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RESUMEN

La presente investigacion se realizd en el centro experimental CEASA-UTC, en el cual se
realizo el estudio del efecto de la aplicacion en drench de biol enriquecido en durazno (Prunus
Persica), un frutal que es valorado por su sabor, color y alta demanda, llevando mas de 40 afios
siendo clave en la fruticultura ecuatoriana. El objetivo de esta investigacion es evaluar la
efectividad de tres dosificaciones de biol enriquecido T1 (150 ml), T2 (100 ml), T3 (50 ml). Se
realizo un disefio de bloques completamente al azar (DBCA) con cuatro repeticiones. Las
variables que se utilizaron para la investigacion: aumento de altura, aumento de diametro e
incidencia de problemas fitosanitarios. Se obtuvieron los siguientes resultados en el caso de la
altura no fue estadisticamente significativa es decir que se observo que a medida que aumenta
la altura de la planta desde la base del injerto hasta el apice su incremento de altura maximo fue
el tratamiento T2 (100 ml) con un valor de 5,43 cm, mientras que para la variable diametro de
la base el tratamiento T3 (50 ml) tuvo un valor de 4,32 mm y finalmente en caso de la incidencia
de problemas fitosanitarios se observo que el tratamiento T2 (100 ml) presento menores
problemas fitosanitarios como el Tiro de Municién (Coryneum beijerinckii) con 1,36%. En el
caso de la evaluacion del costo del biol enriquecido para un tanque de 160 litros es de 136,89
dolares.

Palabras claves: Durazno, biol enriquecido, dosificaciones, aumento de altura y didmetro,

incidencia de problemas fitosanitarios.
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ENRICHED BIOL IN PEACH (PRUNUS PERSICA)’.

Author:
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ABSTRACT

This research was carried out at the CEASA-UTC experimental centre, in which a study was
conducted on the effect of the drench application of enriched biol on peach (Prunus persica), a
fruit tree that is valued for its flavour, colour and high-demand, and which has been a key fruit
in Ecuadorian fruit growing for more than 40 years. The objective of this research is to evaluate
the effectiveness of three dosages of enriched biol T1 (150 ml), T2 (100 ml), T3 (50 ml). A
completely randomised block design (CRBD) with four replications was used. The variables
used for the research were: height increase, diameter increase and incidence of phytosanitary
problems. The following results were obtained in the case of height, which was not statistically
significant, i.e. it was observed that as the height of the plant increases from the base of the
graft to the apex, the maximum increase in height was in the T2 treatment (100 ml) with a value
of 5.43 cm, while the maximum increase in height was in the T2 treatment (100 ml) with a
value of 5.43 cm, while for the variable diameter of the plant, the maximum increase in height
was in the T2 treatment (100 ml) with a value of 5.43 cm,

In the case of the evaluation, the cost of the enriched biol for a 160-litre tank is 136.89 dollars.

Keywords: Peach, Enriched biol, Dosages, Increase in height and diameter, Incidence of
phytosanitary problems.
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Linea de investigacion:

Linea 1: La biodiversidad forma parte Intangible del patrimonio nacional: en la agricultura, en
la medicina, en actividades pecuarias, incluso en ritos, costumbres y tradiciones culturales. Esta
linea esta enfocada en la generacion de conocimiento para un mejor aprovechamiento de la

biodiversidad y los recursos naturales, basado en la caracterizacién agronémica, morfoldgica,



genomica, fisica, usos ancestrales de los recursos naturales, la adecuada atencion al cambio
climético y los ecosistemas frégiles, permitiendo el desarrollo de planes de manejo, produccion,
equidad social y conservacion del patrimonio natural, asi como el uso racional de los recursos

naturales para reducir y mitigar riesgos naturales.

Linea de vinculacion de la carrera:
Anélisis, conservacion y aprovechamiento de la biodiversidad local.
2. DESCRIPCION DEL PROYECTO

El presente estudio de investigacion tiene como objetivo ofrecer a los productores de frutas una
nueva opcidn para optimizar su rendimiento, economia, seguridad alimentaria y bienestar. En
el lote nimero seis del Campus Experimental CEASA, existen frutales de duraznos (Prunus
persica) que forman una cerca viva. Se llevo a cabo una evaluacion de la efectividad de tres
diferentes dosis comparadas con un control. Se investigaron variables como el crecimiento en
altura de los arboles, el aumento del diametro y las cuestiones fitosanitarias. Las variaciones

detectadas seran analizadas y validadas mediante el software Infostat.
3. JUSTIFICACION DEL PROYECTO

El durazno es un fruto de gran valor econémico, cuya demanda aumenta constantemente, y con
ello su cultivo, produccion, comercio y crecimiento anual de la produccién en los Gltimos afios
que se debe principalmente al aumento poblacional. Como resultado de la guerra entre Rusia y
Ucrania, la falta de fertilizantes nitrogenados en estos paises y el 85% de las importaciones
provenientes de estos, pueden provocar un aumento de los precios de la produccion de
alimentos (Hurtado, 2022). Por lo tanto, el interés de producir frutales organicos que promuevan
una buena nutricion es una opcion asequible para los fruticultores si cuentan con su propio
fertilizante organico y no dependen de grandes cadenas de distribucion de agroquimicos. Por lo
cual se investiga la evaluacidén de la eficiencia de tres dosificaciones de biol enriquecido,
mediante la aplicacion en drench usando la cerca viva de frutales como el durazno que
aprovechan los espacios de la Universidad Técnica de Cotopaxi “Campus Experimental
CEASA”, lote numero seis, el durazno es uno de los frutales de clima templado que presenta
mayor riqueza varietal. EI Atlas de los Pesticidas revela un aumento del 80% en el uso de
pesticidas desde 1990, duplicando el mercado global en dos décadas. Estos quimicos estan
causando dafios alarmantes en la salud humana y el medioambiente. El informe subraya la
urgente necesidad de alternativas sostenibles para romper la peligrosa dependencia de estos

productos en la agricultura moderna (Heinrich Béll, 2023). El estudio brinda una oportunidad



para que los productores de frutas reduzcan los costos de implementacion y produccién y
utilicen los insumos proporcionados por el biol enriquecido para reemplazar de alguna manera
el uso de fertilizantes quimicos, de esta forma ayudamos al medio ambiente a reducir al maximo

la contaminacién y ayudar a la soberania alimentaria.
4. BENEFICIARIOS DEL PROYECTO
4.1. Beneficiarios Directos

Como beneficiarios directos en la investigacién tenemos a 488 estudiantes de la Universidad
Teécnica de Cotopaxi de la Carrera en Agronomia.

4.2. Beneficiarios Indirectos

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

Latacunga que trabajan en vinculacion con la Universidad Técnica de Cotopaxi.
5. EL PROBLEMA DE INVESTIGACION

La agricultura convencional ha abusado de la aplicacion de fertilizantes, con el fin de lograr un
mayor rendimiento en los cultivos, Segun (Ulibarry, 2019), menciona que los trabajadores
agricolas y los pequefios agricultores se ven particularmente afectados por la intoxicacion aguda
por el uso excesivo de fertilizantes; se estima que 12,3 millones de personas estan gravemente
intoxicadas en América Latina. Cabe sefalar que las plantas pueden absorber entre el 30 y el
50 % de los productos quimicos el resto se pierde en el suelo, con esto segun (Hurtado, 2022),
dice que Rusia representa el 15% de la produccion mundial de fertilizantes nitrogenados y el
17% del comercio de fertilizantes potasicos. La falta de estos fertilizantes puede provocar un
aumento del precio de la produccion de alimentos, de los que dependen varios paises de Europa
y Asia Central. Rusia suministra el 50% de los fertilizantes, ya que los fertilizantes rusos y
ucranianos representan el 85% de sus exportaciones. Un problema del que América Latina no
puede escapar, como ocurre con Ecuador, de acuerdo con la (FAO, 2020 ), menciona que los
fertilizantes nitrogenados (208.212,58 Tn), Fosfato (54.721,62 Tn) y Potasa K20 (113.739,99
Tn) son muy utilizados en este pais, estos fertilizantes quimicos usados de manera inmoderada
y sin ningun tipo de proteccién pueden causar dafios a los agricultores como intoxicaciones
severas.

De acuerdo con (Zoppolo & Baraibar, 2014), dice que la fruticultura se ha convertido en una
rama importante de la economia, y debido a los altos rendimientos y volimenes de produccion,
en el area dedicada a la produccion de durazno (Prunus persica), se menciona que los

fruticultores tienen problemas técnicos principalmente por la falta de asesoria para apoyarlos



en decisiones sobre canales de comercializacién crecientes para este proceso; asi como

gestionar el financiamiento de la produccion y agregar valor a su producto.
6. OBJETIVOS
6.1. Objetivo General

Evaluar la eficiencia de tres dosificaciones de biol enriquecido en el frutal Durazno (Prunus
persica), CEASA-UTC, provincia de Cotopaxi, 2023- 2024.

