos indica la presencia de
un suelo con textura franco arcillosa, la cual provee atributos
como buena capacidad de infiltracion del agua y buena
retencién de esta. Su pH es neutro y presenta un intervalo
Optimo para el desarrollo del cultivo, por otro lado, el
porcentaje de materia organica es buena, lo que le confiere al
suelo capacidad de almacenamiento de agua Yy
aprovechabilidad de fertilizantes por su contribucién al
mejoramiento  de  propiedades quimicas, fisicas y
microbioldgicas en el suelo.

Los macronutrientes analizados (Ca, Mg, K y P) presentan
valores altos, lo que evidencia una buena presencia de
nutrientes. En general, no se presentan limitaciones de sales,
ni sodio; aunque se mostré un desbalance de Mg y Ca por los
altos contenidos de K, situacion similar a lo obtenido en la
MS2

Los resultados de la MS2 evidencian un aumento en el %
de MO, lo cual eleva la capacidad de intercambio cationico;
adicionalmente, es un pardmetro esencial para la reserva
nutricional de los organismos que viven en el suelo. Esta alza,
en conjunto con el del P, el cual tuvo un porcentaje de
incremento del 293 %, puede deberse principalmente a la
incorporacion de gallinaza compostada como tratamiento al
suelo preliminar a la siembra, seleccionado por su aporte
nutricional en N; considerado como el macronutriente mas
importante para el cultivo de maiz [16].

B. Caracterizacion fisicoquimica y microbioldgica de los
BIOLES.

El pH arrojé valores para los dos tratamientos dentro del
rango de 6,5 a 8 (Tabla Il), por lo que se clasifica como neutro
y se sitla dentro del valor maximo recomendado segun la
NTC 5167/11 [10]. Este rango es un resultado comdn en
procesos de elaboracion de abonos debido a la
desmineralizacion o descomposicion de materia organica
volatil [17].
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TABLA I. RESULTADO Y ANALISIS DE LA CARACTERIZACION FISICOQUIMICA DEL SUELO.

Parametro Unidad de medida Método analitico Resultado Andlisis MS1  Resultado Anélisis MS2
MS1 MS2
Textura Porcentaje Bouyoucos 37%A- Franco 50%A- Franco
32% L- Arcilloso 36%L-
31%Ar 14%Ar
pH Relacion 1:1 6,85 Neutro 6,78 Neutro
Conductividad dSm-1 Extracto de Saturacion 0,72 No salino 0,94 No salino
Eléctrica
Materia Organica  Porcentaje Walkley - Black 6,97 Optimo 11,5 Alto
Calcio (Ca) cmol*Kg-1desuelo  Ext NH4AC - Abs Atdmica 11,13 Alto 12,52 Alto
Magnesio (Mg) cmol*Kg-1desuelo  Ext NH4AC - Abs Atdmica 2,61 Alto 2,55 Alto
Potasio (K) cmol*Kg-1desuelo  Ext NH4AC - Abs Atdmica 1,51 Alto 2,93 Alto
Sodio (Na) cmol*Kg-1desuelo  Ext NH4AC - Abs Atdmica 0,08 Bajo 0,07 Bajo
Fosforo (P) ppm Bray Il - Colorimetria 78,3 Alto 307,9 Alto
Ca/Mg 4,26 Medio 491 Medio
Ca/K 7,37 Bajo 4,27 Bajo
Mg/K 1,73 Bajo 0,87 Bajo
K/Mg 0,58 Alto 1,15 Alto
(Ca + Mg)/K 9,1 Bajo 5,14 Bajo
A: Suelos arcillosos, L: Suelos limosos, Ar: Suelos arenosos.
TABLA 1I. RESULTADOS CARACTERIZACION FISICOQUIMICA Y
MICROBIOLOGICA DE LOS BIOLES. la planta

Valor de referencia

Parametro NTC 5167/11 [10] T1 T2

pH Max. 8.5 6,55 7,32
Densidad (g/cm3) Reportar 1,12 1,12
Conductividad eléctrica Reportar 14,85 15,55
(mS/cm)

Carbono orgénico Total Reportar 10,8 6,53
(COT) (g/L)

