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RESUMEN

La Claudia (Prunus domestica), se ubica en la sierra como cultivo de importancia econémica,
sin embargo, los altos costos de producciéon han traido como consecuencia su progresivo
abandono.

La presente investigacion fue realizada en el Centro experimental CEASA-UTC, que tuvo
como objetivo: Evaluar la eficiencia de tres dosificaciones de biol enriquecido en modo
DRENCH, utilizando Un testigo TO sin aplicacion del mismo, El primer tratamiento T1 con
una dosificacion del 5%, Seguido del tratamiento dos T2 con una dosificacion del 10 %,
Consecuentemente seguido del tratamiento tres T3 con una dosificacion del 15 %. Estos fueron
dispuestos utilizando un disefio de bloques completamente al azar (DBCA) con cuatro (4)
tratamientos, cuatro (4) repeticiones, donde las variables a evaluar fueron: incremento altura
de base del injerto al apice, incremento de didmetro del injerto e incidencia de problemas
fitosanitarios, los resultados fueron procesados en el software Infostat, donde no se encontrd
significancia estadistica (p-valor<0.05) en el incremento del didmetro y altura de planta en la
etapa de crecimiento.

De los datos obtenidos se observé que para el incremento de altura base del injerto al apice, TO
(0%) mostré un valor 7,16 cm, seguido del tratamiento T1 con un valor de 6,55 cm,
posteriormente el T2 con un valor de 7,39 cm y finalmente el T3 con un valor de 7,44 cm.
Dando al tratamiento T3 (15%) el mejor para el incremento de altura con un rango de 0,9 cm
de diferencia con el de menor altura que fue tratamiento T1 (50 %) . En cuanto al incremento
del didmetro del injerto el que mejor respuesta presento fue el T1 (5%) con 5,8 mm, seguido
del testigo TO (0%) con 5,79mm , sucesivo a este tratamiento el T3(15%) con 5,72mm
finalmente se observo que el tratamiento T2 (10%) con 5,67mm de didmetro. Para la incidencia
problemas fitosanitarios el mejor tratamiento fue el T3 ya que presento un porcentaje de
incidencia del 30% y 20% en Criabado (Wilsonomyces carpophylus (Lév.)) y Arafia o acaro
rojo (Panonychus Ulmi Koch) respectivamente

Palabras claves: Claudia, Biol Enriquecido, Dosificacion, Incremento Altura, Incremento
Diametro, Problemas Fitosanitario.
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Author:
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ABSTRACT

The Claudia plum (Prunus domestica) is located in the highlands as an economically important
crop, however, the high production costs have led to its progressive abandonment. The present
research was carried out at the CEASA-UTC experimental center, which aimed to: Evaluate
the efficiency of three dosages of enriched biol in DRENCH mode, using a TO control without
application of it, The first treatment T1 with a 5% doseage, followed by two T2 with a 10%
doseage, consequently followed by three T3 with a 15% doseage. These were arranged using a
completely random block design (DBCA) with four (4) treatments, four (4) repetitions, where
the variables to be evaluated were: increase of base height of the graft at the apex, increase in
graft diameter and incidence of phytosanitary problems, the results were processed in the
Infostat software, where no statistical significance (p-value<0.05) was found in the increase in
plant diameter and height in the growth stage. From the data obtained, it was observed that for
the increase in base height of the graft at the apex, T0O (0%) showed a value of 7,16 cm, followed
by treatment T1 with a value of 6.55 cm, then T2 with a value of 7.39 cm and finally T3 with a
value of 7,44 cm. Giving the treatment T3 (15%) the best for the increase in height with a range
of 0.9 cm difference to the lower height that was treatment T1 (50%). As for the increase in
the diameter of the graft, the best response was T1 (5%) with 5.8 mm, followed by TO (0%)
with 5.79 mm, following this treatment T3 (15%) with 5.72 mm ,finally it was observed that
the treatment T2 (10%) with 5.67 mm diameter. For the incidence of phytosanitary problems,
the best treatment was T3, which showed an incidence rate of 30% and 20% in Criabado
(Wilsonomyces carpophylus (Lév.)) and spider or red mite (Panonychus Ulmi Koch)
respectively.

Keywords: Claudia Plum, Enriched Biol, Dosage, Height Increase, Diameter Increase,

Phytosanitary Problems.
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2. JUSTIFICACION DEL PROYECTO

En el Ecuador la fruticultura es una de las actividades de gran importancia econdémica que
generan ingresos econdmicos en los cantones de Ambato, Cevallos, Tisaleo, Quero y Pillaro,
también en las provincias como Cotopaxi, Chimborazo, Imbabura, Loja y Bolivar. La
produccion del frutal Claudia ha ido reduciéndose debido al crecimiento de la zona urbana,
también ha disminuido por el precio de los fertilizantes que dia tras dia constantemente estan
elevando su precio por la falta de suministro debido a los conflictos entre Rusia y Ucrania que
son los principales exportadores de fertilizantes quimicos, esto hace que los costos de
implementacion y produccion de frutales se incrementen, dejando menos remuneracion a los
fruticultores por lo que estos optan por elaborar sus propios fertilizantes con insumos que se

encuentran en su medio.