6.2. Obijetivos Especificos

> Identificar la mejor dosificacion de biol enriquecido mediante la aplicacién en drench
para el crecimiento, diametro del frutal y las incidencias fitosanitarias del Durazno (Prunus
persica).

> Evaluar los costos de elaboracion de biol enriquecido.

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

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

OBJETIVOS ACTIVIDAD METODOLOGIA | RESULTADOS
Identificar lamejor | - Aplicacion de  tres | - Medir la altura en | - Libro de campo
dosificacion  de | dosificaciones de biol cada 15 | (cm). en cuadros excel.
biol  enriquecido | dias al 15% - 10% - 5%. - Medir el grosor del | - Resultados del
mediante la|- Toma de datos de los | diametro con un | Software Infostat.
aplicacion en | durazneros cada 15 dias. flexémetro en (mm).
drench para el | - Procesamiento de los datos | - Evaluar la
crecimiento y | de las variables en estudio | incidencia de plagas
didmetro del frutal | mediante el Software | en los frutales en
Durazno (Prunus | Infostat. (%).
persica). - Constatar  los

resultados
estadisticos mediante
Infostat ANOVA,
Contrastes y Prueba
Tukey.




Evaluar los costos
de elaboracion de

biol enriquecido.

- Constatar mediante un

listado los insumos vy
materiales para la elaboracion
del biol enriquecido.

- La preparacion del biol se
realizo utilizando un
biofermentador de 160 litros
y  varios ingredientes,
incluyendo 5 litros de leche,
10 litros de melaza, 60 litros
de agua, 5 libras de hierbas
aromaticas, 7 libras de plantas
leguminosas, 1.1 libras de
Pecutrin, 6 libras de triple
fosfato, 1.5 libras de levadura
y 20

Ademas, se

libras de estiércol.
incorporaron
Beauveria bassiana y
TrichoPlant para mejorar la
del  biol.

solidos se

eficacia Los
materiales
colocaron en capas en el
costal, que se mantuvo bajo el
agua con una piedra. La
mezcla fermentd durante 6
semanas a temperaturas entre
13°C y 22°C antes de ser
cosechada y aplicada a los
las

frutales segun

dosificaciones establecidas.

- Sumatoria  de
insumos para la

elaboracion del biol

(Melaza, Leche,
Levadura, Triple
fosfato, Pecuforte,

Hiervas Aromaéticas
Lavanda,
y Ruda),
Plantas que aportan
Nitrogeno (Alfalfa,
Chocho, Haba).

Fresco,

(Romero,
Marco

Estiércol
Beauveria bassiana,
TrichoPlant) en una
hoja excel “Impresa

o Digital”.

- Biol preparado y
enriquecido.

- Libro de Exel.

- Andlisis  de
materia  organica
tipo 2
(Laboratorios
INIAP).




8. FUNDAMENTACION CIENTIFICO TECNICA
8.1. Descripcion boténica del durazno (Prunus persica).

Segun (Juste & Corbella, 2022), es un arbol caducifolio ancho y de copa estrecha que crece de
4 a 10 metros de altura, pero muy raramente alcanza los 6,5 metros. El tronco es una delgada
carcasa gris con lenticelas (protuberancias) dispuestas horizontalmente. Las hojas de color
verde oscuro son alargadas, mas anchas en el medio y ligeramente curvadas hacia la nervadura
central, los bordes son ligeramente dentados. Las flores crecen en 2 o 3 brotes laterales sobre
tallos cortos, aunque también pueden crecer individualmente. Tienen 5 pétalos que varian en

color del blanco al rosa, 5 sépalos, de 15 a 30 estambres, un pistilo y un estilo.
8.2. Taxonomia del durazno

Tabla 2. Taxonomia de durazno.

Reino: Plantae
Division: Magnoliophyta
Clase: Magnoliopsida
Orden: Rosales
Familia: Rosaceae
Subfamilia: Amygdaloideae
Tribu: Amygdaleae
Género: Prunus
Especie: P. pérsica

Variedad:  Puka Shungo

Fuente: (Abregu Laura, 2015)

8.3. Requerimiento edafoclimatico
8.3.1. Temperatura

La temperatura es quizas el factor mas influyente en la produccion de P. persica, porque la
produccién templada se controla mediante una Unica técnica de cosecha en la que el arbol entra
en latencia profunda y requiere de 6 a 8 °C para satisfacer los requisitos de HF, lo mismo que
en la temporada de invierno. En el caso del duraznero, una temperatura inferior a 10 °C es
fundamental para que las raices no debiliten su actividad, la temperatura disminuye al aumentar
la altitud, aproximadamente 0,6 °C por cada 100 metros (Pinzéon, Morillo, & Fischer, 2014).

La temperatura media ideal para el duraznero es de 17 °C y una maxima de 22 °C, siendo mas

prospero en climas calidos y de abundante luz solar (INIAP, 2015).
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8.3.2. Altitud

Segun (INIAP, El cultivo del durazno Austro Ecuatoriano, 2015), dice que el cultivo del
durazno se debe realizar en altitudes comprendidas entre los 2000 y 2800 msnm.

8.3.3. Humedad

Segun (Carter, 2023), dice que el duraznero es una planta que tolera la humedad. Sin embargo,
la humedad excesiva puede provocar que el arbol desarrolle enfermedades. Este arbol frutal
necesita una media de 900-1400 milimetros sobre el nivel del mar al afio.

8.3.4. Luminosidad

Segun (Kiako, 2022), dice que la luz del sol tiene una estrecha relacién con la fisiologia vegetal,
porque el acortamiento de las horas de luz debido a efectos como las nubes o la niebla puede
provocar que los arboles dejen de crecer o entren en una latencia profunda, en climas templados,

(mediterraneos e incluso subtropicales) se necesita de 10 a 14 horas de luz solar.
8.3.5. Suelo

Segun (Kiako, 2022), dice que el suelo debe ser profundo y arenoso, preferiblemente franco o
franco arcilloso bien drenado. Un drenaje deficiente del suelo puede matar las raices de este

arbol a medida que crece.
8.3.6. pH

Segun (INIAP, 2015), el duraznero franco es muy susceptible a la clorosis férrica debido a
niveles altos de cal activa y/o un pH alto. La cal activa no debe superar el 7% y el pH no debe

ser superior a 7,5-7,6 para evitar el bloqueo de la disponibilidad de hierro.
8.3.7. Epoca de siembra

Segun (Carmona, 2022), dice que, en Ecuador, la siembra del durazno se realiza generalmente
durante la estacion seca, de junio a noviembre, para aprovechar las condiciones climaticas
favorables que permiten un buen desarrollo del sistema radicular antes de la temporada de

lHuvias.
8.4. MANEJO DEL CULTIVO
8.4.1. Fertilizacion

Para el frutal del duraznero existe una fuerte demanda de fertilizantes de Nitrogeno (N), Fosforo
(P) y Potasio (K) ya que este frutal requiere para su desarrollo una suma considerable de estos

elementos quimicos (Carter, 2023).



Para ello es conveniente implementar alternativas de abonos orgénicos como el “estiércol de
bovino”, este tipo de abono también es rico en nitrégeno y se utiliza ampliamente para mejorar

la fertilidad del suelo.
8.4.2. Poda de formacion

Segun (INIAP, 2015), dice que el objetivo del ejercicio es dividir correctamente las ramas que
forman el tronco de la planta. Para hacer esto, aseglrese de que estas ramas mantengan un

angulo de 45 grados con respecto al cuerpo principal.
8.4.3. Poda de restauracion

Segun (ANASAC, 2016), dice que la poda de restauracion del duraznero rejuvenece el arbol,
mejora su estructuray promueve una produccion saludable de frutos. Incluye hacer una incision
hacia afuera desde el cuello de la rama y eliminar ramas muertas o enfermas para evitar la

propagacion de enfermedades.
8.4.4. Poda de fructificacion

Segun (INIAP, 2015), dice que su principal objetivo es mantener una produccion continua en
términos de cantidad y calidad. Consiste en cortar la rama producida, dando como resultado

una o mas ramas para utilizar en la produccion del proximo afio.
8.4.5. Poda de Produccion

Segun (INIA, 2021), dice que hay dispositivos en forma de varillas que se mueven a traves de
las ramas y dejan caer la mitad de las flores, reduciendo asi la sobrecarga, ya no es una tarea

ajustar la carga sobre el arbol.
8.4.6. Riego

Es recomendable regar cada 15 dias segun las condiciones climaticas, especialmente antes de
las fertilizaciones, antes y después de la poda, durante la maduracion del fruto y un mes antes
de la cosecha. Anualmente, se deben suministrar aproximadamente 900 a 1200 mm de agua.
(INIAP, 2019).

