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RESUMEN 

El Manzano (Malus domestica), se ubica en la sierra como cultivo de importancia económica, 

sin embargo, los altos costos de producción han traído como consecuencia su progresivo 

abandono. Por lo cual se tiene por objetivo: evaluar la eficiencia de tres dosificaciones de biol 

enriquecido T1 (50 ml), T2 (100 ml), T3 (150 ml) más un testigo. La investigación fue realizada 

en el Centro experimental CEASA-UTC, utilizando un diseño de bloques completamente al 

azar (DBCA) con cuatro repeticiones, donde las variables fueron: incremento de altura de base 

del injerto al ápice, incremento de diámetro del injerto e incidencia de problemas fitosanitarios, 

los resultados fueron procesados en el software Infostat, donde se encontró significancia 

estadística (p-valor<0.05) en el incremento del diámetro y altura de planta en la etapa de 

crecimiento. Se observó que para el incremento de altura base del injerto al ápice, T3 (150 ml) 

mostró una mayor eficiencia con un valor de 16,10 cm, en cuanto al incremento del diámetro 

del injerto fue superior en el T3 (150 ml.) con 3.74 mm, finalmente se observó que el T3 (150 

ml) mostro menos problemas fitosanitario: Pulgón lanígero (Eriosoma lanigerum) una 

incidencia de 13% y Cortabrotes (Rhynchites caeruleus) una incidencia de 13%. 

 

Palabras claves: Manzano, Biol Enriquecido, Dosificación, Incremento Altura, Incremento 

Diámetro, Problemas Fitosanitario. 
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TITLE: "Evaluation on three dosages efficiency of enriched biol at fruit apple tree (Malus 

domestica) established as a living fence, CEASA-UTC, Cotopaxi Province, 2022". 

Author: Guamán Allauca Alexis Fernando 

 

ABSTRACT 

The apple (Malus domestica) is located in the mountains as a crop of economic importance, 

however, the high production costs have resulted in its progressive abandonment. Therefore, 

the objective is: to evaluate three dosages efficiency of enriched biol T1 (50 ml), T2 (100 ml), 

T3 (150 ml) plus a witness. The research was carried out at CEASA-UTC Experimental Center, 

using a completely randomized block design (DBCA) with four repetitions, where variables 

were: increasing on height from the base of the graft to apex, increasing in graft diameter and 

incidence of Phytosanitary problems, the results were processed by Infostat software, where 

statistical significance was found (p-value <0.05) in the diameter increasing and height of the 

plant at growth stage. It was shown for height increasing from the injector base to the apex, T3 

(150 ml) showed greater efficiency with a value of 16.10 cm, in increasing terms in injector 

diameter , it was higher in T3 (150 ml.) with 3.74 mm, it was finally discovered that T3 (150 

ml) showed fewer phytosanitary problems: Woolly Aphid (Eriosoma lanigerum) an incidence 

of 13% and Leafcutter (Rhynchites caeruleus) an incidence of 13%. 

 

Keywords: Apple, Enriched Biol, Dosage, Height Increasing, Diameter Increase, 

Phytosanitary Problems. 
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Línea de investigación:  

Análisis, conservación y aprovechamiento de la biodiversidad local. 

Sub línea de investigación:  

Producción Agrícola Sostenible 

 

2. DESCRIPCIÓN DEL PROYECTO 

Este proyecto de investigación se enfoca en dar a conocer una alternativa a los fruticultores 

mejorando su producción, economía, salud y la seguridad alimentaria; la investigación se basa 

en la elaboración del biol enriquecido y evaluar la eficiencia de tres diferentes dosificaciones 

con su respectivo testigo, teniendo como variable en estudio el incremento de altura injerto – 

ápice, incremento de diámetro e incidencia de problemas fitsanitrios, para observar su 

variación, esta será validada a través del software Infostat; teniendo en cuenta que esta siembra 

del frutal Manzano (Malus dometica), también es factible sembrar y hacer función de una cerca 

viva. 

3. JUSTIFICACIÓN DEL PROYECTO 

La investigación se realizó con la finalidad de evaluar la eficiencia de las tres dosificaciones 

de biol enriquecido, creando una cerca viva ayudada del frutal como el Manzano (Malus 

domestica) para aprovechar los espacios de la Universidad Técnica de Cotopaxi “Campus 

Salache” asesorada por parte del INIAP, con sus ideas y aportes beneficiosos, para que la 

investigación de resultados positivos y verídicos. Esto ayudando a corroborar con datos 

específicos para el crecimiento de los frutales de Manzano que en esta zona se ha notado el 

interés por producir frutales orgánicos que favorecen a tener una buena alimentación es por 

esta razón que se investiga los aportes que brinda el biol enriquecido, preparado para poder 

sustituir de alguna manera el uso de químicos con esto ayudamos al medio ambiente a mitigar 

en lo posible la contaminación y brindar una soberanía alimentaria. 

 

4. BENEFICIARIOS DEL PROYECTO 

4.1 Beneficiarios Directos 

Como beneficiarios directos en la investigación tenemos a 434 estudiantes de la Universidad 

Técnica de Cotopaxi de la Carrera en Agronomía. 



3 

 

 

 

4.2 Beneficiarios Indirectos 

Como beneficiarios indirectos en la investigación tenemos a las 10 parroquias rurales del 

cantón Latacunga que trabajan en vinculación con la Universidad Técnica de Cotopaxi. Los 

conocimientos adquiridos en la investigación realizada serán replicados en las 10 parroquias 

mediante el convenio de Vinculación con la Sociedad. 

 

5. EL PROBLEMA DE INVESTIGACIÓN 

Según (Hurtado, 2022), el efecto de la guerra entre Rusia y Ucrania se sentirá durante 

meses, y en una amplia gama de cultivos, sobre todo por el aumento de precios de los 

fertilizantes. Va a afectar a toda la producción del mundo. El problema consiste en que, los 

elevados precios del gas y la energía, una crisis que el mundo arrastra desde antes de la 

guerra, afectan directamente a la producción de fertilizantes. 

Según (Alfaro, 2022), la guerra en Ucrania sigue presionando los precios de los 

fertilizantes. Según el índice de precios de fertilizantes del Banco Mundial (BM), estos 

subieron casi 10 % en el primer trimestre de 2022 y prevé que aumenten casi un 70 % este 

mismo año, antes de disminuir en 2023. 

Según (ANA & MAYRA, 2011), las manzanas en Ecuador ocupan el primer rango en la 

fruticultura en la zona templada entre 2 600 y 3 200m sobre el nivel del mar y una 

temperatura promedio de 13°C. La principal zona productora de manzana en este país es 

Ambato en Huachi Grande con una superficie cosechada de manzano de 310 ha. 

Según (Gallegos & Sarmiento, 2019), la zona manzanera en el Ecuador se prolonga a lo 

largo de la serranía en las zonas templadas, especialmente en las provincias de Cotopaxi, 

Chimborazo, Tungurahua, Azuay y Cañar. Estas provincias con clima frío permiten que se 

de este tipo de cultivos en sus distintas variedades (amarillas, rojas, verdes). La fruta es 

cosechada en los meses de marzo, abril, mayo y junio. 

6. OBJETIVOS 

6.1 Objetivo General 

Evaluación de la eficiencia de tres dosificaciones de biol enriquecido en el frutal Manzano 

(Malus domestica), establecido como cerca viva, CEASA-UTC, Provincia de Cotopaxi, 2022. 
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6.2 Objetivos Específicos 

 Identificar la mejor dosificación de biol enriquecido para crecimiento del frutal 

Manzano (Malus domestica). 

 Evaluar costos de implementación entre los diferentes tratamientos. 

7. ACTIVIDADES Y SISTEMA DE TAREA EN RELACIÓN CON LOS OBJETIVOS 

PLANTEADOS. 

 

Tabla 1. Actividades y sistema de tareas en relación con los objetivos planteados.  