Otorgando un papel importante de la Claudia en la economia nacional, este proyecto propone
el uso de bioles enriquecidos, una alternativa de abonos liquidos que proporcionan macro y
micronutrientes esenciales durante las primeras etapas de crecimiento del frutal. El objetivo del
proyecto es “Evaluacion de la eficiencia de tres dosificaciones de biol enriquecido en el frutal
Claudia (Prunus domestica) establecido como cerca viva en CEASA-UTC, Provincia de
Cotopaxi, 2024”. Los resultados de esta investigacion podrian ser replicados por los
fruticultores, ofreciendo una opcién que podria reducir los costos de implementacion y

produccién de la Claudia, mejorando asi sus ingresos econémicos.

Ademas, la investigacion orienta a los agricultores sobre cémo aprovechar al méximo los
recursos disponibles que se encuentran en su medio, creando abonos de bajo costo que pueden
complementar o sustituir el uso de fertilizantes quimicos, incentivando asi a los productores a

innovar productos propios con bajos recursos y contribuir a la soberania alimentaria.

3. BENEFICIARIOS DEL PROYECTO

3.1 Beneficiarios Directos

Como beneficiarios directos y en la investigacion tenemos a 280 estudiantes de la Universidad
Teécnica de Cotopaxi de la Carrera en Agronomia.

3.2 Beneficiarios Indirectos

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

Latacunga que trabajan en vinculacién con la Universidad Técnica de Cotopaxi.



4. EL PROBLEMA DE INVESTIGACION:

Para obtener un alto rendimiento en la produccion de frutales, es necesario proporcionar una
gran cantidad de nutrientes. En términos econdémicos, desde 2021, los precios de los fertilizantes
han aumentado en un 80% debido a la interrupcion en el suministro, el incremento de los costos
de insumos y las restricciones impuestas por paises exportadores como China y Rusia. EI Banco
Mundial (BM) sefiala que la guerra en Ucrania podria provocar mas interrupciones, ya que
Rusia y Bielorrusia son grandes productores y exportadores de fertilizantes. Segun el BM, los
precios de los fertilizantes subieron aproximadamente un 10% en el primer trimestre de 2022,
con una proyeccion de aumento del 70% para finales de 2023 (Alfaro, 2022). La FAO (2020)
informa que en Ecuador, los agricultores utilizan anualmente grandes cantidades de fertilizantes
nitrogenados (208,212.58 toneladas), fosfatados (54,721.62 toneladas) y potasas K20
(113,739.99 toneladas).

Adicionalmente los agricultores han empleado el uso indiscriminado de agroquimicos por lo
que esto ha generado un alto costo de produccion y también a presentado problemas graves para
la salud. Segun Rueter (2022), en América Latina se registran alrededor de 12,3 millones de
casos de intoxicacion aguda debido a la falta de proteccién adecuada al manipular estos

productos quimicos

5. OBJETIVOS:

5.1. General

Analizar la efectividad de tres dosificaciones de biol enriquecido en el frutal Claudia (Prunus

domestica) establecido como cerca viva, CEASA-UTC, provincia de Cotopaxi, 2024.

5.2. Especificos

[1 Determinar la dosificacion 6ptima de biol enriquecido para fomentar el crecimiento del frutal

Claudia (Prunus domestica).

[1 Analizar los costos de implementacidn asociados a las diferentes dosis de biol enriquecido.



6. ACTIVIDADES Y SISTEMA DE TAREAS EN RELACION A LOS OBJETIVOS

PLANTEADOS

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

OBJETIVO 1

ACTIVIDAD

METODOLOGIA

RESULTADOS

Determinar la

dosificacion optima

*Formacion de bloques

Experimentales.

*Cuantificacion de

altura  (inicio  del

Fotografias, libro

de campo, libro de

de biol enriquecido | *Elaboracion de Biol | injerto - &pice). Excel y Resultados
para fomentar el | Enriquecido. *Aplicacion de Biol | de software
crecimiento del | *Aplicacion de tres dosis |a  los  distintos | Infostat.
frutal Claudia | de biol en los bloques | tratamientos.
(Prunus asignados cada 15 dias. *Determinacion del
domestica). *Recoleccion de datos | grosor del diametro
sobre  las  variables | del injerto.
establecidas cada 15 dias. | *Tasar las
*Andlisis de los datos | incidencias de
recopilados utilizando el | plagas.
software Infostat. *Resultados
estadistico de
Infostat:  ANOVA,
contrastes y Prueba
Tukey.
Analizar los costos | *Revision de un | *Estimacion de los | *Analisis de
de implementacion | inventario de insumos Yy | costos de | materia orgénica en

asociados a las
diferentes dosis de

biol enriquecido.

materiales necesarios

para la elaboraciéon del

biol enrigquecido.
*Cuantificar las
aplicaciones  de los

distintos tratamientos.

implementacién para
cada uno de los

tratamientos.

el suelo tipo 2
(Laboratorio
INIAP) y libro de
Excel.