8.5. Bioestimulantes

Los bioestimulantes son productos que contienen sustancias naturales o microorganismos que
tienen un efecto beneficioso sobre el crecimiento, desarrollo y fisiologia de las plantas de
duraznero (YPFB, 2018). Ayudan a las plantas a tolerar mejores condiciones adversas como

sequia, salinidad y temperaturas extremas, lo cual es importante para los duraznos,



especialmente en regiones con climas variables (ANASAC, 2016). Su composicion se basa en
macro y micronutrientes de origen natural, vitaminas, fitohormonas y acidos himicos, lo que

permite equilibrar la distribucion de nutrientes en la parte interna de la planta (INIA, 2019).
8.5.1. Aplicacion de bioestimulantes

(Savian, 2022), dice que el uso de bioestimulantes en el cultivo de durazno (Prunus persica)
favorece el crecimiento de las plantas y mejora su resistencia al estrés abidtico y bi6tico. De
igual manera, (Rizobacter, 2021), recalca que los bioestimulantes aumentan el desarrollo
radicular, los nuevos brotes y la resistencia al estrés. Por otro lado (EDIFARM, 2016 ), sefiala
que el uso continuo de bioestimulantes no cambia la poblaciéon microbiana del suelo, porque
este producto tiene un efecto positivo en el medio ambiente.

Los biofertilizantes aportan a las plantas los nutrientes que necesitan para su desarrollo y al
mismo tiempo mejoran la calidad del suelo (PROFECO, 2021, pags. 5-7), expresa que al ser
una forma liquida a base de bacterias u hongos, caracterizada porque las plantas reciben
nutrientes para mejorar su rendimiento, los microorganismos que los componen transforman el

nitrégeno atmosferico en organico y lo transfieren a las plantas.
8.6. Importancia econdémica y distribucion comercial y geografica

El durazno es crucial para la economia de Ecuador, con alta demanda interna y externa, y se
cultiva en regiones con clima adecuado para frutales de zonas templadas. (Chaca, Alvarado, &
Villacis, 2019 , pags. 3-7). Segun (Rueda, El durazno: Variedades y sus nuevos aportes y
desafios en la gastronomia , 2016), dice que El durazno es una fruta deliciosa y rica en
vitaminas. En Ecuador, se cultiva en Azuay, Tungurahua, Cotopaxi y Chimborazo.

Las especies mas comunes son el durazno blanco, el durazno amarillo y el abridor o guaytambo.
Del mismo modo, (Gonzaga, 2024), recalca que las especies de durazno mas cultivadas en
Ecuador son variedades adaptadas a las condiciones climaticas y edéaficas del pais. Segun,
(Sarkhosh, Olmstead, Williamson, Chaparro, & Popenoe, 2021) Entre 1980 y 1990, Ecuador
producia abundantes duraznos que se exportaban a Venezuela y Colombia. Tungurahua tenia
1.100 hectéreas de cultivo, ahora reducidas a 350. Actualmente, se cosechan 7.750 toneladas

anuales en Tungurahua, Azuay, Cotopaxi, Chimborazo y Pichincha.
8.7. Frutal Durazno, variedad Puka Shungo

El arbol de durazno "Puka Shungo" es de tamafio mediano con copa frondosa, hojas alargadas
y vistosas flores rosadas o blancas. Sus frutos son medianos a grandes, con piel roja y pulpa

jugosa, destacandose por su sabor dulce y buena textura. Se adapta bien a las condiciones
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templadas de Ecuador, es resistente a enfermedades y crece mejor cuando se planta durante la
estacion seca, de junio a noviembre (Rueda, 2016).

8.8. Variedades de durazno en el Ecuador

Actualmente en la sierra del pais se cultivan diversas variedades de durazno, las cuales se
conservan desde 1992 por sus excelentes propiedades agrondémicas y que no han sido superadas
por nuevas variedades provenientes de otras latitudes. La siguiente tabla muestra las variedades
mas importantes y cultivadas del pais (Quifionez, 2019).

Tabla 3. Descripcion de las variedades de los valles interandinos del Ecuador.

Cultivar Lugar Eda N° de frutos Peso kg/  Rendimiento

d por planta planta Ton/ha
anos
Tumbaco
Diamante (Quito) 2 371 36,6 26,6
Puka Nagsiche
Shungo (Cotopaxi) 5 253 25,03 25
Chaltura
Flordared (Ibarra) 4 296 31,4 28,2
Conserver  Nagsiche
0 (Cotopaxi) 5 253 23,3 23,3

Fuente: (Leon, Viteri, & Vasquez, 2014)
8.9. Propiedades y beneficios

El durazno es saludable y nutritivo ya que contiene vitaminas tales como A, B1, B2 y C. La
vitamina A es un nutriente esencial para el crecimiento, la division celular, la reproduccion, la
inmunidad y la vision. La tiamina (vitamina B1) es esencial para el crecimiento, el desarrollo y
el funcionamiento de las células, asi como para la produccion de energia a partir de los
alimentos por parte del cuerpo. El cuerpo necesita la vitamina B2 para crecer. Ademas, aumenta
la produccion de proteinas y la produccién de glébulos rojos. La vitamina C actua como un
antioxidante natural para la piel, los huesos y el tejido conectivo y fortalece el sistema

inmunolégico (Mendoza, 2022).



Tabla 4. Descripcion nutricional del Durazno.

Descripcion Valor
Calcio 6 ug
Hierro 0,25 mg
Potasio 190 mg
Vitamina A 16 mg
Tiamina B1 0,024 mg
Riboflavina B2 0,301 mg
Niacina B3 0,806 mg
Vitamina K 2,6 ug

Fuente: (Consumidor,
8.10.Plagas y enfermedades del durazno
8.10.1. Enfermedades del durazno

Tabla 5. Enfermedades del durazno.

2022)

Nombre
Cientifico

Nombre
comun

Sintomatologia

Tipos de control

Cenicilla Oidium sp

La mancha es de
color oscuro y
estd rodeada de
un polvillo, o
cenicilla, de
color
blanquecino,
tanto en el haz
como en el envés
de las hojas. Las
hojas se vuelven
amarillas y caen.

Productos
azufrados:
Oidiomil (liquido),
Azufre
micronizado,
Kumulus, Cosan.
Curativos:
penconazol,
pirasofos,
bupirimato,
acetato de
dodetomorph.

Taphrina

Cloca
deformans

Deformacion de
frutos y formas
de ampollas
rojizas en el
crecimiento  de
las hojas.

Cupricos, Ziram,
Thiram,
Clorotalonil,
Captan 250 ¢
Triazoles  50-80
cc.
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Monilia Monilia spp.

Pudricion y
momificacion de
frutos

Dicarboximidas;
Benzimidazoles;
Captan;

Triazoles;
Estrobirulinas;
Dithiocarbamatos;
Azufrados.

Ceniza Oidium  Oidium spp.

Existe un polvillo
blanco en el
envés de las
hojas y en los
frutos que se
oscurecen.

Productos a base
de azufre 150-200
g. Penconazol 30-
50 cc.

La caida vy
amarillamiento
de las hojas, asi

Caldo Bordolés,
durante el
agostamiento,

aplicaciones  pos

Roya Tranzchelia discolor . forales a base de
como pequefias .
Maneb en dosis de
manchas en los
frutos 200 g
' Propiconazol 50
cc.
Las hojas se Cdpricos, Ziram,
desvanecen con Thiram,
Tiro de Coryneum manchas Clorotalonil,
Municion beijerinckii circulares y los Captan 250 ¢
frutos liberan Triazoles 50-80
goma. cc.

Fuente: (INIAP, 2014)



8.10.2. Plagas del durazno

Tabla 6. Plagas del durazno.

Plaga Nombre cientifico Sintomatologia Tipos de
control
Inicialmente, las
hojas presentan un
tono amarillo en la Clorpirifos 48
nervadura central, EC, Malation
. (Eotetranychus . i
Arafa roja .. después adquieren 50 EC,
lewisi, McGregor) . L
un color marrén y Diazinon 60
finalmente se EC.
desprenden del
arbol.
El dafo se
manifiesta en las Acefato 75 SP,
(Frankliniella hojas nuevas, lo que Bifentrina 10
Trips occidentalis, causa deformaciones EC,

Pergande) y hace que los bordes  Azadiractina 1
se vuelvan EC.
puntiagudos.

El problema
comienza en las Lambdacialotrin
puntas de los brotes a5 EC,
Pulgon (Brachycaudus jovenes, donde las Imidacloprid 20
negro persicae, Passerini) hojas terminales  SL,

toman una forma de
roseta y muestran
una textura pegajosa.

Espinetoram 25
SC.