 

Elaborado por: Guaman Alexis (2022) 

OBJETIVOS ACTIVIDADES RESULTADOS MEDIOS DE 

VERIFICACIÓN 

Identificar la 

mejor 

dosificación de 

biol 

enriquecido 

para el 

crecimiento del 

frutal Claudia  

(Malus 

domestica). 

Creación de bloques 

experimentales, aplicación 

de tres dosificaciones de 

biol en los bloques 

designados cada 8 días, 

toma de datos de las 

variables planteadas cada 8 

días y procesamiento de 

datos de la variables en 

estudio mediante software 

Infostat. 

Cuantificación de altura 

(inicio del injerto - 

ápice), grosor del 

diámetro del injerto e 

incidencias de plagas, 

Resultados estadístico de 

Infostat: ANOVA, 

contrastes y Prueba 

Tukey 

Fotografías,  libro 

de campo, libro de 

Excel y 

Resultados de 

software Infostat. 

Evaluar costos 

de 

implementación 

entre los 

diferentes 

tratamientos. 

 

Verificación mediante un 

listado los insumos y 

materiales para la 

elaboración del biol 

enriquecido y la 

implementación de los 

diferentes tratamientos, 

Diferenciar costos de 

implementación entre los 

distintos tratamientos. 

 

Costos de 

implementación 

calculados para cada 

tratamiento. 

Análisis de 

materia orgánica 

tipo 2 

(Laboratorio 

INIAP) y libro de 

Excel. 
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8.- FUNDAMENTACIÓN CIENTÍFICO TÉCNICA 

8.1. Descripción botánica del manzano 

Según (Cárdenas et al., 2013), el manzano, denominado de forma general como Malus 

pertenece a la familia Rosaceae, subfamilia Maloideae (Pomoideae), en la cual se han 

reconocido hasta 78 especies primarias. Los manzanos domésticos (Malus domestica Borkh.) 

se derivan principalmente de Malus pumila Mill., híbridos interespecíficos de Malus pumila 

y Malus baccata (L.) Borkh. y otras especies silvestres, como Malus silvestris nativa de 

Europa. Se caracteriza por ser caducifolio, aunque en pocas ocasiones puede ser siempre 

verde, son árboles de una altura entre 1,5 y 7 m (dependiendo del patrón) y un ancho en la 

base de 1,0 a 4,5 m.  

8.2 Taxonomía del cultivo 

Tabla 2. Taxonomía del manzano 

Reino Plantae 

Subreino Antophyta 

División Pteropsida 

Clase Angiospermas 

Orden Rosales 

Familia Rosaceas 

Género Phynes 

Especie Malus 

Nombre Científico Malus domestica 
 

Elaborado por: (Alvarado Ramos, 2014). 

8.3 Importancia económica y distribución geográfica. 

 (infoAgro, n.d.), menciona que el manzano es una de las especies de fruta dulce de mayor 

difusión a escala mundial, debido fundamentalmente a: 

 Su facilidad de adaptación a diferentes climas y suelos. 

 Su valor alimenticio y terapéutico. 

 La calidad y diversidad de productos que se obtienen en la industria transformadora. 

Por proceder de climas muy fríos resiste las más bajas temperaturas, lo que ha permitido 

cultivarlo a gran escala en todos los países de clima relativamente fríos, y en particular en todos 

los de Europa.(infoAgro, n.d.). 
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Tabla 3. Distribución geográfica del manzano a nivel mundial 

País Producción manzanas 

año 2001 (toneladas) 

China 
21.559.000 

Estados Unidos 
4.336.520 

Alemania 2.500.000 

Italia 2.255.001 

Polonia 2.223.546 

Francia 2.032.000 

Rep. Islámica de Irán 1.900.000 

Federación de Rusia 1.800.000 

India 1.500.000 

Chile 1.075.000 

España 962.000 

Japón 894.800 

Brasil 705.515 

Hungría 700.000 

Rep. Pop. Dem. Corea 650.000 

Canadá 532.222 

Bélgica-Luxemburgo 500.000 

Países Bajos 500.000 

Austria 490.363 

Nueva Zelanda 485.000 

Rumania 470.000 

México 457.889 

República de Corea 403.583 

Pakistán 393.000 

Portugal 316.000 

Australia 310.000 

República de Azerbaiyán 291.000 

Siria, República Árabe 262.963 

Grecia 260.000 

Reino Unido 203.700 

Elaborado por: (infoAgro, n.d.). 
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Según (Barahona, 1992), el cultivo del manzano en la zona alta del Ecuador, se localiza en las 

provincias de Tungurahua, Chimborazo, Cotopaxi, Cañar, Azuay y Loja, entre altitudes que 

van de 2.650 a 3.200 msnm.  

8.4 Manzano, variedad Emilia 

Según  (Allauca, 2018), el fruto es de tamaño grande que puede llegar a pesar entre 140 g y 

200g, aunque existen frutos de mayor tamaño, es de tronco cónico, globoso, ventrudo. La pulpa 

es de color blanco amarillenta, jugoso, dulce y al mismo tiempo acidulada. Fue originaria de 

Europa central. 

El manzano es una especie frutal poco exigente en cuanto al clima, sus niveles de tolerancia 

varían según la variedad, pero debido a su procedencia de zonas frías resiste temperaturas 

inferiores a -10 °C. A pesar de la resistencia del manzano, para lograr producciones elevadas, 

es importante conocer sus necesidades de frío, insolación, humedad y el efecto de las heladas 

sobre la floración  (Allauca, 2018).  

En Ecuador, se logra un comportamiento adecuado del manzano con una temperatura entre 12 

° y 17 °C, lo cual permite una acumulación de 400 a 600 horas frío. Este clima, predominante 

en la zona central del país permite la presencia de períodos lluviosos favorables para el 

desarrollo vegetativo y la fructificación (Barrera, 2020). 

8.5 Variedades cultivadas en el Ecuador 

Según  (Allauca, 2018), las variedades de manzanas de manera universal comparten 

propiedades organolépticas y nutricionales similares. La manzana generalmente es un fruto que 

está disponible en los mercados 27 durante todo el año, lo que es notable la presencia o falta 

de ciertas variedades, ya que cada una produce frutos en diferentes meses del año. 

8.5.1 Manzanas Bicolores 

Royal Gala: Fue obtenida en Nueva Zelanda en 1939, por cruce entre las variedades Kidd's 

Orange Red y Golden Delicious. El fruto es de forma cónica, cáliz cerrado, pedúnculo largo; 

es de tamaño medio. La pulpa es de textura fina, amarillenta, crocante, jugosa, semiaromática 

y neutra (Allauca, 2018). 

Jonagold: Fue obtenida en 1953, en Geneva, USA, por cruzamiento entre Golden Delicious y 

Jonathan. El 50% de la producción actual de Jonagold corresponde a Bélgica. Hay algunos 

tipos que son estriados y otros lisos, con coloración rojo anaranjado o rojo (INTA, 2012). 
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Fuji: Fue obtenida en 1939 en Japón, a través del cruzamiento entre las variedades Ralls Janet 

y Delicious. El fruto es redondo, de tamaño mediano a grande, la piel rojo brillante, La pulpa 

es blanco amarillenta, firme, crocante, jugosa, aromática y muy dulce (INTA, 2012). 

8.5.2 Manzanas amarillas de tipo Golden Delicious 

Golden Delicious: Originaria de USA, descubierta a fines del siglo XIX, variedad más 

difundida en todas las zonas manzaneras del mundo. El fruto es tronco-cónico, regular y 

alargado, con un peso entre 190 a 210 g. La epidermis es verde amarillento a amarillo dorado, 

la epidermis es de aspecto liso,(INTA, 2012). 

Ozark Gold: Esta variedad fue obtenida en 1970 en USA, cruzando las Variedades Golden 

Delicious por el producto de Red Delicious x Conrad. El fruto es de tamaño mediano, con un 

peso de 160 a 180 gramos, tiene forma tronco-cónica, redondeada y regular(INTA, 2012). 