7. FUNDAMENTACION CIENTIFICO TECNICA

7.1 Taxonomia

Tabla 2. Taxonomia de la Claudia

Reino: Viridiplantae
Phylum Streptophyta
Subclase: Rosids
Orden: Rosales
Familia: Rosaceae
Subfamilia: Maloideae
Genero: Prunus
Especie domestica L.
Variedad Santa rosa

Fuente: Centro Nacional para la informacion Biotecnoldgica (NCBI), 2015)
7.2 Importancia econémica y distribucion

Aungue no es una especie nativa, la Claudia posee un valor cultural significativo y es de gran
relevancia en la alimentacion en Ecuador. La mayor parte del cultivo de Claudia se concentra
en la region Sierra Centro, destacando la provincia de Tungurahua como el principal productor
con 9,615.10 toneladas, lo que representa el 97.24% de la produccidn nacional. El restante
2.76% proviene de las provincias de Azuay, Chimborazo y Cotopaxi, que en conjunto producen
273.2 toneladas (Cafiza, 2017).

7.3 Variedades de claudias cultivadas en Ecuador

A nivel global, se conocen méas de 200 variedades de Claudia, las cuales se distinguen por su
tamano, textura, sabor y, en particular, por el color de su piel y pulpa, asi como por la firmeza
de la parte comestible (Rojas, 2011). De acuerdo con un estudio del INIAP en 1990, citado por
Collaguazo (2016), se realizo una investigacion en la provincia de Cotopaxi para identificar las
variedades de Claudia cultivadas en la Sierra Centro de Ecuador. Esta investigacion fue llevada
a cabo por la Estacion Experimental de Nagsiche (Collaguazo, 2016). Las variedades de

Claudia que se cultivan en gran medida en Ecuador incluyen:



Tabla 3 Principales Variedades de Claudia cultivadas en Ecuador.

Caracteristicas

Variedades
Color Tamafio Forma
Nelly Roja oscura Mediana Semiredonda
Reina Claudia Verde Pequefia Redonda/Globosa
Beuty o Yute rojo Mediana Acorazonada
Santa Rosa Rojo oscuro Mediana Acorazonada
Mango o Shiro Amarillo verdoso Grande Esferoidal/acorazonada

(Collaguazo, 2016)
7.4 Descripcién botanica

El &rbol de Claudia es perennifolio, alcanzando una altura de entre 5 y 10 metros. Su tronco
presenta un color pardo azulado o marrén plateado brillante y puede mostrar grietas que a veces
son lisas. Sus ramas, que estan dispuestas alternadamente, son delgadas y algunas pueden tener
vellosidad (Carrera y Herrera, 2012). Las hojas son grandes, gruesas y de un verde intenso, con
formas que varian entre ovaladas, elipticas u oblongas, y sus bordes son aserrados. La parte
inferior de las hojas presenta pubescencia en las nervaduras, mientras que la superficie superior
puede ser lisa 0 rugosa. Las flores se agrupan en racimos pequefios, con yemas asperas y
reducidas, y pétalos ovalados y blancos. La polinizacién es cruzada, y las raices son vigorosas,
largas y poco ramificadas (CORFO, 1988 citado por Collaguazo, 2016; L. Ojeda, 2015). Los
organos del frutal incluyen dardos, brindillas, chupones y ramos mixtos, y a partir del segundo
afio de formacion, comienzan a florecer y producir frutas de buena calidad (Collaguazo, 2016;
Garcia y Arroyo, 2008).

El fruto es una drupa con un endocarpio lefioso, redonda y carnosa, recubierta por una cera en
el epicarpio. Los tamafios de la fruta varian entre pequefios y medianos, con colores que van
desde verdes y amarillos hasta tonos mas intensos como rojos o purpuras. La pulpa, o
mesocarpio, es dulce y el hueso (endocarpio) contiene una o dos semillas (monospermas o
dispersas) (Herrero Catalina, 1964; Mataix y Villarrubia, 1999; Sanchez, 2013).