Fuente: (Murray & Alston, 2020)

8.11.Biol

(Zegers, Carcamo, Aguila, & Leod, Elaboracién y usos del BIOL un abono natural en la

agricultura sostenible, 2021), indica que el biol es un abono natural producido por

13

descomposicién anaerobica de una variedad de desechos organicos. Su caracteristica

fitoreguladora, que fomenta la actividad fisiologica y el desarrollo de las plantas, las hace mas

resistentes a las plagas y enfermedades y méas nutritivas para el ser humano, es su principal

beneficio.
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(MAG, 2022), sefiala que el biol organico es una herramienta valiosa para la agricultura
sostenible porque promueve los procesos y estimula el desarrollo de las plantas, especialmente
sobre el follaje, las raices y la floracion. El biol organico ofrece multiples beneficios tanto para
los cultivos como para el medio ambiente. Se puede mejorar la productividad agricola de

manera econdmica y ecoldgica al utilizarlo.

(WaterSupply, 2020), manifiesta que, el biol contiene una gran cantidad de materia orgénica,
alcanzando un 40,48% en el biol bovino y un 22,87% en el biol porcino. El biol se incorpora al
suelo para proporcionar materia organica esencial para la formacién y desarrollo de los suelos,
asi como para proporcionar una reserva de nitr6geno y ayudar a su estructuracion,

especialmente la de textura fina.
8.12.Funciones del biol

(Rapu, 2021), menciona que la funcion del biol dentro de las plantas es aumentar sus niveles de
humus y sin patdgenos, ya que el biol aporta al crecimiento de fermentos nitrosos y nitricos, la
microflora, los hongos y las levaduras que son un excelente complemento para suelos

improductivos o desgastados.

(CENDA, 2019), argumenta que los bioles enriquecidos después de su periodo de fermentacion
(30-45 dias), sus efectos pueden superar de 10 a 100.000 veces la cantidad de nutrientes

recomendada si estan preparados y equilibrados.
8.13.Ventajas y desventajas
(FONCODES, 2017), indica las siguientes ventajas del uso del biol:

e Sise aplica en el momento adecuado, contiene sustancias (fitohormonas) que aceleran
el crecimiento de la planta y revitaliza las plantas que estan bajo estrés por el ataque de
plagas y enfermedades, sequias, heladas o granizadas.

e Mejora la tolerancia de la planta a condiciones climaticas adversas, como heladas y
granizadas, permitiendo que se adapte mejor al campo durante el trasplante.

e Debido al proceso de descomposicion anaerObica, que permite aprovechar
completamente los nutrientes, conserva mejor el Nitrogeno (N), Fosforo (P) y Potasio
(K) y el Calcio (Ca).

e Esecondmico porque se produce en la misma parcela y utiliza materiales de la chacra.

e El nitrégeno esta disponible en forma amoniacal, una forma altamente asimilable que

asegura una rapida y eficiente absorcion por parte de las plantas.
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(FONCODES, 2017), indican que las desventajas del uso del biol son:

e Para almacenar, necesita un lugar oscuro y fresco, de lo contrario perderd sus
propiedades bioldgicas y nutritivas.

e Cuando llega el tiempo de fermentacién, solo se puede usar de 3 a 6 meses después de
abrir porque sus propiedades disminuyen.

e Durante su uso, el mal manejo puede dafiar las plantas.

e Cuando no se protege de los rayos solares directos tienden a malograrse.
8.14.Aspectos que influyen en la elaboracion del biol

(AGRORURAL, 2020), sefiala que la fermentacion anaerobica es cuando la materia orgénica
se fermenta sin oxigeno. La intensa actividad de los microorganismos, que transforman los
materiales organicos y producen vitaminas, acidos y minerales complejos, son esenciales para

el metabolismo y el equilibrio nutricional perfecto de la planta, es lo que causa la fermentacion.
8.15.Tipos de biol

(Suérez, 2017 ), sefiala que la mayoria de los tipos de bioles varian segin los recursos
disponibles en la region y coémo se aplica el abono liquido. Los tipos de biol incluyen biol
biocida, biol para suelo y hojas y biol foliar.

(Leyton, Torres, & Cabrera, 2017), argumenta que con la técnica de aplicacion de "drench
mediante la solucién liquida del biol organico facilita la aplica directamente al suelo alrededor
de la base de las plantas. Esta técnica tiene muchos beneficios, especialmente para las raices y

la distribucion uniforme.
8.15.1. Biol enriquecido

El biol enriquecido es un fertilizante organico liquido clave para la agricultura ecoldgica. Se
produce a partir de la fermentacion de residuos organicos y proporciona nutrientes esenciales
como nitrégeno, fésforo y potasio, que promueven el crecimiento saludable de las plantas.
Ademas de revitalizar el suelo, ayuda a fortalecer los cultivos contra plagas y enfermedades,

mejorando la productividad agricola de manera ecoldgica y sostenible (Biol, 2015).
8.15.2. Biofertilizantes

Los biofertilizantes son fertilizantes organicos que brindan a las plantas los nutrientes
necesarios para su desarrollo, al mismo tiempo que mejoran la calidad del suelo y ayudan a

crear un entorno microbiolégico mas natural y 6ptimo. Surgen como resultado de un proceso
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de descomposicion o fermentacién de materia orgénica disuelta en agua por parte de
microrganismos (PROFECO, 2021).

(Saldivar, 2017), argumenta que son esenciales para la agricultura ecolégica porque ayudan a
mejorar la produccion agricola y a obtener grandes cosechas sin dafar el medio ambiente y
siguiendo pautas completamente respetuosas con el suelo, la naturaleza y el desarrollo

sostenible.
8.15.3. Biofungicidas

Segun (SEIPASA, 2020), los biofungicidas, creados a partir de partes vegetales y ciertos
elementos minerales con propiedades que repelen hongos que son vectores de enfermedades en
las plantas, protegen naturalmente los cultivos. Este preparado se usa de manera preventiva para
proteger a la planta contra patdgenos y también se usa como curativo para combatir al patdgeno

cuando la planta exprese sintomas.
8.15.4. Biorepelentes

Los biorepelentes provienen de plantas que se extraen para producir aceites esenciales. Si se
obtienen de un lugar seguro, pueden ser muy beneficiosos. Los materiales que se utilizan para
crear un repelente organico son aceites esenciales que ayudan a repeler insectos incluyen clavo,

eucalipto, citronela, romero, lavanda, cedro y albahaca, entre otros (Icaza, 2021).
8.16.Insumos

(CENDA, 2019), indica que en el biol se puede utilizar cualquier tipo de estiércol y planta,
dependiendo de la actividad ganadera (vacunos, pollinaza, ovinos, camélidos, equinos o
animales menores) y la diversidad vegetal de nuestra comunidad, estos abonos mejoran la

fertilidad del suelo y aumentan su capacidad de retencidn de agua y aire.
8.17.Cosecha del biol

(Zegers, Carcamo, Aguila, & Leod, 2021), indica que la cantidad y el clima afectaran la cosecha
de biol enriquecido y explica que, si se usa mangas, se cosechara después de tres meses de
instalacion. Durante este tiempo, la materia organica e insumos depositados en la manga se
descompondran. El liquido final de color marrén verde oscuro es la mejor manera de determinar
que ya esta listo para la cosecha.

Segun (FONCODES, 2017), los pasos para la cosecha es el siguiente:

1. Abra la tapa del biofermentador y use un balde pequefio para extraer el liquido en la

parte superior del bidon.
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2. Cubrir el biol con mallas antes de almacenarlo en depositos de almacenamiento final.

3. El resto de la materia solida del bidon se puede usar como abono orgéanico.
8.18.Almacenamiento del biol

(Infoland, 2018), recomienda colocar el tambor en un lugar aislado de la casa, que no reciba
directamente la luz del sol, pero tampoco sea muy sombreado. Luego, se agrega el guano fresco
y la leguminosa forrajera picada. Se debe tener en cuenta un 95 % de guano y un 5 % de forrajes

en peso. Es importante asegurarse de que la preparacién siempre esté libre de oxigeno.
8.19.Absorcion del Biol

Segun (SENASA, 2017 ), dado que el biol organico se aplica directamente a la raiz, puede
proporcionar nutrientes de manera efectiva y promover el crecimiento de microorganismos
beneficiosos y mejorar la salud general de las plantas. Sin embargo, la efectividad puede variar
segun una variedad de factores, incluida la composicion del biol orgéanico, la preparacion y
aplicacion, el estado y la salud de las plantas, las condiciones ambientales y del suelo, las
condiciones especificas del cultivo y el tipo de biol utilizado.

Tabla 7. Absorcién mediante drench.

Tiempo para que se absorba el
Nutrimento 50%

N (urea) 1-2 dias
P 1-3 dias
K 12 horas
Ca 1 dia
Mg 1 dia
S 12 horas
Mn 6-12 horas
Zn 6-12 horas
Mo 6-12 horas
Fe 6-12 horas

Fuente: (Rios, Guerrero, & Garcia Batista, 2021)
8.20.Aplicacion del biol
Segun (Gordon, 2023), existen diversas aplicaciones como las siguientes:

1. Aplicacién localizada, también conocida como "drench”, implica aplicar biol liquido
directamente en la zona de las raices de las plantas, cerca de la base.
2. La aplicacion foliar consiste en pulverizar bioles liquidos o solubles en agua

directamente sobre las hojas de las plantas.