La piel es amarilla – verdosa lisa, pero con lenticelas visibles. La cara expuesta del fruto se 

torna de un atractivo color rojizo - anaranjado. La pulpa es de textura algo gruesa, firme, jugosa 

y crocante, aunque poco dulce(INTA, 2012). 

 8.5.3 Manzanas rojas del tipo Red Delicious 

Red Delicious: El fruto es de forma tronco - cónica, tiene cinco lóbulos o protuberancias bien 

marcados, con pesos promedios de 160 a 240 gramos. La piel es consistente, de color verde 

con estrías rojo brillante en gran parte de su superficie, aunque la coloración de cobertura es 

heterogénea y más intensa en los frutos más expuestos al sol. La pulpa es blanco amarillento, 

de textura finamente granulada, jugosa, algo perfumada, dulce, de buen sabor(INTA, 2012). 

8.5.4 Manzanas verdes del tipo Granny Smith  

Granny Smith: Es originaria de Nueva Gales del Sur, Australia, descubierta a mediados del 

siglo XIX. Es la tercera variedad más difundida en el mundo, luego de Red Delicious y Golden 

Delicious. El fruto es tronco-cónico, regular y homogéneo, mediano a grande, de 190 a 210 g. 

de peso, con pedúnculo mediano. El color es verde intenso, con lenticelas blancas. La pulpa es 

blanco verdosa, firme, crocante, jugosa, marcadamente ácida y poco perfumada.(INTA, 2012) 

8.6 Condiciones edafoclimáticas 

Es más resistente al frío que el peral y no necesita tanta cantidad de calor y luz para la 

maduración. Sufre menos con el exceso de frío que con el de calor y prefiere los climas 



9 

 

 

 

húmedos a los secos. Las flores son sensibles a las heladas tardías de primavera, la 

utilización de riego anti-heladas u otros sistemas de protección son habituales en aquellas zonas 

con elevado riesgo.(infoAgro, n.d.) 

8.6.1 La temperatura 

Esta especie es altamente tolerante al frío, sobre todo en la etapa de dormancia, ya que llega a 

resistir temperaturas de hasta –30 a –35°C. Sin embargo, después de la dormancia, esta 

tolerancia se reduce y sólo soporta temperaturas de hasta –5°C(Ruiz et al., 2020). 

El manzano tiene cultivares con un amplio rango de requerimiento de frío, desde 300 hasta 

1000 horas frío. Algunos ejemplos son: Anna 300, Elah 450, Golden Delicious 800, Rome 

Beauty 1000(Ruiz et al., 2020). 

Una vez terminado el letargo invernal y puesto en marcha el desarrollo, el manzano se va 

tornando más susceptible al efecto dañino de las bajas temperaturas; es así como temperaturas 

de –2 a –4°C pueden causar la muerte de flores(Ruiz et al., 2020) 

8.6.2 Humedad relativa 

Alta humedad relativa combinada con precipitación durante la floración afecta el amarre de 

frutos(Ruiz et al., 2020). 

8.6.3 Luminosidad 

Abundante sol es importante en el desarrollo de las manzanas, ya que este factor es el 

responsable de una buena coloración. Días nublados durante la floración reducen el amarre de 

frutos. Bajas intensidades luminosas producen abscisión de frutos. Alta intensidad luminosa 

durante las últimas etapas de formación del fruto favorece una buena coloración del fruto. Los 

frutos pueden resultar dañados a temperaturas superiores a 38°C, especialmente cuando se 

combinan con condiciones de estrés hídrico(Ruiz et al., 2020). 

8.6.4 Suelo 

Se prefieren suelos con una profundidad de 1.8 m o más(Ruiz et al., 2020). 
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8.6.5 Textura  

Los terrenos ideales son los que tienen un suelo de textura migajonosa. Prefiere suelos de 

textura media. El suelo ideal para cultivar manzana debe tener textura franca o franco 

arenosa(Ruiz et al., 2020). 

8.6.6 Drenaje 

Huertas localizadas en laderas de montañas o colinas con una pendiente moderada, tienen las 

mejores condiciones, ya que en las partes bajas de los valles o en terrenos planos se pueden 

presentar daños por heladas(Ruiz et al., 2020). 

El manzano en drenajes de suelo moderadamente bueno (sin nivel freático) o imperfectos (nivel 

freático a 110 cm) suele no presentar limitación en su producción. En un suelo con drenaje 

pobre (nivel freático a 50 cm), el manzano presenta una limitación severa, lo que significa que 

ni aún con fuertes medidas de manejo se logran resultados adecuados (Ruiz et al., 2020). 

8.6.7 PH 

El rango óptimo se ubica entre 6.5 y 6.8. El rango de pH apropiado para esta especie está entre 

5.4 y 6.8, con un mínimo de tolerancia de 5.2. Su rango de pH está entre 4.5 y 8.2, con un 

óptimo alrededor de 6.2. El pH es crítico, si es mayor de 5.5, y el aluminio intercambiable 

mayor de 0.3 meq/100 ml de suelo; si esta condición se presenta, se deberá corregir mediante 

encalado; el pH ideal está entre 6.0 y 7.0(Ruiz et al., 2020). 

8.6.8 Salinidad 

El manzano presenta una baja tolerancia a la salinidad. Se considera una especie muy sensible 

a la salinidad, ya que la planta se ve afectada a concentraciones inferiores a 0.5 g L-1 de cloruro 

de sodio(Ruiz et al., 2020). 

8.6.9 Fertilidad y química del suelo 

La fertilización con Nitrógeno de hasta 100 kg ha-1 tiene un gran efecto en la calidad del fruto, 

sobre todo en el alargamiento del fruto. El incremento es proporcional a los niveles de 

Nitrógeno. Dosis moderadas equivalentes a 75 kg ha-1 de Nitrógeno más la adición de 50 kg 

ha-1 de Fósforo y 68 kg ha-1 de Potasio también tiene efectos positivos. El suministro de 

nutrimentos incrementa el área vegetativa en adición a las partes generativas, en particular con 

puro Nitrógeno(Ruiz et al., 2020). 
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8.7 Propiedades y beneficios 

La manzana contiene antioxidantes, vitaminas A, C y E, así como del grupo B; minerales como 

potasio, calcio y fibra soluble. Las propiedades de la manzana son muchas, entre ellas: acción 

antiinflamatoria, hidratante, diurética, digestiva, laxante y astringente(200AGRO, 2018).  

8.8 Plagas y enfermedades 

8.8.1 Plagas del manzano 

Tabla 4. Plagas del manzano 

Nombre 

común  

Nombre 

científico 

Sintomatología Control 

La 

carpocapsa 

(Cydia 
pomonella), 

El daño se produce por la 
penetración de la larva en el 

fruto. Las manzanas 

agusanadas maduran antes y 
caen al suelo 

prematuramente. Además, 

los agujeros de entrada y 
salida pueden facilitar la 

penetración de hongos que 

pudren el fruto, como por 
ejemplo la monilia. 

En cuanto los manzanos 
entran en producción es 

recomendable emplear alguna 

estrategia de control contra la 
carpocapsa. Si 

tradicionalmente el control 

recaía sobre insecticidas de 
amplio espectro, en la 

actualidad se emplean 

insecticidas específicos 
(reguladores del crecimiento), 

insecticidas biológicos (el 

granulovirus de la 
carpocapsa. 

El pulgón 

ceniciento 

(Dysaphis 

plantaginea) 

Los daños se producen en 

primavera y afectan a las 

hojas (se enrollan de manera 
característica), los brotes (se 

curvan y reducen su 

crecimiento) y los frutos 
(quedan deformados y no 

alcanzan el tamaño normal). 