7.5 Propiedades y beneficios

La fruta Claudia tiene un alto valor nutricional, destacandose por la presencia de sorbitol, que

tiene un efecto laxante, y antioxidantes en forma de antocianinas, que se encuentran en su



pigmentacion rojiza. Estas antocianinas son particularmente relevantes para la prevencion de
enfermedades cardiovasculares (Martinez-Romero y Castillo, 2017). Segun Abad y
Yamunaqué (2018) y E. Ojeda (2011), una porcion de 100 gramos de Claudia fresca contiene

los siguientes nutrientes:

Tabla 4 Composicion Nutricional de la claudia

Parametro Unidad Valor
Agua G 86,3
Energia Kcal 51
proteinas G 0,6
fibra G 2,1
hidratos de G 11
carbono

grasas G 0,1
cenizas G 0,4
Vitaminas A Ul 20
Acido Ascérbico Mg 8
Calcio Mg 1,7
Fosforo Mg 2,4
Hierro Mg 0,4
Tiamina Mg 0,06
Niacina Mg 0,4

7.6 Requerimiento del cultivo

La Claudia puede soportar bajas temperaturas debido a su necesidad de acumular horas de frio,
lo que le permite resistir heladas primaverales en las variedades europeas. Sin embargo, las
variedades japonesas y americanas requieren mas calor y humedad. Este frutal puede cultivarse
a altitudes que oscilan entre 700 y 3000 metros sobre el nivel del mar, aunque su estructura
vegetal es susceptible a dafios por vientos fuertes.

En cuanto a los requerimientos edafolégicos, la Claudia puede crecer en suelos de poca
profundidad en comparacion con otros frutales. Tolera bien la humedad, la caliza y los suelos
compactados (InfoAgro, 2016).

Suelo: El frutal prefiere suelos franco-arenosos profundos con suficiente materia organica, y el
pH 6ptimo varia entre 4.5 y 8.5, siendo ideal de 5 a 6 (Fabregas, 1962; Sanchez et al., 2008;
Serrano et al., 2022).



Clima: Respecto al clima, la Claudia se desarrolla adecuadamente en regiones templadas y
puede adaptarse a climas frios sin inconvenientes. Aunque no es tan delicada como los
melocotones o albaricoques, el arbol de Claudia puede ser sensible a heladas (3°C) y vientos
fuertes, lo que puede provocar la caida de flores o frutos (Fabregas, 1962; Garcia y Arroyo,
2008). Es crucial que el frutal reciba entre 1000 y 1500 horas de frio para un buen desarrollo
(Bononad y Sala, 1970).

Altitud: En cuanto a la altitud, la Claudia es sensible a los vientos fuertes, por lo que no se
recomienda cultivarla a mas de 700 metros sobre el nivel del mar. No obstante, en la provincia
de Tungurahua se cultiva exitosamente entre 1500 y 3000 metros sobre el nivel del mar sin
problemas significativos (Aupas, 2008; E. Ojeda, 2011; Saquinaula, 2009).

Precipitacion: Sobre la precipitacion, la Claudia requiere un maximo de 700 mm de lluvia
anual, aunque se adapta mejor en zonas con precipitaciones entre 325 y 600 mm. El exceso de
humedad puede hacerla susceptible a plagas y enfermedades (Montgomery, 1964; Fernandez,
2019; E. Ojeda, 2011).

7.7 Manejo del Cultivo

« Fertilizacion: El arbol de Claudia necesita un suelo equilibrado en nutrientes. No es
particularmente exigente en cuanto a fertilizacién, pero durante su desarrollo, se puede
agregar nitrégeno para promover su crecimiento (Aupéas, 2008; Danza et al., 2018;
Saquinaula, 2009).

e Riego: Durante el ciclo vegetativo anual, la Claudia requiere entre 1000 y 1200 mm de
agua. Para mejorar la produccion, se recomienda el riego artificial para satisfacer sus
necesidades hidricas (Bononad y Sala, 1970).

o Podas: En los primeros tres afios se realizan podas de formacién. Durante la etapa de
fructificacion, se llevan a cabo despuntes de ramas vegetativas y de expansion, asi como
podas de sanidad para eliminar ramas viejas, muertas o enfermas (Aupéas, 2008;
Bononad y Sala, 1970). La poda debe ser realizada por personal capacitado para evitar
debilitar el arbol y reducir su vida util (Garcia y Arroyo, 2008).

o Plagas y Enfermedades: La Claudia es susceptible a diversas plagas y enfermedades

que pueden afectar su longevidad y produccion.



Tabla 5. Plagas y enfermedades de P. domestica

7.8 Biol
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PLAGAS

Agente Causal
Hoplocampa sp.

Penthina pruniana

Quadraspidiotus perniciosus

Carpocapsa sp.

Anastrepha spp.