18

3. Aplicacion al suelo: Antes de incorporarlos superficialmente, los bioles organicos
solidos o liquidos se esparcen uniformemente sobre la superficie del suelo.

4. Aplicacion a través del riego: Los bioles liquidos o solubles en agua se aplican
directamente al suelo con el agua de riego.

8.21. Aplicacion en drench

La aplicacién en drench se enfoca en introducir microorganismos beneficiosos y nutrientes
naturales directamente al suelo alrededor de las raices de las plantas. La cantidad de biol a
aplicar puede variar segun el tamafio de la planta y las necesidades del cultivo, pero es
importante evitar aplicar demasiado biol para evitar desequilibrios en el suelo y dafios a las
raices (Sach'a, 2017).

9. VALIDACION DE LAS HIPOTESIS

Ho: Las tres dosificaciones aplicadas no muestran ninguna diferencia en el crecimiento del

frutal Durazno, variedad Puka Shungo.
10. METODOLOGIA Y DISENO EXPERIMENTAL
10.1. Ubicacion y duracion de la investigacion

La investigacion realizada se encuentra ubicada en la Universidad Técnica de Cotopaxi,
“Campus Experimental Ceasa”, en el lote nimero 6 ubicada en la Provincia de Cotopaxi,
Canton Latacunga; con su respectiva ubicacion geografica la cual es: Latitud: 0°59”55” S,
longitud: 78°3715” W, a una altitud de 2713 a 2718 m.s.n.m.

La duracién de la investigacion fue de 5 meses en el cual se inici6 el 27 de noviembre del afio
2023 y se culmino el 01 de abril del afio 2024.
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Grafico 1. Ubicacion de ensayo

Fuente: Google Earth (2024)
10.2. Tipo de investigacion

Experimental. - Se le define experimental por que la investigacion rige con los lineamientos
que tiene la Universidad Técnica de Cotopaxi. En la cual se evalué la eficiencia de tres
diferentes dosificaciones de biol enriquecido en el frutal durazno (Prunus persica).

Bibliografica. — Revision bibliografica de articulos cientificos, tesis que se encuentran en la

web y revision de libros.
10.3. Materiales y Herramientas

Tabla 8. Materiales y Herramientas.

Materiales y Herramientas Cantidad
Analisis de abono organico tipo 2

Analisis de biol organico tipo 2

Azadon

Calibrador digital

Cémara de celular

Computadora

Flexdémetro

Libro de campo

Materia organica Kg (vacuno, cobayo, ovino y
Ecoabonaza) 37
Piola (m) 50

P PR R ROk
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Tabla 9. Materiales e insumos para la elaboracion del biol enriquecido.

Materiales e insumos Cantidad

Agua (It) 60
Pecuforte (Ib) 0,5
Triple fosfato (Ib) 6
Melaza (It) 10
Leche (lIt) 5
Levadura (Ib) 1,5
Hierbas aromaticas (Romero, Lavanda, Ruda y Marco) (Ib) 5
Plantas leguminosas (Alfalfa, Chocho y Haba) (Ib) 7
Estiércol (ganado, ovino y cobayo) (lb) 20
Beauveria bassiana 1
Beaussiana 1
TrichoPlant 1
Tacho de plastico (160 It) 1
Botellas plasticas de (4 It) 1
Manguera (m) 2
Bolsa de lona 1
Unidn de manguera 1

10.3.1. Tratamiento

En el estudio se llevd a cabo una evaluacion detallada de tres dosificaciones distintas de biol
enriquecido, junto con un testigo sin aplicacion, aplicando cada tratamiento mediante la técnica

de drench en los frutales de durazno.

Tabla 10. Tratamientos.

Tratamiento Descripcion Criterio para dosificacion

Examina cdmo esta mezcla de biol y
agua mejora la capacidad de las

T1 15% biol + 85% agua plantas para absorber nutrientes
comparado con otras
concentraciones.

Determina si el costo de usar esta
concentracion de biol justifica la

T2 10% biol + 90% agua mejora en el crecimiento de las
plantas en comparacion con otras
formulas.
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Examina como una dilucion baja de
biol afecta el crecimiento de las
plantas, analizando si esta menor
concentracion  sigue  ofreciendo
beneficios y qué efectos puede tener
a largo plazo.

T3 5% biol + 95%agua

Utiliza esta dosificacion para
comparar los efectos del biol en las

T4 Testigo 100% agua plantas y el suelo, sirviendo como
referencia para evaluar los otros
tratamientos.

En la tabla, se indica los tratamientos que se aplicaron estas fueron 3 distintas dosificaciones
como en el tratamiento 1 (biol 15% = 150 ml de Biol en 850 ml de agua); tratamiento 2 (biol
10% = 100 ml. de biol en 900 ml. de agua); tratamiento 3 (biol 5% = 50 ml. de biol en 950 ml.
de agua) y el tratamiento testigo que no tuvo ninguna aplicacion.

10.4. Esquema del experimento

Para la investigacion se considerd 40 plantas de durazno se disminuy6 2 plantas por cada
tratamiento por el efecto borde dando un total de 32 plantas, es decir 8 plantas por tratamiento

para la investigacion.
10.5. Disefio experimental

El disefio que se aplico en la investigacion fue un disefio de bloques completamente al azar
(DBCA), para el analisis de las medidas estadisticas se utilizd la prueba Tukey para su
validacion.

Tabla 11. Esquema de analisis de varianza.

Fuente de Grado de

variacion libertad

Repeticiones (r-1)
Tratamiento (t-1)
Lineal
Cuadratico

Cubico

© - kP W W

Error experimental (t-1) (r-1)
Total tr-1 15
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10.6. Manejo de la investigacion
10.6.1. Preparacion de biol

La preparacion del biol se realiz6 con ayuda de la formulacion del INIAP. Se comprd un
biofermentador de 160 litros, 5 litros de leche, 10 litros de melaza, 60 litros de agua, 5 libras de
hierbas aromaticas (ruda, lavanda y marco), 7 libras de plantas leguminosas (chocho, alfalfa y
haba), 1,1 libras de Pecutrin que aporta macronutrientes (calcio, fosforo, magnesio y azufre) y
Micronutrientes (Cobre, Hierro, Zinc y Manganeso entre otros), triple fosfato 6 libras, 1,5 libras
de levadura y 20 libras de estiércol (ganado, ovino y cobayo), se utiliz6 un frasco de Beauveria
bassiana un sobre Beaussiana y finalmente un sobre de TrichoPlant para aportar al biol una
mayor eficacia. Con ayuda de un costal se coloco por capas las hierbas aromaticas y
leguminosas que fueron trituradas, la roca fosforica, el estiércol; el cual fueron 4 capas de toda
la materia sélida y se coloco una piedra en el asiento del costal para que no flote en la superficie
del agua. (Megagro, 2019 )

Esta preparacion se dejo fermentar 1 mes y dos semanas a una temperatura variable de 13°C a
22°C, una vez cumplido las 6 semanas el biol enriquecido estaba completamente listo para ser
cosechado y aplicado en los frutales con sus respectivas dosificaciones (Carrillo, Jimenez,
Ponce, & Moreira, 2014).

10.6.2. Frutales de durazno Puka Shungo

Los 40 frutales de durazno variedad Puka Shungo se obtuvieron del vivero el Mirador ubicado
en Patate, estan injertadas en un durazno con resistencia a heladas, las cuales estan distribuidas
10 plantas para cada tratamiento en los de 4 bloques estas plantadas en hilera en el perimetro
del lote nimero 6 del Campus Experimental Ceasa.

Tabla 12. Datos del trasplante.

Descripcion Medida
Distancia entre  planta
. 3m
hilera
Dimension del hoyo para la 0,50 m x 0,50 m

plantacion

Profundidad de hoyo 0,40 cm
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10.6.3. Labor del metro

En esta actividad se realiza a una distanciad de 1 metro de radio alrededor de cada frutal de
durazno, esto para que en ella pueda llenarse el agua y aprovechar para que se empoce y filtre
el agua en el suelo, también ayuda a que sea mas beneficioso para la aplicacion del biol en
drench (Zimdahl, 2020).