Para realizar un buen control 

se recomienda seguir la 

infestación desde el momento 
de la brotación de los 

manzanos, y en el caso de 

realizar alguna aplicación 
hacerlo pronto, evitando el 

momento de plena floración, 

y con productos 
recomendados 

El pulgón 

lanígero 

(Eriosoma 

lanigerum) n 

Sus picaduras provocan 

tumores por los que puede 

penetrar el chancro. La 
retirada de savia por parte de 

los pulgones cuando la 

infestación es importante 
provoca un decaimiento 

general del árbol, que en 

caso de ataques muy intensos 
puede llegar a morir. 

Se recomienda no usar 

pesticidas de amplio espectro 

contra otras plagas o 
enfermedades, ya que pueden 

afectar a las poblaciones del 

parasitoide, y emplear 
portainjertos resistentes.  

El pulgón 

verde 

(Aphis pomi) Este pulgón es menos dañino 
que el ceniciento porque no 

deforma los brotes ni los 

frutos. Únicamente en casos 
de infestaciones muy 

Este pulgón raramente 
necesita ser controlado 

mediante la aplicación de 

insecticidas, en parte debido a 
que no es un pulgón muy 
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importantes puede reducir el 

crecimiento de los brotes y, 

en consecuencia, del árbol. 

dañino y a que los productos 

empleados contra el pulgón 

ceniciento también suelen 
afectar a las poblaciones del 

verde. 

El 

cortabrotes 

Rhynchites 

caeruleus 

Al cortar el brote se frena el 

crecimiento de este, aunque 
normalmente éste vuelve a 

brotar más adelante a partir 

de una yema auxiliar. Un 
ataque intenso el primer año 

de cultivo, cuando el árbol 

tiene pocos brotes, puede 
ralentizar el desarrollo de 

este y/o afectar a la 

formación del árbol. 

Esta especie no requiere 

actuaciones para su control. 
No obstante, para reducir sus 

poblaciones y su incidencia la 

temporada próxima, se 
recomienda retirar de la 

plantación los brotes 

cortados, ya que llevan en su 
interior los huevos que 

generarán los adultos que 

atacarán los brotes al año 
siguiente. 

Fuente:(Marco et al., 2011) 

8.8.2. Enfermedades del manzano 

Tabla 5. Enfermedades del manzano 

Nombre 

Común 

Nombre 

científico 

Sintomatología  control 

El moteado (Venturia 
inaequalis) 

El nombre de esta 
enfermedad refleja los 

síntomas que produce: 

manchas o motas en hojas 

y en frutos 

A la hora de enfocar 
el control se debe 

tener en cuenta la 

sensibilidad de las 

variedades, el nivel 

de inóculo, que en 

principio será 

mayor cuanto 

mayor haya sido el 

ataque de moteado 

la campaña anterior, 

el régimen de 
lluvias y el grado de 

humedad en la 

superficie de hojas 

y frutos. 

El chancro (Nectria 

galligena) 

Los primeros síntomas 

sobre una rama afectada 

se manifiestan como 

manchas marrones 

deprimidas con la corteza 

muerta. 

Los chancros que 

afectan a ramas 

importantes o al 

tronco deben ser 

limpiados con una 

navaja y protegidos 

con una pasta 

cicatrizante. 

El oídio (Podosphaera 

leucotricha) 

La aparición de este 

hongo en el cultivo es 

El oídio se puede 

controlar mediante 
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fácil de detectar porque se 

manifiesta como un 

polvillo blanco, de 

aspecto harinoso, 

recubriendo los brotes. 

la aplicación de 

productos a base de 

azufre en primavera 

y verano 

La monilia (Monilinia 

fructigena) 

Los frutos afectados se 

vuelven progresivamente 

de color marrón y sobre 

ellos aparecen unas 

manchas redondas, 

abultadas y de color claro 

que se desarrollan muchas 

veces en círculos 

concéntricos desde el 
punto en el que comienza 

la infección. 

Para las variedades 

con cierta 

sensibilidad se 

recomienda el 

tratamiento de 

invierno a base de 

cobre. Los 

tratamientos contra 

moteado también 
contribuyen a frenar 

el ataque de la 

monilia 

La 

podredumbre 

de cuello o 

fitóftora 

(Phytophthora 

cactorum) 

La zona del cuello de los 

árboles afectados aparece 
de un color marrón 

achocolatado. Como 

consecuencia de la 

infección, la corteza se 

pudre y se muere. 

Cuando el hongo 

aún no ha rodeado 
todo el perímetro 

del tronco puede 

descalzarse el 

cuello, limpiar la 

herida hasta llegar a 

los tejidos sanos y 

protegerla con una 

pasta fungicida para 

evitar su reinfección 

y favorecer la 
regeneración del 

tejido. 
Fuente:(Marco et al., 2011) 

8.9 Biol 

8.9.1 Concepto de biol 

Según (Mabel & León, 2012), el biol es una fuente de fitorreguladores, producto del proceso 

de descomposición anaeróbica de los desechos orgánicos. Actúa como estimulante orgánico 

porque promueve el crecimiento y desarrollo de plantas. 

el biol es una fuente orgánica de fitoreguladores descargado de un biodigestor que permite 

promover actividades fisiológicas y estimulantes para el desarrollo de las plantas. En el 

biodigestor, aproximadamente el90% de material que ingresa se transforma en biol (Mabel & 

León, 2012). 
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8.9.2 Beneficios biol 

Según (Mabel & León, 2012), permite un mejor intercambio catiónico en el suelo. Con ello se 

amplía la disponibilidad de nutrientes del suelo. También ayuda a mantener la humedad del 

suelo y a la creación de un macro clima adecuado para las plantas. Pruebas realizadas con 

diferentes cultivos muestran que usar Biol solo sería suficiente para lograr la misma o mayor 

productividad del cultivo que empleando fertilizantes químicos. 

8.9.3 Formas de aplicación del biol 

Uso directo al suelo: estimula la recuperación de la fertilidad de los suelos, para obtener 

resultados más duraderos las aplicaciones al suelo pueden realizarse en el agua de irrigación 

aplicando alrededor del tallo en una dilución de 1 O hasta el 30% (Mabel & León, 2012). 

Uso foliar: busca un resultado más inmediato por lo cual es aplicado a las hojas de cultivo. La 

dilución debe ser del 1 hasta el 10%. La aplicación foliar puede repetirse de 3 a 4 veces durante 

el desarrollo vegetativo(Mabel & León, 2012).  

Uso en la semilla: el biocida se puede utilizar para desinfectar y desinfestar las semillas y como 

biofertilizante a la vez para acelerar el enraizamiento. La semilla se deja en remojo antes de la 

siembra, el tiempo de remojo y la concentración del violes es muy importante(Mabel & León, 

2012). 

8.9.4 Preparación y tiempo de fermentación del biol 

EL biol es preparado de diferentes maneras dependiendo el técnico agropecuario, siendo así 

que es de fácil preparación al alcance de todos los productores(Sacha, n.d.). 

El proceso de fermentación o descomposición concluye luego de 60 a 90 días dependiendo de 

la temperatura en lugares con bastante calor el tiempo de fermentación es más corto mientras 

en zonas fríos se prolonga más tiempo. Cuando se observa que ya no sale gas por el grifo 

cuando se abre nos indica que ya está lista para ser utilizado en campo (Sacha, n.d.). 

8.9.5 Cosecha del biol 

Según (Alvarez, 2010), la condición adecuada para la cosecha del biol es cuando el color del 

agua de la botella descartable donde está colocada la manguera es verduzco. Esta coloración 

se debe a que el líquido del biodigestor ya terminó de emitir los gases resultantes de la 

degradación del biol 
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8.9.6 Conservación del biol 

Según(Alvarez, 2010), es necesario conservar el biol enriquecido protegido del Sol y sellado 

herméticamente. Antes de usarlo, debemos agitarlo para homogeneizarlo 

8.9.7. Utilización del biol 

Según(Alvarez, 2010), para el uso óptimo del biol, es necesario:  

• Sacar el biol en depósitos (baldes o botellas descartables)  

• Antes de aplicar el biol, mezclarlo con agua para evitar el quemado del follaje, de acuerdo 

con las dosis indicadas en el cuadro  

• Usar el residuo sólido del biol como abono, incorporándolo alrededor de las plantas 

8.9.8 Tipos de biol 

Según (Toalombo, 2013), en la producción del biol se puede añadir a la mezcla plantas biosidas 

o repelentes, para combatir insectos plagas. 