Nombre comun
Larvas

Oruga amarillenta
Piojo de San José
Mariposa Gris

Mosca de la fruta

Lugar de ataque
Frutos

Hojas y flores
Frutos

Hojas y frutos

Frutos

ENFERMEDADES

Agente Causal

Wilsonomyces carpophilus

Coryneum Baijerinckii

Exoascus pruni

Puccinia pruni spinosae

Demalophora necatrix

Taprina pruni
Oidio
Monilia fructicola

Nombre comun
Mal de la municion
Cribado de la
claudia

Mal blanco o lepra
Roya

Podredumbre

Lepra o Cloca
Cenicilla del ciruelo
Moho gris

Lugar de ataque

Hojas, frutos y brotes

Hojas

Frutos

Hojas

Raices

Hojas y frutos
Hojas y frutos
Flores

(Bononad & Sala, 1970; Collaguazo, 2016; Fabregas, 1962; E. Ojeda, 2011)

Son compuestos naturales derivados de partes o residuos de animales, plantas o minerales

presentes en la naturaleza. Su preparacién implica la mezcla de ciertos ingredientes que aportan

propiedades nutritivas a las plantas. Para su elaboracion, algunos requieren de un contenedor

sellado herméticamente, conocido como biofermentador. Estos preparados son ricos en

nutrientes y poseen propiedades tanto repelentes como atractivas para los insectos (FAO, 2010)

7.9 Tipos de Bioles

7.9.1 Biofertilizantes

Son los resultados obtenidos tras el proceso de descomposicion o fermentacion de materia

organica disuelta en agua, llevado a cabo por microorganismos. Este proceso transforma o
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degrada los compuestos en formas que son facilmente asimilables por las plantas. Una planta
bien nutrida es mas vigorosa y presenta una mejor resistencia a plagas y enfermedades. La
elaboracion de estos compuestos puede realizarse de manera aerébica (con presencia de
oxigeno) o anaerdbica (sin presencia de oxigeno). Ademas, los bioles enriquecidos

proporcionan un aporte mineral adicional para las plantas (FAO, 2013).

7.9.2 Biofungicidas

De acuerdo con la FAO (2010), los biofungicidas se producen a partir de partes vegetales y
ciertos minerales que tienen propiedades capaces de repeler hongos, los cuales pueden ser
vectores de enfermedades en las plantas. Estos preparados se utilizan principalmente de forma
preventiva para proteger a las plantas contra patdgenos y también pueden aplicarse como

tratamiento para combatir dichos patdgenos cuando las plantas muestran sintomas de infeccién.

7.9.3 Biorepelente

Los biorepelentes se elaboran a partir de plantas aromaticas y acttan repelendo a los insectos
plaga mediante su aroma fuerte y penetrante. Estos compuestos naturales atraen a los insectos

hacia las plantas de las que se alimentan, disuadiéndolos de hacerlo (FAO, 2010)

Las ventajas de estos preparados incluyen un bajo riesgo para la salud, costos reducidos de
elaboracion, facilidad de degradacion, ausencia de dafio a insectos beneficiosos y la ausencia
de resistencia en las plagas, a diferencia de los productos quimicos (FAO, 2010).

7.10 Biopreparados segun la forma de preparacion
7.10.1 Infusion o té

Se preparan utilizando material vegetal fresco, aprovechando los principios activos de las
plantas. Para obtener las sustancias deseadas, el material se deja reposar en agua durante un dia
antes de su aplicacion. Las infusiones tienen la ventaja de no presentar propiedades dafiinas
para la salud humana ni para el medio ambiente (FAGRO, 2021).

7.10.2 Decoccidn

De acuerdo con Mediavilla (2019), para elaborar este preparado, es necesario cocinar las partes

vegetales durante 10 a 30 minutos, dependiendo de la dureza del tejido. El tiempo de coccion
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es crucial para asegurar la liberacion efectiva de las propiedades activas de los materiales

vegetales.

7.10.3 Purin o Fermentado

El purin o fermentado se prepara utilizando diversos ingredientes, como residuos vegetales,
excrementos de animales y otros aditivos como levaduras. Estos ingredientes se colocan en una
bolsa o costal permeable, que luego se introduce en un biofermentador, sellandolo y dejando
solo una abertura para el desfogue. Para su aplicacion, se recomienda diluirlo en agua y
aplicarlo sobre el follaje de las plantas (INIA, 2017).

7.11 El Biofermentador

El biofermentador es un recipiente que puede variar en forma, tamafio y material de
construccidn. En su interior se almacenan residuos organicos y otros aditivos de acuerdo con la
férmula del biol que se va a preparar. Durante el proceso de fermentacion en el biofermentador,
los ingredientes se transforman, y el biogas acumulado se libera a través de un desfogue. El
biofermentador puede fabricarse con diferentes materiales y dimensiones, adaptandose a las
necesidades o al presupuesto disponible (Corona, 2003; FAO, 2013; INIA, 2021).