10.7. Variables por evaluar
10.7.1. Incremento de la altura

Se realiz6 un seguimiento del crecimiento en altura de 8 plantas por tratamiento, sumando un
total de 32 plantas. La primera medicidn se efectud justo después de la primera aplicacion del
biol enriquecido mediante drench en el frutal. A partir de ese momento, se registraron las
mediciones cada 15 dias. Los datos fueron documentados en una hoja de célculo de Excel,

utilizando un metro para asegurar la precision de las mediciones.
10.7.2. Incremento del diametro

Se monitoreo el crecimiento en altura de 32 plantas, distribuidas en 4 tratamientos con 8 plantas
cada uno. La primera serie de mediciones se realiz6 inmediatamente después de la aplicacion
inicial del biol enriquecido mediante drench en los frutales. Posteriormente, las alturas se
registraron cada 15 dias para observar el efecto del tratamiento a lo largo del tiempo. Los datos
fueron detalladamente registrados en una hoja de célculo de Excel, utilizando un flexdmetro

para garantizar mediciones precisas.
10.7.3. Incidencia de problemas fitosanitarios

La primera revision de incidencias fitosanitarias se realiz6 justo después de la aplicacion inicial
del biol mediante drench. A partir de entonces, se efectuaron observaciones cada 15 dias para
captar cualquier cambio en la salud de las plantas. Los datos de las incidencias se registraron

meticulosamente en una hoja de célculo de Excel.
11. ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS

La presente investigacion evaluo el crecimiento del frutal durazno mediante la comparacién de
tres concentraciones diferentes de biol enriquecido y un testigo. La siguiente es una descripcion

de las variables estudiadas:
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11.1.Incremento de altura

En la Tabla N°13 se presenta el analisis de varianza para la variable incremento de altura, donde
se destaca que el valor p en los tratamientos es menor a 0.05 Unicamente en el factor de variacion
lineal. Este resultado confirma la existencia de diferencias significativas entre los tratamientos
evaluados con las diferentes dosificaciones de biol enriquecido. Posteriormente, se aplico la
prueba de comparaciones de rangos multiples de Tukey, un método ampliamente reconocido y
de gran relevancia en la investigacion cientifica, el cual permite una comparacion precisa de las

medias de los tratamientos, asegurando resultados estadisticamente sélidos y confiables.

Tabla 13. Anova del incremento de altura.

F.V. SC gl CM F p-valor
Dosis 0,49 3 0,16 0,32 0,81 ns
Lineal 28,80 1 28,80 56,29 0,0001 **
Cuadratico 0,09 1 0,09 0,18 0,68 ns
Cubico 0,07 1 0,07 0,14 0,72 ns
Repeticion 32,12 3 10,71 20,92 0,0002 **
E. Exp 4,60 9 0,51
Total 37,21 15
CV%: 13,76

Existe un coeficiente de variacion de 13,76 y el coeficiente de determinacion de 0,88, los cuales

muestran valores bajos en los rangos aceptables para la confiabilidad de la investigacion.

Como de observa la Tabla N°15, se realizd un analisis estadistico de Tukey al 5%, de
confiabilidad y se determind que no hay diferencia estadistica en los tratamientos, T1(150ml)
con una media de 5,12 con una categoria A, seguido del T2 (100ml) con una media de 5,43 con
una categoria A, el T3(50ml) con una media de 5,29 con una categoria A y por altimo el TO
(testigo) dando una media de 4,96 con una categoria A. El valor encontrado de la diferencia

minima significativa (DMS) es de 1,57894 cm.

Tabla 14. Comparacion para incremento de altura.

Dosis Medias Rangos
2 5,43 A
3 5,29 A
1 5,12 A
0 4,96 A
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En el Gréafico N.° 2 se evidencia que el tratamiento T2 (100 ml) alcanz6 el mayor incremento
en altura, registrando un notable valor de 5,43 cm. Le sigue el tratamiento T3 (50 ml), con un
resultado destacado de 5,29 cm, mientras que el tratamiento T1 (150 ml) obtuvo un valor de
5,12 cm. Finalmente, el tratamiento TO (testigo) mostr6 el menor incremento, con un valor de
4,96 cm. Estos resultados subrayan la influencia diferencial de cada dosificacion en el

crecimiento, revelando importantes hallazgos en la evaluacion experimental.

Grafico 2. Incremento de altura

Incremento de altura
5,6
5,4
5,43
5,2 5,29
5 5,12
4,8 4,96
4,6
T1(150ml) T2(100ml) T3 (50ml) TO (Testigo)

En el incremento de altura (Carrillo, Jimenez, Ponce, & Moreira, 2014), menciona que en el
biol localizamos que contienen nutrientes, hormonas, hongos, bacterias y levaduras que son
cruciales para el crecimiento de las plantas, asi como en la investigacion se evidencian que si
hay estimulacion con el biol enriquecido a partir de la dosificacion T2 (100 ml), repeticion 1
gue incrementa a la altura en 5,43 cm por el aporte nutricional del biol, este aumento de altura
del injerto también puede ser supuestamente por las Plant Growth Promoting Bacteria “PGPB”
entre las que se inoculé Beauveria bassiana y bacterias presentes en nddulo de las leguminosas
(Rhizobium sp) incorporadas en el biol, segln (Salas, 2015), nos dicen que, las PGPB (bacterias
promotoras del crecimiento de las plantas) estimulan mediante la asimilacion de nutrientes,
fijacion de nitrdgeno, solubilizacion de fosforo (triple fosfato) y potasio, ademas de producir
acido indol-3-acético (AlA) que es la principal auxina en procesos fisiologicos como la
elongacion de tejidos. Debido a esto nosotros podemos ver que el tratamiento T2 (100 ml)
supera a los demas tratamientos y al testigo ya que como inca el autor y nosotros al poner
Beauveria bassiana y TrichoPlant en el biol enriquecido estamos basandonos en lo que dice

(Salas, 2015) que estimula la asimilacidn de nutrientes y por ende esta diferencia entre altura.



26

11.2.Incremento del didmetro

En la Tabla N°.15, se muestra el andlisis de varianza para la variable del incremento del
didmetro, y se puede observar que p-valor en tratamientos es mayor a 0.05, esto demuestra que
no se detectaron diferencias significativas entre los tratamientos con las diversas dosificaciones
de biol enriquecido. Para profundizar en el anélisis, se llevé a cabo la prueba de comparaciones
multiples de Tukey, una herramienta estadistica clave para evaluar y comparar las medias entre

los distintos tratamientos.

Tabla 15. Anova del incremento del didmetro.

F.V. SC gl CM F p-valor
Dosis 0,79 3 0,26 0,35 0,7902 ns
Lineal 0,26 1 0,26 0,35 0,5684 ns
Cuadratico 0,00 1 0,00 0,00 >0,9999 ns
Cubico 0,53 1 0,53 0,70 0,4245 ns
Repeticion 19,1 3 6,37 8,44 0,0056 >
E. Exp 6,79 9 0,75
Total 26,68 15
CV%: 21,35

El coeficiente de variacion es de 21,35 y el coeficiente de determinacion resulto 0,75 los cuales

estan en un rango aceptable.

De acuerdo con la Tabla N°.16, se establece que no existen diferencias estadisticamente
significativas entre los tratamientos evaluados. El tratamiento T1 (150 ml) alcanz6 una media
de 4,26 con una categoria A, seguido por T2 (100 ml) con una media de 3,88, también en la
categoria A. El tratamiento T3 (50 ml) mostré una media de 4,32, manteniéndose en la misma
categoria A, al igual que el tratamiento TO (testigo), con una media de 3,82 y categoria A. El
valor de la diferencia minima significativa (DMS) obtenido es de 1,91759 cm, lo cual refuerza
la homogeneidad de los resultados y subraya la consistencia en el comportamiento de los
tratamientos dentro de esta categoria, aportando datos relevantes para la interpretacion de la
investigacion.

Tabla 16. Comparativa de medias para el aumento del diametro.

Dosis Medias Rangos
3 4,32 A
1 4,26 A
2 3,88 A
0 3,82 A
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Como se nuestra en el Grafico N°.3 el diametro (grosor de tallo) es superior en el T3 (50 ml)
con 4,32 mm, seguido del tratamiento T1 (150 ml) con 4,26 mm, el T2 (100 ml) con 3,88 mm
y TO (testigo) con 3,82 mm se evidencia que los dos Ultimos tratamientos no han indicado una

deficiencia en su engrosamiento.

Grafico 3. Incremento del diametro.
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Los resultados obtenidos indican que la dosificacion T3 (50 ml) fue la méas efectiva para
aumentar el didmetro de los tallos, logrando un engrosamiento de 4.32 mm. Esto resalta el papel
positivo del biol enriquecido en la promocidn del crecimiento de las plantas. De acuerdo con
(Sach'a, 2017), utilizar biol enriquecido a una concentracion de (50 ml) es particularmente
beneficioso para incrementar el diametro del tallo. Ademas, la incorporacion de nodulos de
leguminosas en el biol parece ser un factor importante en el engrosamiento de los tallos. (Patel
& Dave, 2021), han sefialado que microorganismos como Rhizobium sp., presentes en estos
nodulos, mejoran el crecimiento de las plantas al fijar nitrogeno, que luego es absorbido por las
raices. Este proceso de fijacion de nitrogeno es crucial para el desarrollo vegetativo y contribuye

al aumento del diametro de los tallos.