8.10 Cerca viva  

Según (Kdgonzalez, 2020), las Cercas Vivas son plantaciones lineales que dependiendo de la 

especie de árbol utilizada y de su copa,  son establecidas a una distancia entre 3 – 5 metros en 

una o dos líneas. 

8.10.1 Objetivos de Las Cercas Vivas 

Según(Kdgonzalez, 2020), el objetivo principal de las cercas vivas es tener control del 

movimiento de las personas y los animales 

Además, son un sistema que dependiendo de las especies que se utilicen brindan numerosos 

beneficios a los productores, no solo como barrera, que es su función principal, también pueden 

brindar leña, forraje, alimentos, enriquecer el suelo y actuar como cortinas rompevientos 

8.10.2 Ventajas de las Cercas Vivas 

Según (Kdgonzalez, 2020), no muestra las ventajas de las cercas vivas 

 Se pueden obtener productos como, alimento para los humanos, medicina, forraje para 

los animales, leña y postes nuevos para cercas. 

 Protegen contra el sol y el viento a cultivos y los animales. 

 Tienen un efecto beneficioso para el suelo y evitan la erosión. 
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 Generalmente duran muchos años. 

 Tienen un costo de inversión bajo o ninguno. 

8.10.3 Desventajas de las Cercas Vivas 

Requiere podas para evitar un excesivo crecimiento y que se puedan tragar el alambre. Requiere 

mano de obra permanente para su mantenimiento. Dificultad en eliminar la cerca si esto se hace 

necesario. Los postes vivos pueden presentar problemas de sobrevivencia (Kdgonzalez, 2020). 

9.- PREGUNTAS CIENTÍFICAS O HIPÓTESIS 

Ho: En la aplicación de las tres dosificaciones de biol enriquecido no tendrá ninguna variación 

o efecto en la altura, diámetro del tallo, incidencia de plagas, en el frutal Manzano (Malus 

domestica). 

Ha: Una o más de las aplicaciones de dosificación de biol enriquecido influirán y tendrán 

efecto en la altura, diámetro de tallo, incidencia de plagas, en el frutal Manzano, (Malus 

domestica). 

10. METODOLOGÍA 

10.1 Ubicación del ensayo 

La presente investigación se llevó acabó en la Provincia de Cotopaxi, cantón Latacunga, 

Parroquia Eloy Alfaro, Barrio Salache , Universidad Técnica de Cotopaxi, Campus 

Experimental CEASA, coordenadas Geográficas : Latitud: 1°00”00” S Longitud: 78°37”15” 

O, a una altitud de 2712 m.s.n.m, 

  Gráfico N°  1 Ubicación geográfica del campus Salache. 

 

Fuente: Google Earth (2022) 
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10.2 Duración del ensayo 

La duración de la investigación fue de cinco meses a partir del 4 de abril del 2022 hasta la 

culminación de la investigación el 12 agosto del 2022. 

10.3 Tipo de investigación  

Experimental: La naturaleza de la investigación fue experimentar, evaluando tres 

dosificaciones de biol enriquecido en el crecimiento del frutal Manzano (Malus domestica.), 

con aval de los lineamientos de investigación de la Universidad Técnica de Cotopaxi. 

Descriptiva Cuantitativa: Fundamentada en los datos tomados de las variables en estudio 

(incremento altura base del injerto – ápice, Incremento diámetro de ingerto). 

Descriptiva Cuali-Cuantitativa: Mediante una revisión visual de las afecciones presentadas 

se toma en cuenta las plantas afectadas sobre las plantas totales para determinar un porcentaje 

de la incidencia de problemas fitosanitarios. 

Bibliográfica: Mediante la revisión bibliográfica de revistas de interés científico, libros, 

páginas web y asesoramiento técnico se recopila información de respaldo y aval para el 

presente proyecto. 

10.4 Materiales y equipos 

Tabla 6. Materiales y Herramientas. 

Materiales y Herramienta Cantidad 

Análisis de Suelo 1 

Análisis de Abono orgánico 1 

Análisis de Biol 1 

Azadón 2 

Balanza 1 

Bomba de Mochila 1 

Calibrador digital 1 

Cinta métrica 1 

Computadora 1 

Estacas 10 

Flexómetro 2 

Frutales de Claudia  40 
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Hoyadora 3 

Jarra plástica de 2 litros de capacidad 1 

Jeringa de 50 ml.  

Libro de Campo 1 

Materia orgánica Kg (Cuy, Eco bonaza, 

ganado vacuno, ovino) 37 

Matillo 1 

Pala de desfonde 3 

Piola (m.) 50 

Smartphone 1 

 

Tabla 7. Materiales e insumos para elaboración del Biol 

Materiales e Insumos Cantidad 

Agua (L) 60 

Melaza (L) 5 

Leche 5 

Levadura (lb) 0.75 

Roca Fosfórica (lb.) 4 

Pecutrín (kg) 0.5 

Hiervas Aromáticas (Romero, Lavanda, Marco y 

Ruda) (lb.) 5 

Plantas leguminosas (alfalfa, chocho, haba)(lb.) 7 

Estiércol Fresco (Cobayo, Ganado vacuno y Ovino) 20 

Bacillus spp (cc.) 500 

Tacho Plástico de 160 L. 1 

Manguera (m.) 2 

Botella Plástico 1 

Unión de manguera 1 

Perforador de Manguera 1 

10.5 Tratamiento 

En el trabajo de investigación se evaluó la aplicación de 3 dosificaciones de biol 

enriquecido mediate aplicación foliar, y un testigo sin aplicación, en el cultivo de manzano 

(Malus domestica). 
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         Tabla 8. Tratamientos 

TRATAMIENTO DESCRIPCION 

T1 5% Biol + 95% agua 

T2 10% Biol + 90% agua 

T3 15% Biol + 85% agua 

TESTIGO 100% agua 

En la tabla 5, se indica los tratamientos que se aplicaron estos fueron tres de distintas dosis 

(Biol 5% = 50 ml de biol en 950 ml de agua; Biol 10% = 100 ml. de biol en 900 ml. de agua; 

Biol 15% = 150 ml. de biol en 850 ml. de agua) y un tratamiento testigo que no tuvo ninguna 

aplicación. 

10.6  Esquema de experimento. 

 

La estructura de la investigación consta de 4 tratamientos, 4 repeticiones, 2 unidades 

experimentales y 2 plantas por cada tratamiento como efecto de borde dando un total de 40 

unidades evaluadas. 

10.7 Diseño experimental 

En el estudio realizó un diseño de bloques completamente al azar (DBCA) y el análisis 

estadístico mediante la prueba de TUKEY.  

Tabla 9. Esquema de análisis de varianza 

Fuente de variación 
 

Grado de Libertad 

Repeticiones (r-1) 3 

Tratamientos (t-1) 3 

Error experimental (t-1) (r-1) 9 

Total t.r -1 15 
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Gráfico N°  2. Diseño de los bloques establecidos en el campo. 