Sodio Total (Na) (mg/L) Reportar 91 110
Fésforo Total (P) (mg/L) Reportar 54,3 53
Potasio Total (K) (mg/L) Reportar 350 370
Plomo (Pb) (ppm) Max. 300 0,127 0,149
Cadmio (Cd) (ppm) Max. 39 0,008 0,01
Niquel (Ni) (ppm) Max. 420 0,55 0,68
Mercurio (Hg) (ppm) Max. 17 <0.2 <0.2
Salmonella sp Ausente en 259 Ausencia  Ausencia
Coliformes totales (UFC/g) < 1000 NMP o UFC/g 5900 450

UFC: Unidades formadoras de colonias, NMP: NUmero mas probable, 1SO:
Organizacion Internacional de Estandarizacion: NTC: Norma Técnica
Colombiana.

En cuanto a la conductividad eléctrica (CE), se obtuvieron
valores muy similares entre T1 y T2 (14 - 15 mS/cm) (Tabla
I1), clasificandose como no salino, lo cual se atribuye a la no
utilizacion de sulfato de potasio para la elaboracién de BIOL;
suplemento que se relaciona con el aumento de CE en
investigacién similar [18]. Cabe resaltar que los valores
obtenidos en este pardmetro fueron determinantes para
establecer la concentracion de aplicacion de los bioles por
técnica foliar (25%), con objetivo de no causar afectaciones en

Con relacién a macronutrientes, segun la guia de campo de
cultivos andinos [19], se afirma que el estiércol animal
contiene 0,5 % de nitrégeno, 0,25 % de fdésforo y 0,5 % de
potasio, lo que representa que una tonelada de estiércol ofrece
en promedio 5kg de nitrégeno, 2,5 kg de fésforo y 5kg de
potasio. En concordancia con lo anterior, se observa en la
Tabla 1l que el potasio es el macronutriente analizado con
mayor concentracion en T1 y T2 (350 y 370 mg/L), lo que
corresponde a un incremento del 85 % con relacién con el
fésforo. Para el sodio considerado como micronutriente, se
obtuvieron valores superiores a los del foésforo en los dos
tratamientos (91 y 100 mg/L).

Los metales pesados Pb, Cd, Ni y Hg obtuvieron valores
significativamente inferiores con relacion al valor de
referencia (Tabla Il), lo cual representa ausencia de riesgo
para la salud humana y animal. Estos resultados pueden
atribuirse a la utilizacion directa de agua lluvia como insumo
para la elaboracion de BIOLES, reduciendo las posibilidades
de encontrar valores elevados de metales pesados por
contaminacion en fuentes hidricas o ineficientes procesos de
tratamiento de agua residual y potable.

Por ultimo, los pardmetros microbioldgicos arrojaron
cumplimiento en la normatividad vigente en ambos
tratamientos para salmonella sp, mientras que superiores en
coliformes totales para T1 (Tabla Il). La presencia o ausencia
de bacterias se pudo predecir por variables cualitativas al
momento de abrir los biodigestores, puesto que se apreciaron
caracteristicas optimas de color, olor y presencia de capa
densa superior (nata) sin muestras de contaminacién para T2,
mientras que T1 evidencié poca presencia de nata, color
oscuro y olor fuerte.
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C. Crecimiento y rendimiento productivo del cultivo de
Maiz (Zea mays L)

En la Tabla 111 se observan los datos promedio mensuales
de variables de crecimiento como altura de la planta (h),
nimero de hojas (Nh) y didmetro del tallo (Dt). Los datos
reflejan que la etapa de desarrollo vegetativo del cultivo tuvo
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una duracion aproximada de 5 meses (abril-agosto), periodo
en el cual se presenté un comportamiento ascendente en las
tres variables ya mencionadas. La parcela de tratamiento TO
(testigo) es la de mejores resultados de crecimiento (hmax:
2,81m; Nhmax: 11: Dtmax: 0,091m).

TABLA 1ll. RESULTADOS VARIABLES DE CRECIMIENTO POR MES.