Salida de gases

Valvula
Manguera

Botella de plastico

— Agua

Ly Gases

Ceniza
Guano de vaca

Biofermentador

lustracion 1. Componentes del biofermentador.

Fuente: (INIA, 2021)
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7.12 Modos de Aplicacion del Biol

Los bioles pueden aplicarse tanto por via foliar como radicular. En el campo, se utilizan
pulverizaciones foliares y/o sistemas de riego (como el tradicional o localizado) para estimular
el crecimiento vegetativo, la floracion y el cuajado de frutos, entre otras funciones. El biol actGa
como un activador de los procesos metabdlicos de la planta, y su efecto puede potenciarse
cuando se aplica junto con abonos minerales, ajustando la aplicacién segun el estado fenologico
del cultivo. Existen diversas formulaciones de biol que contienen cantidades significativas de

nitrégeno, fésforo y potasio (Becker et al., 2015).

7.13 Aplicaciéon Radicular o Abonadura de modo Drench

La aplicacién radicular o abonadura de modo drench en biol es una técnica de fertilizacion
utilizada en la agricultura que implica la aplicacion de biol directamente en el suelo alrededor
de las raices de las plantas. EI término "drench” proviene del inglés y se refiere a la accién de
empapar o saturar el suelo con una solucién. En esta técnica, el biol, que es un fertilizante
organico liquido obtenido mediante fermentacion de materia organica, se disuelve en agua y se
vierte directamente en la zona radicular de la planta. Este método permite que los nutrientes y
compuestos beneficiosos presentes en el biol penetren en el suelo, donde son absorbidos por las

raices de la planta.

7.13.1Ventajas de la aplicacién radicular o abonadura de modo drench

Eficiencia en la Absorcion: Los nutrientes del biol se entregan directamente al sistema

radicular, facilitando su absorcion por las raices.

Mejora del Suelo: Aparte de nutrir las plantas, el biol también enriquece el suelo con materia

organica, mejorando su estructura y capacidad de retencion de agua.

Estimulacion del Crecimiento: El biol puede promover el crecimiento vegetativo y mejorar

la salud general de las plantas, contribuyendo a un desarrollo mas robusto y equilibrado.

Reduccion de Contaminacion: Alutilizar biol en lugar de fertilizantes quimicos, se minimiza
el riesgo de contaminacion del agua y del suelo, promoviendo practicas agricolas mas

sostenibles.
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Tabla 6 Velocidad de absorcion Radicular

Tiempo para que se absorba el
Nutrimento 50%

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

(Bertsch & Méndez, 2012)

8. HIPOTESIS
Ho: En la aplicacién de las tres dosificaciones de biol enriquecido ninguna tiene un impacto

positivo en el crecimiento de frutal claudia.

Ha: Al menos una de las tres dosificaciones de biol tiene un impacto positivo para el crecimiento

del frutal claudia.
9. METODOLOGIA Y DISENO EXPERIMENTAL

9.1 Ubicacion y duracion del ensayo

La investigacion se realizd en la provincia de Cotopaxi, especificamente en el cantén
Latacunga, parroquia Eloy Alfaro, barrio Salache, en el Campus Experimental CEASA de la
Universidad Técnica de Cotopaxi. Las coordenadas geograficas son: Latitud 1°00'00" S y
Longitud 78°37'15" O, a una altitud de 2712 metros sobre el nivel del mar. El estudio tuvo una

duracion de cinco meses, comenzando el 8 de enero de 2024 y finalizando el 1 de abril de 2024.
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Universidady

lustracion 2. Ubicacidn geogréfica del campus CEYPSA.

Fuente: Google Earth (2024)

9.2 Tipo de Investigacion

Experimental: La investigacion tuvo un enfoque experimental, evaluando el efecto de tres
dosis diferentes de biol enriquecido sobre el crecimiento del frutal Claudia (Prunus domestica).
El estudio se realiz6 de acuerdo con los lineamientos de investigacion establecidos por la

Universidad Técnica de Cotopaxi.

Descriptiva Cuantitativa: Se basé en la recopilacion y andlisis de datos relacionados con las
variables en estudio, tales como el incremento en la altura desde la base del injerto hasta el

apice y el aumento en el diametro del injerto.

Descriptiva Cuali-Cuantitativa: A través de una evaluacion visual de las afecciones
observadas, se calcul6 el porcentaje de incidencia de problemas fitosanitarios al comparar las

plantas afectadas con el total de plantas.

Bibliografica: Mediante la revision bibliografica de revistas de interés cientifico, libros,
paginas web y asesoramiento técnico se recopila informacién de respaldo y aval para el presente

proyecto.