 

10.8 Manejo de la investigación 

10.8.1. Preparación del biol 

La preparación de Biol se elaboró siguiendo las características de la formula del INIAP y la 

colaboración de la Ing. Victoria López. Para su elaboración se fabricó un biodigestor con 

capacidad de 160 litros. Donde se añadió 60 litro de agua, 5 litro de Melaza, 5 litros de leche, 

1,1 libras de Pecutrín que aporta macronutrientes (calcio, fosforo, magnesio y azufre) y 

Micronutrientes (Cobre, Hierro, Zinc y Manganeso entre otros) (Megagro, 2019) 0,75 libra de 

levadura y dentro de un costal o saquillo permeable se compuso capas alternadas con 7 libras 

de leguminosas (alfalfa, haba, chocho) y 5 libras de hierbas aromáticas (Lavanda, ruda y 

Dosis Bloques Plantas Tratamientos-Repeticiones

1 E.B.

2 T3R1

3 T3R1

4 T3R3

5 T3R3

6 T3R4

7 T3R4

8 T3R2

9 T3R2

10 E.B.

1 E.B.

2 T1R2

3 T1R2

4 T1R4

5 T1R4

6 T1R3

7 T1R3

8 T1R1

9 T1R1

10 E.B.

1 E.B.

2 T0R4

3 T0R4

4 T0R2

5 T0R2

6 T0R1

7 T0R1

8 T0R3

9 T0R3

10 E.B.

1 E.B.

2 T2R3

3 T2R3

4 T2R1

5 T2R1

6 T2R2

7 T2R2

8 T2R4

9 T2R4

10 E.B.

I

II

III

IV

15%

5%

0%

10%
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marco),  4 libras de roca fosfórica ( de composición variable aporta mayormente fosforo y en 

menor cantidad otros nutrientes es de origen natural por ello es usado en agricultura orgánica 

o agroecológica (Chien et al., 2003) y 20 libras de estiércol fresco (Cobayo, Vacuno, ovino), 

se selló el saquillo y a este se ató una roca de peso considerable que le ayude a sumergirse al 

interior del biodigestor. Una vez terminado de adicionar todos los ingredientes se selló 

herméticamente par su fermentación a una temperatura variable de 13 a 23 ºC, A los 30 días se 

abrió para inocular 500 ml. Bacillus spp. (agente de control biológico ha demostrado 

antagonismo frete a microrganismos fitopatógenos (Ciancio et al., 2015; Wang et al., 2014)) 

por 15 días más hasta la cosecha (Feican, 2011; López, 2009).  

10.8.2. Selección y preparación del suelo 

Se instalo la investigación en el perímetro del cultivo de cereales del INIAP, Se limpió la 

maleza, removió el suelo para darle aireación, se incorporó 2 libras de abono (gallinaza, ganado 

vacuno, cobayo y ovino) y se realizó agujeros acondicionados para que ingrese el pan de tierra 

del frutal Manzano. 

10.8.3. Trasplante 

Las plantas fueron adquiridas del vivero El Mirado ubicado en Patate, 40 plantas de Manzano 

variedad Emilia repartidas 10 por cada tratamiento en 4 bloques plantados en una hilera en el 

perímetro de lote número 6 del Campus Experimental CEASA como cerca viva con las 

siguientes medidas: 

Tabla 10. Datos de Trasplante. 

Descripción Mediadas 

Distancia entre Planta en una 

sola hilera 

3 m 

Dimensiones del hoyo para la 

plantación.   

0.5 m x 0.5 m 

Profundidad de hoyo. 0.40 m 

 

10.8.4.  Labor del metro 

A los 30 días de trasplante con una azada o azadón se realizó un canal circular levantando la 

tierra hacia el interior del frutal de tal manera que lo rodee con una radio de separación de 1 
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metro de la planta, la función de esta actividad es proporcionar una cavidad en donde se 

recolecte el agua, se filtre al suelo y posteriormente sea absorbido por el Manzano. 

10.8.5. Aplicación del biol 

Se usó el método de fertilización foliar para la aplicación del biol, con una bomba de mochila 

se realizó pulverizaciones sobre el follaje de la planta, dosificadas de acuerdo con los 

tratamientos planteados en la Tabla 9. 

10.9 Variables por Evaluar 

Se uso el método de fertilización foliar para la aplicación del biol, con una bomba de mochila 

se realizó pulverizaciones sobre el follaje de la planta, dosificadas de acuerdo con los 

tratamientos planteados en la Tabla 9. 

10.9.1. Altura del inicio del injerto al ápice 

La recolección de datos fue a una semana antes de la primera aplicación con una frecuencia de 

cada 8 días con la toma de datos de 2 plantas de cada repetición de los 4 tratamientos totales, 

para la cuantificación de esta variable se usó una cinta métrica, matriz de registro de datos y un 

esfero. 

10.9.2. Diámetro del injerto 

Su frecuencia fue cada 8 días, tomando los datos de las 2 plantas por repetición de los 4 

tratamiento en investigación, para la toma la información de este parámetro se usó un calibrador 

digital se colocaba en un lugar específico que previamente se señaló con taipe. 

10.9.3. Incidencia de problemas fitosanitario.  

Se realizó mediante la observación de la presencia de cualquier anomalía determinando cual es 

el vector del problema posterior a ello se contabilizaba el número de plantas afectadas para 

emitir un valor en porcentaje. 

11. RESULTADO Y DISCUSIÓN 

En la presente investigación se comparó de tres concentraciones distintas de biol y un testigo 

para determinar el crecimiento del frutal planteado. Las variables en estudio se describen a 

continuación: 
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11.1. Altura del inicio del injerto al ápice (cm) 

En la Tabla 11 se muestra el análisis de varianza para la variable incremento de altura de la 

base del injerto - ápice, se puede observar que p-valor en dosificaciones es menor a 0.05, esto 

quiere decir que existe diferencia entre los tratamientos puestos a evaluación con las distintas 

dosificaciones biol. 

Tabla 11. Anova de incremento de altura de la base inicio del injerto al ápice 

    F.V.       SC   gl  CM     F     p-valor 

Modelo       418,25  6  69,71  92,10 <0,0001 

Dosis        417,58  3 139,19 183,91 <0,0001 

Repeticiones   0,67  3   0,22   0,30  0,8276 

Error          6,81  9   0,76                

Total         425,06 15                       

 

En la Tabla 12 tenemos un coeficiente de variación de 9.85 y el coeficiente de determinación 

de 0.98, son valores bajos y están en los rangos aceptables para la confiabilidad de la 

investigación. 

Tabla 12. Coeficiente de variación y determinación. 

Variable N R² R² Aj  CV 

I.A (cm)  16 0,98 0,97 9,85 

 

En el análisis estadístico de Tukey al 5% de confiabilidad y se determinó que hay diferencia 

estadística en los tratamientos, en categoría A se posiciona el T3 con una media de 16,10 cm y 

el T2 con una media de 10,82 cm. En la categoría B se ubican el T1 con una media de 5,76 cm. 

y T0 con una media de 2,62 cm. El valor encontrado de la diferencia mínima significativa 

(DMS) es de 1,92 cm. Tabla 13.  

Tabla 13. Altura del inicio del injerto al ápice 

Dosis Medias n  E.E.             

3      16,10  4 0,43 A           

2      10,82  4 0,43    B        

1       5,76  4 0,43       C     

0       2,65  4 0,43          D  

 

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=1,92044 
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Se puede observar en el Gráfico No.2 Que el tratamiento T3 mostro un mayor resultado en 

cuanto al incremento de altura de inicio de injerto al ápice con un valor de 16,10 cm. Seguido 

del T2 con un valor de 10,82 cm y por último tenemos al tratamiento T1 y T0 con valores de 

5,76 cm y 2,65 cm respectivamente. 

Gráfico N°  3: incremento de altura (cm) 

 

Los resultados de la investigación evidencian que si existe estimulación con la formulación del 

biol enriquecido a partir de la dosificación al 15% (150ml/L).Según (Guanopatin Melida, 

2012), el biol es una fuente orgánica de fitorreguladores a diferencia de los nutrientes, en 

pequeñas cantidades es capaz de promover actividades fisiológicas y estimular el desarrollo de 

las plantas, sirviendo para las siguientes actividades agronómicas: enraizamiento (aumenta y 

fortalece la base radicular), acción sobre follaje (amplía la base foliar ) mejora la floración y 

activa el vigor y el poder germinativo de las semillas, traduciéndose todo esto en un aumento 

significativo en los cultivos. 