MES h (m) Nh Dt (m)
TO T1 T2 TO T1 T2 TO T1 T2

1. Abril 0,23 0,22 0,20 2,00 2,00 2,00 - - -
2. Mayo 0,54 0,52 0,54 6,00 6,00 6,00 - - -
3. Junio 1,27 1,15 1,15 9,00 9,00 9,00 - - -
4. Julio 2,12 1,90 1,85 10,00 10,00 9,00 - - -
5. Agosto 2,63 2,60 2,60 11,00 11,00 10,00 0,091 0,084 0,088
6. Septiembre 2,70 2,66 2,64 11,00 11,00 10,00 0,091 0,084 0,088
7. Octubre 2,81 2,80 2,70 11,00 11,00 10,00 0,091 0,084 0,088
8. Noviembre 2,81 2,80 2,70 11,00 11,00 10,00 0,091 0,084 0,088
Significancia (0,05) a < 0,989 a < 0,900 o <0,989

Es importante mencionar que la parcela T2 fue sometida a
una perturbacion por animales rumiantes en el mes de mayo,
lo que afectd una totalidad de 23 plantas, motivo por el cual se
realizé resiembra y aplicacion inmediata de BIOL. A pesar de
ello, la altura promedio de las plantas de T2 logré alcanzar un
factor de crecimiento similar a las plantas del TO y T1 (sin
perturbacion) (Tabla Ill).

Entrando en detalle en variables de rendimiento productivo,

como el nimero de mazorcas por planta (Nm) (Tabla 1V. a),
T2 obtuvo los mejores resultados representado en un 94 % de
plantas con mazorca en relacion con la densidad total, seguido
de T1, con el 88 %, y finalizando con TO, con 77 %. Del
mismo modo, el tratamiento T2 present6 la mayor cantidad de
plantas con tres mazorcas (9), lo que representa un buen
indicador de produccion.

TABLA IV. RESULTADOS VARIABLES DE RENDIMIENTO PRODUCTIVO.

a. Tratamiento Nm (1) Nm (2) Nm (3) Plm Dp (Pm/Dp) x 100
TO 61 17 0 78 101 77
T1 65 31 4 100 113 88
T2 44 19 9 72 77 94
b.
— Pm (Kg) NGm Dg (m) Lm (m)
TO T1 T2 TO T1 T2 TO T1 T2 TO T1 T2
1 0,10 0,14 0,19 30 121 119 0,014 0,013 0,017 0,17 0,11 0,12
2 0,12 0,14 0,21 49 118 143 0,02 0,015 0,012 0,14 0,15 0,176
3 0,12 0,16 0,21 55 128 136 0,016 0,012 0,02 0,14 0,134 0,138
4 0,13 0,16 0,22 54 211 173 0,01 0,015 0,019 0,118 0,12 0,13
5 0,16 0,19 0,23 15 151 175 0,016 0,018 0,016 0,11 0,17 0,17
6 0,16 0,22 0.24 130 168 163 0,014 0,018 0,016 0,12 0,167 0,15
7 0,17 0,22 0,25 98 177 171 0,015 0,018 0,016 0.15 0,159 0,183
8 0,18 0,23 0,29 131 198 218 0,013 0,02 0,018 0,143 0,157 0,184
9 0,19 0,25 0,30 145 201 207 0,014 0,018 0,017 0,016 0,148 0,18
10 0,22 0,28 0,30 162 133 197 0,015 0,015 0,021 0,15 0,178 0,18
Promedio 0,15 0,20 0,24 92,90 160,60 170,20 0,01 0,02 0,02 0,13 0,15 0,16
Significancia p < 0,0003 p <0,0001 p<0,10 p<0,04

a). Tabla relacién de nimero de mazorcas por planta con densidad total de plantas por parcela. Nm(1): plantas con 1 sola mazorca, Nm(2) plantas con 2
mazorcas, Nm(3) plantas con 3 mazorcas, PIm: plantas con mazorca (s), Dp: densidad de plantas por parcela. b). Tabla de variables de rendimiento productivo

en muestra aleatoria por parcela.

Para las variables de peso de la mazorca sin amero (Pm),
nimero de granos por mazorca (NGm), didmetro del grano
(Dg) y longitud de la mazorca (Lm), se seleccionaron
aleatoriamente 10 frutos por parcela. Los datos recolectados se
presentan en la Tabla IV. b. El resultado demostré la
influencia positiva de los BIOLES en términos de rendimiento
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productivo, alcanzando el valor méximo en todas las variables
el T2, enseguida del T1 y finalizando con TO. La variable con
comprobacion de hip6tesis nula segln el analisis ANOVA
corresponde a la variable Dg (a < 0.10).