En resumen, la combinacion de una dosis adecuada de biol enriquecido y la inclusion de
nodulos de leguminosas parece ser eficaz para optimizar el crecimiento del diametro del tallo.
Estos hallazgos subrayan la importancia de ajustar las dosis de biol y considerar la integracién

de microorganismos beneficiosos para mejorar el desarrollo vegetativo de las plantas.
11.3. Incidencia de problemas fitosanitarios

Transformacion de datos a las variables que indican enfermedad o insectos con raiz de
x+1 0 0+1.
Formula VX+1

. Propoésito: Normalizar los datos y reducir la influencia de valores extremos.
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Formula 0+1:
. Propésito: Simplificar los datos a una variable binaria.
La incidencia de problemas fitosanitarios presentes en el durazno Puka Shungo son;

o Tiro de Municion (Coryneum beijerinckii)

En la Tabla N°.17, se muestra el analisis de varianza para la incidencia de problemas
fitosanitarios de Tiro de Municién (Coryneum beijerinckii), y se puede observar que el p-valor
obtenido en los tratamientos es mayor a 0.05, lo que sugiere que no hay diferencias destacables
entre los tratamientos evaluados con las diversas dosificaciones de biol enriquecido. Esto
implica que las distintas concentraciones del biol no afectan significativamente el resultado en

comparacion con los tratamientos evaluados.

Tabla 17. Anova de incidencia de problemas fitosanitarios por tratamientos.

F.V. SC gl CM F p-valor
Dosis 3,39 3 1,13 1,82 0,2132 ns
Lineal 0,21 1 0,21 0,33 0,5781 ns
Cuadratico 3,03 1 3,03 4,89 0,0543 ns
Cubico 0,15 1 0,15 0,24 0,6328 ns
Repeticion 4,48 3 0,51 2,41 0,1341 ns
E. Exp 5,57 9 0,62
Total 13,43 15

CV% 39,76

El coeficiente de variacion es de 39,76 y el coeficiente de determinacién resulto 0.59 los cuales

estan en un rango aceptable.

Segun el analisis estadistico de Tukey al 5% Tablas N°.18, se observa que no existe diferencia
estadistica significativa entre el tratamiento T1 (150ml) con una media de 1,73 con una
categoria A, seguido de T2 (100ml) con una media de 1,36 con una categoria A, el T3 (50ml)
con una media de 2,31 con una categoria A y el TO (testigo) con una media de 2,52 con una
categoria A entre estos dos ultimos tratamientos no existe variacion estadistica, su valor

encontrado de la diferencia minima significativa (DMS) es de 1,73684 cm.

Tabla 18. Comparacion de medias para la incidencia de problemas fitosanitarios.

Dosis Medias  Rangos
0 2,52 A
3 2,31 A
1 1,73 A
2 1,36 A
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Como se nuestra en el Gréafico N.° 4 la incidencia de problemas fitosanitarios es superior en el
TO (testigo) con 2,52, seguido de los tratamientos T3 (50ml) con 2,31, el T1(150ml) con 1,73
y T2 (100ml) con 1,36.

Grafico 4 Incidencia de problemas fitosanitarios (Tiro de Municion).
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o Cloca (Taphrina deformans)

En la Tabla N°.19, se muestra el analisis de varianza para la incidencia de problemas
fitosanitarios de Cloca (Taphrina deformans), y se puede observar que p-valor en tratamientos
es mayor a 0.05, esto quiere decir que no existe diferencia entre los tratamientos puestos a
evaluacion con las distintas dosificaciones de biol enriquecido, posteriormente se realizo la
prueba de comparaciones de rangos multiples de Tukey que es normalmente utilizada para
comparar medias de los tratamientos.

Tabla 19. Anova de incidencia de problemas fitosanitarios por tratamientos.

F.V. SC gl CM F p-valor
Dosis 1,82 3 0,61 0,47 0,7108 ns
Lineal 1,60 1 1,60 1,23 0,2953 ns
Cuadratico 0,05 1 0,05 0,04 0,8527 ns
Cubico 0,18 1 0,18 0,14 0,7296 ns
Repeticion 0,56 3 0,19 0,14 0,9304 ns
E. Exp 11,65 9 1,29
Total 14,04 15
CV% 60,27

El coeficiente de variacién es de 60,27 y el coeficiente de determinacion resulto 0.17.

Segun el andlisis estadistico de Tukey al 5% Tablas N°.20, se evidencia que la diferencia no
alcanza significancia estadistica, lo cual resalta la consistencia y homogeneidad en los

resultados obtenidos, subrayando la solidez del analisis el tratamiento T1 (150ml) con una
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media de 1,94 con una categoria A, seguido de T2 (100ml) con una media de 1,94 con una
categoria A, el T3 (50ml) con una media de 2,31 con una categoria A y el TO (testigo) con una
media de 1,36 con una categoria A entre estos dos Ultimos tratamientos no existe variacion

estadistica, su valor encontrado de la diferencia minima significativa (DMS) es de 2,51183 cm.

Tabla 20. Comparacion de medias para la incidencia de problemas fitosanitarios.

Dosis Medias Rangos
3 2,31 A
2 1,94 A
1 1,94 A
0 1,36 A

Como se nuestra en el Grafico N.° 5 la incidencia de problemas fitosanitarios es superior en el
T3 (50ml) con 2,31, seguido de los tratamientos T1 (150ml) con 1,94, el T2(100ml) con 1,94 y
TO (testigo) con 1,36.

Grafico 5 Incidencia de problemas fitosanitarios (Cloca).
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En situaciones de riesgos fitosanitarios, el biol tiene una gran influencia en la vida activa del

suelo y fomenta la actividad de microorganismos beneficiosos (INIAP, 2014).

Para los problemas fitosanitarios con el T2 (100ml) tiene menor afectacion con el 1,36% para
Tiro de Municion (Coryneum beijerinckii), esto presuntamente por la accion repelente de las
plantas aromaticas (ruda, romero y marco) que se incorporaron en el biol como repelente,
mientras que para Cloca (Taphrina deformans), el TO (Testigo) es el que tiene una menor
afectacion en el 1,36%, dando a entender que el biol enriquecido no es capaz de controlar cierto
problemas fitosanitarios, segun (Forlin, 2023) nos dice, el fuerte olor de las plantas aromaticas

puede disuadir a las plagas al confundir a los insectos, mientras que las plantas inmunes a los
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ataques de los insectos pueden convertirse en ingredientes para la creacion de repelentes

bioldgicos.

En cuanto a Tiro de Municién se evidencia al T2 (100ml) méas efectivo con un 1,36% de
afeccion supuestamente mitigada por la accién de Beauveria bassiana, que se inoculo en el biol,
como controlador biolégico. Segun (Belchim, 2022), nos dice que, Beauveria bassiana, es un
hongo entomopatdgeno que se utiliza actualmente como insecticida biolégico debido a su
capacidad para combatir varias plagas en una amplia gama de cultivos de gran importancia,
como frutales, citricos y hortalizas.

11.4. Andlisis de suelo

Tabla 21. Analisis de suelo.

Primer  Segundo

Elementos  Unidad 5 icis  Analisis

Ph 7,82 7,16
N ppm 21,00 53,49
P ppm 49,09 305,41
S ppm 7,21 260,00
B ppm 4,71 4,94
K meq/100g 1,96 5,72
Ca meq/100g 11,93 25,01
Mg meq/100g 5,05 5,18
Zn ppm 2,8 7,7
Cu ppm 4.4 3,7
Fe ppm 24 51
Mn ppm 14,4 24,0
Ca/Mg 2,36 4,83
Mg/K 2,58 0,91
Ca+Mg/K 8,66 5,28
> Bases meq/100g 18,94 35,91
MO % 1,32 3,85
CO.* %

pH: Una disminucién del pH de 7,82 a 7,16 generalmente es beneficiosa para la mayoria de los
cultivos porque mejora la disponibilidad de nutrientes y proporciona un ambiente mas

hospitalario para el crecimiento de las raices.

Nitrégeno (N): Aumento de 21,00 ppm a 53,49 ppm EI nitr6geno es esencial para el
crecimiento de las plantas, pero un exceso puede provocar un crecimiento excesivo de hojas,

reducir la produccién de frutas o flores, y aumentar la susceptibilidad a enfermedades.
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Fosforo (P): Aumento de 49,09 ppm a 305,41 ppm EI fosforo es vital para raices y floracion,

pero niveles excesivos pueden afectar otros nutrientes y contaminar cuerpos de agua cercanos.

Azufre (S): Aumento de 7,21 ppm a 260,00 ppm el azufre es importante para la sintesis de
proteinas y la salud de las plantas. Un aumento significativo puede indicar una posible
sobrecarga, que puede ser toxica y afectar negativamente el crecimiento de las plantas.