Según (Peralta, n.d.), el biol, activa el sistema inmunológico, estimula el desarrollo de las 

plantas y recupera suelos agrícolas. 

11.2. Diámetro del injerto 

En la Tabla 14 se muestra el análisis de varianza para la variable de diámetro del Injerto, y se 

puede observar que p-valor en tratamientos es menor a 0.05, esto quiere decir que existe 

diferencia entre los tratamientos puestos a evaluación con las distintas dosificaciones de biol 
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enriquecido, Posteriormente, se realizó la prueba de comparaciones de rangos múltiples de 

tukey que es normalmente utilizada para comparar medias de los tratamientos. 

Tabla 14. Anova de Incremento del diámetro del Injerto. 

    F.V.      SC   gl  CM   F    p-valor 

Modelo       13,97  6 2,33 12,33  0,0007 

Dosis        13,40  3 4,47 23,65  0,0001 

Repeticiones  0,57  3 0,19  1,01  0,4317 

Error         1,70  9 0,19               

Total        15,67 15                    

 

Como se muestra en la Tabla 15, el coeficiente de variación es de 16,74 y el coeficiente de 

determinación resulto 0.89 los cuales están en un rango aceptable. 

Tabla 15. Coeficiente de variación y determinación. 

Variable N   R²  R² Aj  CV   

I.D (mm) 16 0,89  0,82 16,74 

Según el análisis estadístico de Tukey al 5% en la Tabla 16, se observa diferencia estadística 

entre el tratamiento T3 es el superior ubicado en la categoría A, seguido de T2 ubicados en una 

categoría A, B, en tercer lugar, el T1 ubicado en la categoría B, y último lugar el Testigo, en la 

categoría C, en estos dos últimos no existe mucha variación estadística, su valor encontrado de 

la diferencia mínima significativa (DMS) es de 0,95mm. 

Tabla 16. Comparación de Medias para diámetro de Injerto. 

Dosis Medias n  E.E.          

3       3,74  4 0,22 A        

2       2,94  4 0,22 A  B     

1       2,49  4 0,22    B     

0       1,21  4 0,22       C  

 

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,95916 
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Como se nuestra en el Gráfico No.3 el diámetro (grosor de tallo) del injerto es superior en el 

T3 con 3.74 mm, seguido de los tratamientos T2 y T1 con valores de 2.94 mm y 2,49 mm 

respectivamente y el de menor engrosamiento de tallo de injerto es el T0 con 1.21 mm. 

Gráfico N°  4. Incremento de Diámetro de tallo de injerto (mm) 

 

El comportamiento de T3 se puede justificar si se tiene en cuenta los días 60 días que se estuvo 

en evaluación, la formulación de biol enriquecido del autor (López, 2009). El biol enriquecido 

tiene una rápida absorción ya que compone de nutrientes y bacterias PGPB (plant growth-

promoting bacteria) entre este el Bacillus spp y Rhizobium sp que mejora el crecimiento 

vegetativo (diámetro de tallo, área foliar) ya que presenta una fitoestimulación por la 

producción de diversas fitohormonas 

Según (Carolina et al., n.d.), las bacterias que ejercen un efecto positivo sobre el crecimiento o 

desarrollo de las plantas se conocen de manera global como bacterias promotoras del 

crecimiento vegetal (pgpb, por sus siglas en ingles). El efecto positivo de estas bacterias se ha 

otorgado tradicionalmente a su capacidad para incrementar la disponibilidad de nutrientes 

(nitrógeno y fósforo) y para sintetizar hormonas vegetales (ácido indolacético, giberelinas, 

etc.). No obstante, en años recientes, el papel clave de estos microorganismos en la prevención 

y el alivio de condiciones de estrés como sequía, salinidad sódica o presencia de metales 

pesados sugiere que más mecanismos están en juego. 

Según (Guanopatin Melida, 2012), menciona que en la agricultura orgánica, una de las 

alternativas de fertilización foliar son los bioles. Los abonos líquidos o bioles son una estrategia 
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que permite aprovechar el estiércol de los animales, sometidos a un proceso de fermentación 

anaeróbica, dan como resultado un fertilizante foliar que contiene principios hormonales 

vegetales (auxinas y giberelinas) 

Estos abonos orgánicos líquidos son ricos en nitrógeno amoniacal, en hormonas, vitaminas y 

aminoácidos. Estas sustancias permiten regular el metabolismo vegetal y además pueden ser 

un buen complemento a la fertilización integral aplicada al suelo. 

11.3. Incidencia de problemas fitosanitarios 

En la presente investigación existen dos problemas fitosanitarios, las que se datalla a 

continuación. 

Pulgón lanígero (Eriosoma lanigerum) se muestra una mayor afección en T0 con un 35%, 

seguido del T1con un 25%, y T2 con un 18% y por último el T3 con un reducido 13% de 

afectación. 

Cortabrotes (Rhynchites caeruleus) se muestra una mayor afección en T0 con un 38% seguido 

del T1con un 25%, y T2 con un 15%, en el último lugar el menos afectado fue el T3 con un 

13%. 

Gráfico N°  5: Incidencia de plagas 
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Según (Peralta, n.d.), Yuramic es un bioestimulante radicular y foliar que posee Metabolitos 

que ayudan a controlar plagas y enfermedades de suelo y follaje por ejemplo Hongos, Virus y 

Bacterias. 

Según (Carolina et al., n.d.), en el caso específico de la interacción planta-bacteria, mucha 

investigación se ha dedicado al estudio de la interacción negativa o al estudio de fitopatógenos 

o microorganismos que causan enfermedades en las plantas, y hoy muchos de los mecanismos 

moleculares asociados son conocidos en detalle. No obstante, muchos otros microorganismos 

ejercen un efecto positivo en esta interacción, ya sea mediante acción directa sobre la planta, 

incrementando la disponibilidad de nutrientes en el suelo, por ejemplo, o de manera indirecta, 

previniendo la proliferación de ciertos fitopatógenos 

Según (Guanopatin Melida, 2012), menciona que investigaciones realizadas, permiten 

comprobar que aplicados foliarmente a los cultivos, estimula el crecimiento, mejora la calidad 

de los productos e incluso tienen cierto efecto repelente contra las plagas. 

(Zegers M.,et. 2021)l biol es un abono natural, generado producto de la descomposición 

anaeróbica de diferentes desechos orgánicos. Su principal beneficio es su carácter 

fitorregulador, el que promueve la actividad fisiológica y desarrollo de las plantas, haciéndolas 

más resistentes al ataque de plagas y enfermedades y más nutritivas para el ser humano. 

12. COSTOS DE IMPLEMENTACIÓN 

En los costos de producción se tomó en cuenta los gastos directos para la compra de insumos, 

plantas para implementación del cultivo, adquisición y/o alquiler de herramientas, así mismo 

se calcula el monto de los materiales usados para preparación del biol además de estimar los 

costos de aplicación por tratamiento, cabe mencionar que los recursos invertidos son para las 

etapas tempranas del cultivo de Manzano (Malus domestica). 

Tabla 17. Costos de producción. 