Tras la aplicacion de la prueba Tukey (a < 0,05) (Tabla V),
se evidencia que TO presentd en comparacion con Tl y T2
mayor diferencia, principalmente con T2, con el cual presentd
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diferencia en las tres variables expuestas. Adicionalmente, se
evidencio que T1 y T2 no presentan diferencias de medias
estadisticamente significativos; es decir, sus resultados son
similares para variables de rendimiento productivo.

TABLA V. DIFERENCIA DE MEDIAS. PRUEBA TUKEY ( O <0,05).

Diferencia de

;/:r:::ieeme Combinacién de grupos medias. Prueba  Sig.
. Tukey (¢ < 0,05)

Parcela Testigo (T0) (1) -0,44 0,0680
(T2) -0,089* 0,0002
Tratamiento 1 (T1)  (T0) 0,044 0,0680
Exe (kg (T2)  -0,045 0,0609
Tratamiento 2 (T2)  (T0) 0,089* 0,0002
(T1) 0,045 0,0609
Parcela Testigo (T0) (T1) -67,7* 0,0014
(12) -77.3* 0,0003
. Tratamiento 1 (T1) (TO) 67,7% 0,0014
Nem (T12) 96 0.8422
Tratamiento 2 (T2) (T0O) 77.3* 0,0003
(T1) 9.6 0,8422
Parcela Testigo (T0) (T1) -0,0236 0,2223
(12) -0,0354* 0,0424

Tratamiel T 23 222
£ (i) I'ratamiento 1 (T1) (TO) 0,0236 0,2223
(12) -0.0118 0.6747
Tratamiento 2 (T2)  (T0) 0,0354* 0,0424
(T1) 00118 0.6747

* La diferencia de medias es significativa.

Por altimo, se presenta la Fig. 2. sobre la cual se puede
evidenciar visualmente las diferencias en la calidad fisica del
fruto. No obstante, tales diferencias pueden o no ir
directamente relacionadas con los tratamientos utilizados; por
consiguiente, se recomienda en estudios similares realizar un
analisis de condiciones ambientales, polinizacién y otros
parametros que incidan en el proceso de fecundacion,
principalmente cuando el &rea de siembra no esta en sistemas
de ambiente controlado.

Fig. 2. Comparacion cualitativa de variables de rendimieto productivo. a).
Mazorca de TO. b). Mazorca de T1. ¢). Mazorca de T2.

IV. CONCLUSIONES

El BIOL con mayor influencia positiva en el rendimiento
productivo del cultivo de maiz (Zea mays L) fue el elaborado
principalmente con excretas de llamas y aplicado en el grupo
de estudio T2 bajo aplicacidn foliar y concentracién del 25 %.
De igual forma, este BIOL corresponde al tratamiento de
mayor carga nutrimental en macronutrientes como sodio (Na)
y potasio (K), y cumplimiento con los valores maximos
permisibles segin la NTC 5167 del 2011 en parametros
microbioldgicos como Salmonella sp y coliformes totales [10],

lo que garantiza su aplicacion sin riesgo a la salud humana. Lo
anterior resalta el potencial de este tipo de abonos organicos
liquidos como insumo de base agroecoldgica para mejorar el
rendimiento productivo de cultivos sin comprometer la
seguridad sanitaria.

La elaboracion y aplicacion de BIOLES en granjas
turisticas fomenta y articula los principios de la economia
circular con la seguridad alimentaria, al ser estrategia que
busca reducir el impacto ambiental al tiempo que utiliza los
residuos como fuentes de ingreso; en este caso las excretas de
animales para el mejoramiento de cultivos. Asi mismo, se
considera viable técnica y econoémicamente debido a
accesibilidad de insumos que se requieren y tiempo de
elaboracion de los BIOLES, aun en zonas con temperaturas
bajas (11°C — 12°C), tal como se evidencio en este estudio.

La fabricacion y uso de abonos organicos liquidos
(BIOLES) en la agricultura, especialmente bajo principios de
la agroecologia, es una estrategia clave que mejora la
seguridad alimentaria en pequefias escalas de organizacion
campesina y/o familiar, generando continuidad a procesos
dinamicos de soberania alimentaria por la transicion a la no
dependencia de insumos quimicos para el aumento del
rendimiento productivo de los cultivos, a la vez que
contribuye a la mitigacién del cambio climético, lo que genera
sistemas agricolas sostenibles.
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