(N-P-S): El Triple Fosfato es un fertilizante que puede aumentar significativamente los niveles
de nitrégeno, fésforo y azufre en el suelo. Aungue es principalmente una fuente de fosforo,
puede contribuir al incremento de nitrdgeno y azufre cuando se combina con otros factores
como descomposicién de materia organica 0 microorganismos presentes en el suelo. La
combinacidn con otros materiales como estiércol, plantas que aportan nitrégeno y melaza puede

aumentar la disponibilidad de nutrientes en el suelo.

Boro (B): Aumento de 4,71 ppm a 4,94 ppm los cambios son minimos. El boro es importante
para el desarrollo de raices y la formacion de semillas. Niveles adecuados son necesarios, pero

un exceso puede ser toxico para las plantas.

Potasio (K): Aumento de 1,96 meqg/100g a 5,72 meq/100g el potasio es esencial para la
regulacion del agua y la produccion de frutas. Un aumento puede ser positivo si ayuda a mejorar

la calidad de los frutos, pero un exceso puede interferir con la absorcion de otros nutrientes.

Calcio (Ca): Aumento de 11,93 meqg/100g a 25,01 meqg/100g el calcio es crucial para la
estructura celular y la salud de las plantas. Un aumento puede ser beneficioso, pero niveles muy

altos pueden causar desequilibrios con otros nutrientes.

Magnesio (Mg): Aumento de 5,05 meq/100g a 5,18 meq/100g los cambios son minimos. El
magnesio es importante para la fotosintesis. Niveles adecuados son necesarios, pero un exceso

puede causar deficiencias de calcio.

Zinc (Zn): Aumento de 2,8 ppma 7,7 ppm el zinc es esencial para el crecimiento de las plantas,

pero un exceso puede ser toxico. Es importante mantener niveles equilibrados.

Cobre (Cu): Disminucién de 4,4 ppma 3,7 ppm el cobre es necesario en pequefias cantidades.
Una ligera disminucidn no es necesariamente negativa, pero niveles demasiado bajos pueden

afectar el crecimiento.

Hierro (Fe): Aumento de 24 ppm a 51 ppm el hierro es esencial para la fotosintesis. Un
aumento puede ser beneficioso si corrige deficiencias, pero niveles muy altos pueden causar

toxicidad.
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Manganeso (Mn): Aumento de 14,4 ppm a 24,0 ppm el manganeso es importante para la
fotosintesis y el metabolismo. Un aumento puede ser positivo si corrige deficiencias, pero un

exceso puede ser toxico.
Mg/K (Magnesio en relacién con el Potasio):

La disminucién en la relacién Mg/K de 2,58 a 0,91 indica una posible reduccion en el magnesio
0 un aumento en el potasio. Es crucial verificar que la relacion de nutrientes esté en los rangos

recomendados para asegurar el crecimiento y la absorcién adecuada en los duraznos.
Ca+Mg/K (Calcio méas Magnesio en relacion con el Potasio):

La disminucion en la relacion Ca+Mg/K de 8,66 a 5,28 puede sefialar una reduccion en calcio
y magnesio 0 un aumento en potasio, lo cual puede afectar la salud de las plantas, ya que estos

nutrientes son esenciales para las raices, la estructura celular y la fotosintesis.

12. IMPACTOS (TECNICOS, SOCIALES, AMBIENTALES O ECONOMICOS)

Ambiental: El biol, un preparado de origen natural que satisface las necesidades nutricionales
del durazno, es una buena alternativa para el medio ambiente porque no contamina ni deja

residuos toxicos.

Economico: Los materiales e insumos para producir biol son menos costosos, lo que ayuda a

los agricultores a reducir los costos de produccién y aumentar las ganancias.

Social: Los agricultores no confian en los insumos de origen organico, aunque es una
alternativa que los fruticultores pueden utilizar para obtener una produccién similar o superior,

gastando menos, siendo autodependientes y contribuyendo a la soberania alimentaria.
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Para los costos se tomd en cuenta los gastos directos para la adquisicion de herramientas,

insumos y de la misma manera se calcula el monto de los materiales usados para le elaboracion

de la preparacion del biol enriquecido que esta dirigido para la etapa de desarrollo del cultivo

de durazno.

Tabla 22. Costos de implementacion.

Materiales y Unidad de NUm. Valor
Herramienta Medida Costo/hora Horas Cantidad Unitario  Total
Alquiler
Alquiler de Azadon U 0,10 13 5 6,5 32,5
Alquiler Balanza U 0,10 4 1 0,4 0,40
Alquiler Bomba de u 0,37 14 1 5,18 5,18
Mochila
A_Iq_uner Calibrador U 0,25 14 1 35 35
digital
Anaélisis de Suelo U 1 27,5 27,5
Anallls'ls de Abono U 1 275 275
organico
Cinta metrica U 1 1,5 1,5
Flexdémetro U 2 3 25
Materia organica Kg
(Cuy, Eco bonaza, Kg 37 0,15 5,55
ganado vacuno,
ovino)
Piola (m.) Rollo 1 3 3
: $
Subtotal de insumos 90,05
Componentes y Materiales para la Creacion del
Biol
Melaza Lt 10 0,55 55
Leche Lt 5 0,4 2
Levadura Paduet 15 25 375
Triple fosfato Ib 6 0,8 4,8
Pecutrin Kg 05 7,98 3,99
Hiervas Aromaticas (Romero, Lavanda, Marco y Lb 5 0.5 25
Ruda)
Plantas que aportan Nitrogeno (Alfalfa, Chocho, Lb 7 0.5 35
Haba)
Estiércol Fresco (Cobayo, Ganado vacuno y Ovino)  Lb 20 0,1 2
Beauveria bassiana U 1 20 20
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Beaussiana U 1 27,5 27,5
TrichoPlant U 1 40 40
Tacho Plastico de 160 L. U 1 20 20
Manguera m 2 0,5 1
Botella Plastico U 1 0,25 0,25
Bolsa de Lona U 1 0,1 0,1

Subtotal insumos para elaboracién del biol $136,89

Total, costos Directos $226,94

En la tabla N°.22, se indica los costos de implementacion, para realizar la aplicacion de biol en
drench del cultivo de durazno (Prunus persica), y la toma de datos de altura y diametro se
invirtio 226,94 dolares americanos, y para la elaboracion del biol se costed 136,89 dolares,
puesto que se use la dosificacion de biol enriquecido con el T1 de (150 ml.), que resulto la mas
efectiva el biofermentador con 100 litro de contenido neto de biol puede usarse para
aplicaciones semanales en los 40 frutales durante tres meses esto es sus primeras etapas de

crecimiento.
13.1. Costos de aplicacion por tratamientos

Tabla 23. Costos de aplicacion por tratamientos.

Cantidad | Costo
Cantidad o t(_)tal total Costo | Costo Total Cantidad |~ Costo
Tratamiento | Aplicada N c.Ie aplicada o_Ie por por bor para
(litro) aplicaciones por biol litro | tratamiento perimetro | perimetro
tratamiento| (100 Ha Ha
(litro) litros)
Tratamiento 10 $ $
1 0,15 1,50 2,05 2,00 2,73
Tratamiento 10 $ $
2 0,10 1,00 $ $1.37 1,37 1,33 1,82
Tratamiento 10 136,89 " $ $
3 0,05 0,50 0,68 0,67 0,91
. $ $
Testigo 0 10 0,00 0 0,00 0

En la tabla N°.23, se indica que un tanque de (100Its) de biol enriquecido tiene un costo de $
136,89, el costo por litro es de $ 1,37. Para los diferentes tratamientos se realiz6 10 aplicaciones;
para el TO (testigo) no tiene ningln costo adicional ya que es una aplicacion pura de agua, para
el T1 (150ml) la cantidad total es de (1,50 Its) a un costo de $ 2,05, para el T2(100ml) la cantidad
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total es de (1,00 Its) a un costo de $ 1,37, para el T3(50ml) como dosificacion mas eficiente en

la investigacion la cantidad es de (0,50 Its) a un costo de $ 0,68.
14. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
14.1. Conclusiones

° La dosificacion de biol enriquecido a partir de T2 (100 ml) incrementa la altura de las
plantas en 5,43 cm y a partir del T3 (50 ml) incrementa el diametro en un 4,32 mm gracias al
aporte nutricional y la accién de bacterias promotoras del crecimiento como Beauveria

bassiana.

° El biol beneficia la vida del suelo y los microorganismos, el biol enriquecido represent6
una inversion de 136 dolares con 89 centavos, destacando que este costo corresponde a un

tanque de 160 litros, lo que subraya la eficiencia economica en su produccion a gran escala.
14.2. Recomendaciones

° Se recomienda seleccionar cuidadosamente plantas de altura uniforme, un factor clave
para garantizar la precision en la determinacion de la dosificacion dptima para la aplicacion en

drench del biol enriquecido, maximizando asi la efectividad del tratamiento.

° Se sugiere aplicar biol enriquecido en dosificaciones superiores a las evaluadas en esta
investigacion, con el objetivo de identificar un rango Optimo que promueva un desarrollo

significativamente mejorado de las frutas.
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