9.3 Materiales y Herramientas

Tabla 7 Materiales y Herramientas

Materiales y Herramienta

Cantidad

Anélisis de Suelo
Anadlisis de Abono orgéanico
Anadlisis de Biol
Azadon

Balanza

Bomba de Mochila
Calibrador digital
Cinta métrica
Computadora
Estacas
Flexdmetro
Frutales de Claudia

Hoyadora

Jarra pléstica de 2 litros de capacidad

Jeringa de 50 ml.
Libro de Campo

Materia organica Kg (Cuy, Eco bonaza,

ganado vacuno, ovino)
Matillo

Pala de desfonde
Piola (m.)

Smartphone

R e e T T S T S SN

P B
w O N O

37

50




Tabla 8 Materiales e insumos para elaboracién del Biol

Materiales e Insumos

Cantidad

Agua (L)

Melaza (L)

Leche

Levadura (Ib)

Roca Fosforica (Ib.)

Pecutrin (kg)

Hiervas Aromaticas (Romero, Lavanda, Marco
y Ruda) (Ib.)

Plantas leguminosas (alfalfa, chocho, haba) (Ib.)
Estiércol Fresco (Cobayo, Ganado vacuno y
Ovino)

Bacillus spp (cc.)

Tacho Plastico de 160 L.

Manguera (m.)

Botella Plastico

Unidén de manguera

Perforador de Manguera

60

0.75

0.5

20
500

L

9.4 Tratamiento

17

En el estudio se analizaron tres dosis diferentes de biol enriquecido aplicadas de manera drench,

ademas de un grupo de control que no recibidé ninguna aplicacién, en el cultivo del frutal

Claudia.
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Tabla 9. Tratamientos aplicados en la investigacion.

Tratamiento Descripcion
TESTIGO 100% agua

T1 5% Biol + 95% agua
T2 10% Biol + 90% agua
T3 15% Biol + 85% agua

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

dosificaciones:

e TESTIGO TO0 (100% agua): Control sin biol, usando solo agua. Sirve para comparar
los efectos de los tratamientos con biol frente a una solucion sin fertilizante.

o T1 (5% Biol + 95% agua): Solucion con un 5% de biol mezclado con un 95% de agua.
Disefiada para observar los efectos de una baja concentracion de biol en el desarrollo de
las plantas.

e T2 (10% Biol + 90% agua): Solucion con un 10% de biol mezclado con un 90% de
agua. Permite analizar el impacto de una concentracion moderada de biol en
comparacion con los otros tratamientos.

e T3 (15% Biol + 85% agua): Solucién con un 15% de biol mezclado con un 85% de
agua. Disefiada para observar los efectos de una alta concentracion de biol en el

desarrollo de las plantas.

9.5 Esquema de experimento

La estructura de la investigacion consta de 4 tratamientos, 4 repeticiones, existiendo 16
unidades experimentales, conformado un total de 10 platas por tratamiento.

9.6 Disefio experimental

En el estudio se realiz6 un disefio de blogues completos al azar (DBCA) y el analisis

funcional mediante la prueba de TUKEY.
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Tabla 10. Esquema del anélisis de varianza.

Fuente de Variacion Grado de Libertad
Repeticiones (r-1) 3

Tratamientos (t-1) 3

Lineal 1

Cuadratico 1

Cubico 1

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

Total tr-1 15

Preparacién del BIOL

La elaboracion del Biol se llevé a cabo siguiendo las directrices establecidas por el INIAP y
con la asesoria del tutor Ing. Jacome Mogro Emerson Javier, PhD. Victoria Lépez. Para esto,
se construyo un biofermentador con capacidad de 160 litros. En el proceso, se incorporaron 60
litros de agua, 5 litros de melaza, 5 litros de leche, y 1.1 libras de Pecuforte, que proporciona
tanto macronutrientes (como calcio, fésforo, magnesio y azufre) como micronutrientes
(incluyendo cobre, hierro, zinc y manganeso) (Megagro, 2019). Ademas, se afiadieron 0.75
libra de levadura y, en un saquillo permeable, se colocaron capas alternas de 7 libras de
leguminosas (como alfalfa, haba y chocho) y 5 libras de hierbas aromaticas (como lavanda,
ruda y marco), junto con 4 libras de roca fosforica (que aporta principalmente fosforo y en
menor medida otros nutrientes, siendo de origen natural y adecuado para la agricultura
organica) (Chien et al., 2003). También se incluyeron 20 libras de estiércol fresco (de cobayo,
ganado vacuno u ovino). El saquillo se sell6 y se le coloc6 una roca pesada para asegurar su
inmersion en el biofermentador. Tras afiadir todos los ingredientes, el biofermentador se cerro
herméticamente y se mantuvo a una temperatura variable entre 13 y 23 °C. Después de 30 dias,
se abrid el contenedor para inocular 500 ml de Bacillus spp., un agente de control bioldgico con
propiedades antagonistas contra microorganismos fitopatdgenos (Ciancio et al., 2015; Wang et
al., 2014). La fermentacion continu6 durante 15 dias mas hasta completar el proceso (Feican,
2011; Lopez, 2009).
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Preparacion del Suelo