Materiales y Herramienta U. M. Costo
/hora 

Núm. 
Horas 

Cant. V. U. Total 

Alquiler             

Alquiler de Azadón U 0.1 13 5 6.5 32.5 

Alquiler Balanza U 0.10 4 1 0.4 0.40 

Alquiler Bomba de Mochila U 0.37 14 1 5.18 5.18 

Alquiler Hoyadora U 0.10 4 3 1.2 3.6 

Alquiler Calibrador digital U 0.25 14 1 3.5 3.5 

Alquiler Pala de desfonde U 0.12 4 3 1.44 4.32 

Análisis de Suelo U   1 27.5 27.5 
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Análisis de Abono orgánico U   1 27.5 27.5 

Análisis de Biol U   1 27.5 27.5 

Cinta métrica U   1 1.5 1.5 

Estacas U   10 0.25 2.5 

Flexómetro U   2 3 6 

Frutales de Manzano  U   40 2.5 100 

Jarra plástica de 2 litros de 

capacidad 
U   1 1.5 1.5 

Jeringa de 50 ml. U   1 0.2 0.2 

Materia orgánica Kg (Cuy, Eco 

bonaza, ganado vacuno, ovino) 
Kg   37 0.15 5.55 

Martillo U   1 5.53 5.53 

Piola (m.) Rollo   1 3 3 

Subtotal insumos para implementación del cultivo 208.28 

Materiales e Insumos para la Elaboración del Biol   

Melaza  L   10 0.55 5.5 

Leche L   5 0.4 2 

Levadura  Paquete   1.5 2.5 3.75 

Roca Fosfórica  lb   4 0.25 1 

Pecutrín  Kg   0.5 7.98 3.99 

Hiervas Aromáticas (Romero, 

Lavanda, Marco y Ruda) (lb.) 
lb   5 0.5 2.5 

Plantas que aportan Nitrógeno 

(Alfalfa, Chocho, Haba) (lb.) 
lb   7 0.5 3.5 

Estiércol Fresco (Cobayo, Ganado 

vacuno y Ovino) 
lb   20 0.1 2 

Bacillus SPP (1000cc) Frasco   0.5 13 6.5 

Tacho Plástico de 160 L. U   1 20 20 

Manguera m   2 0.5 1 

Botella Plástico U   1 0.25 0.25 

Bolsa de Lona U   1 0.1 0.1 

Unión de manguera U   1 0.4 0.4 

Perforador de Manguera U   1 3.3 3.3 

Subtotal insumos para elaboración del biol 55.79 

Total, costos Directos      264.07 

  
   

En la Tabla 17, se indica los costos de implementación del cultico de manzano (Malus 

domesica) se invirtió 208.28 dólares americanos, y para la elaboración del biol enriquecido se 

costeó 55.79 dólares, puesto que se use las dosificaciones de biol más efectiva (150 ml.) el 

biofermentador con 100 litro de contenido neto de biol puede utilizarse para aplicaciones 

semanales en los 40 frutales durante tres meces, esto es sus primeras etapas de crecimiento 
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13.1Costos de aplicación por tratamientos  

Tabla 18. Costos de aplicación por tratamientos. 

Tratamiento 
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Tratamiento 1 0.05 7 0.35 

$ 55.79 $ 0.56 

$ 0.20 

Tratamiento 2 0.10 7 0.70 $ 0.39 

Tratamiento 3 0.15 7 1.05 $0.59 

Testigo 0 7 0.00 $ 0 

 

Sabiendo que el costo de un tacho de biol de 100 litros tiene un costo de 55.79 dólares y por 

litro un costo de 0,56 centavos. Para los diferentes tratamientos se realizó 7 aplicaciones; para 

el T1 la cantidad total aplicada fue (0.35lts) a un costo de $ 0,20, para el T2 la cantidad total 

fue de (0.70lts) a un costo de $ 0,39, para el T3 como dosificación más eficiente en la 

investigación la cantidad fue de (1,05lts) a un costo de $ 0,59 y para el T0 es una aplicación 

pura de agua no tiene costo. 

13.2 Costos de aplicación por hectárea 

Tabla 19. Costo por hectárea. 

Tratamiento 
N.º de 

aplicaciones litros/ha Costo por ha 

Tratamiento 1 7 38.885 21.7756 

Tratamiento 2 7 77.77 43.5512 

Tratamiento 3 7 116.655 65.3268 

Testigo 7 0 0 

 

En la tabla N°.22, se indica el costo de aplicación por hectárea para el T0 (testigo) no tiene 

ningún costo adicional ya que es una aplicación pura de agua, para el T1(50ml) la cantidad es 

de (38,88lts) a un costo de $ 21,78, para el T2 (100ml) la cantidad es de (77,77lts) a un costo 

de $43,55 y para el T3(150ml) la cantidad es (116,65lts) a un costo de $65,33; estas son para 

las 7 aplicaciones que se indican.  
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13. IMPACTOS  

13.1 Ambientales 

El biol es un preparado de origen natural contribuye al cuidado del medio ambiente porque no 

contamina ni deja residuos tóxicos. Es una buena alternativa como competición a las 

necesidades nutricionales del frutal Manzano.  

13.2 Económico. 

Los materiales e insumos para la preparación del biol son de bajo costos, es una opción positiva 

que ayuda al agricultor a reducir costos de producción y por ende mayor rentabilidad. 

1.3 Sociales 

Los agricultores desconfían de los insumos de origen orgánico, a pesar de que es una buena 

alternativa que puede ser replicada por los fruticultores para conseguir una producción similar 

o superior que, al uso de químicos, gastando menos, siendo auto dependientes y de esta manera 

contribuyendo a la soberanía alimentaria. 

14. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES  

14.1. Conclusiones 

 El biol aplicado de forma foliar a concentraciones altas desde el 15% promueve el 

crecimiento del frutal manzano ya que afecta de manera positiva y cubre las necesidades 

requeridas por el cultivo dando como resultado un incremento significativo en altura 

con valores de 16,10 cm y diámetro con valores 3,34,88 mm, en la incidencia de plagas 

con un promedio de 13% para pulgón lanígero (Eriosom lanigerum) y 13% para 

Cortbrotes (Rhynchites caeruleus) con eso podemos concluir que aplicando 

dosificaciones altas de biol enriquecido si impulsa el crecimiento, y la sanidad del frutal  

y no presenta toxicidad alguna.  

 En cuanto a los costos de implementación de la investigación se tiene para: el 

Tratamiento 3 (15%) que fue el más efectivo, un precio de $ 65.33 por hectárea. 

Indicando que el biol enriquecido es una tecnología de fácil acceso y que ayuda a cubrir 

con las necesidades nutricionales del Manzano (Malus domestica) en sus primeros años 

de crecimiento. 
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14.2. Recomendaciones 

 Utilizar el biol en dosificaciones altas para poder cubrir las necesidades nutricionales 

del cultivo ya que esta no tiene efectos negativos en altas proporciones. 

 Se recomienda realizar más investigación para poder definir la mejor opción de 

fertilización, ya sea foliar o radicular a los frutales, con el biol enriquecido. 

 Se recomienda utilizar materiales e insumos al alcance del agricultor para poder así 

minimizar cotos. 
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16.ANEXOS 

Anexo 1. Fotografías del colocado de piola para realizar la hilera y distancia entre frutales.  

    

Anexo 2. Fotografía de la limpieza y elaboración de agujeros para el trasplante. 
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Anexo 3. Fotografías de la incorporación de materia orgánica al interior del agujero de trasplante. 

 

 
 

 

 
 

 
 

 

 
 

 

 
 

 

 
 

 

 
Anexo 4. Fotografía del trasplante del frutal Manzano. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 
Anexo 5. Fotografías de los insumos para preparar el biol. 
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Anexo 6. Fotografías del ensamble del desfogue del biodigestor. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Anexo 7. Fotografías elaboración de saquillo tipo bolsa de té para los ingredientes sólidos. 
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Anexo 8. Fotografías de la incorporación de los ingredientes dentro del biodigestor. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Anexo 9. Fotografías del Sellado del biodigestor. 

 

Anexo 10. Fotografías de la labor del metro y aplicación de cascarilla. 
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Anexo 11. Fotografías de Inoculación de bacillus spp. 

 

Anexo 12. Fotografías de la aplicación de Biol de manera foliar. 
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Anexo 13. Fotografías del etiquetado del ensayo. 

 

Anexo 14. Fotografías de la toma de datos de altura inicio del injerto al ápice. 
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Anexo 15. Toma de datos del diámetro del inicio del injerto. 
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Anexo 16. Análisis del Suelo, 
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Anexo 17. Análisis del contenido de nutrientes en abono solido incorporado en el trasplante. 
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Anexo 18. Análisis de nutrientes presentes en el Biol. 
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