La investigacion se llevo a cabo en el area destinada al cultivo de cereales del INIAP, el cual
se planté como cerca viva. Primero, se realizé la limpieza de la maleza, realizar labor del metro
y se procedio a remover el suelo para mejorar su aireacion. Finalmente, se aplicé riego a las

plantas por el sistema de inundacion.
Plantacion

Las plantas fueron plantadas en una hilera a 3m de distancia entre planta a lo largo del perimetro
del lote nimero 6 del Campus Experimental CEASA, utilizando como cerca viva distribuidas

en 4 tratamientos en 10 plantas por cada tratamiento y obteniendo un total de 40 plantas.

Tabla 11 Datos de Siembra del Cultivo.

Descripcion Mediadas

Distancia entre Planta 3 m

en hilera

Dimensiones del hoyo 0.5m x 0.5 m
para la plantacion

Profundidad de hoyo 0.40

Labor del Metro

Se procedio a realizar una cavidad circular alrededor de cada planta utilizando una azada o
azaddn. Este canal, con un radio de 1 metro desde la base del frutal, se levant6 para crear una
depresion en el suelo. El propdsito de esta labor es recoger el agua de riego, permitir 2que se

filtre en el suelo y, de esta manera, facilitar su absorcion por la planta de Claudia.

Aplicacion del Biol

Se us6 el método de aplicacion drench para la aplicacion del biol, con una bomba de mochila
se realiz6 aplicaciones directamente en el suelo alrededor de las raices de las plantas,

dosificadas de acuerdo con los tratamientos planteados.
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9.7 Variables por Evaluar
Incremento de altura base del injerto - &pice

La recoleccion de datos se realizo cada 15 dias. Se tomaron medidas de 10 plantas por repeticion
en cada uno de los 4 tratamientos. Para la cuantificacion de las variables, se empled una cinta

métrica, una matriz de registro impresa y un boligrafo.
Incremento de didmetro del injerto

El incremento del diametro del injerto se registro cada 15 dias, con mediciones tomadas de 10
plantas por repeticion en cada uno de los 4 tratamientos evaluados. Para la medicion de este
pardmetro, se empled un calibrador digital, ubicandolo en un punto especifico que habia sido

previamente marcado con pintado de color blanco.
Incidencia de problemas fitosanitario.

Se llevo a cabo a través de la observacion de cualquier anomalia en las plantas para identificar
el vector del problema. Posteriormente, se contaba el nimero de plantas afectadas para calcular
el porcentaje de incidencia.

10. ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS
En la investigacion que se realizo se evaluo tres concentraciones de biol enriquecido y un testigo
para determinar el crecimiento y cambios del frutal planteado. Las variables evaluadas en el

estudio se describen a continuacion.

10.1 Incremento de la altura de la base del injerto-apice

En la Tabla 12 se muestra el analisis de varianza para la variable incremento altura de la base
del injerto - apice, y se puede observar que p-valor en dosis es mayor a 0.05, esto quiere decir
que no existe mayor diferencia entre los tratamientos puestos a evaluacion con las distintas
dosificaciones biol y con un coeficiente de variacion de 9,68 y en coeficiente de determinacion
de 0,9 cm.
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Tabla 12 Anova de Incremento de altura de la base del injerto-apice.

F.V. SC gl CM F p-valor
Dosis 1,99 3 0,66 1,39 0,3072 Ns
Lineal 0,55 1 0,55 1,49 0,3098 Ns

Cuadrético 0,44 1 0,44 2,59 0,3626  Ns
Cubico 1 1 1 0,09 0,1814 Ns
Repeticion 139,17 3 46,39 97,2 <0,0001 **
E. Exp 4,30 9 0,48
Total 145,45 15
CV% 9,68

Tabla 13. Comparacion de medidas para el incremento de altura de la base del injerto-
apice.

Dosis Promedios
1 6,55
0 7,16
2 7,39
3 7,44

En el Grafico 1 Promedio se puede identificar al T3 (150 ml) que mostré un mayor resultado
en cuanto al incremento de altura de la base del injerto — apice, con un valor de 7,44 cm. seguido
del T2 (100 ml) con un incremento de 7,36 cm, seguido del TO (50 ml) con un incremento de

7,16 cm. y por ultimo se ubica el T1 (testigo) con un valor de 6,55 cm. de incremento de altura.
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Grafico 1.Incremento de Altura base injerto-apice (cm)

En el incremento de altura base del injerto — apice. Restrepo, (2007), menciona que, en los
bioles podemos encontrar nutrientes, hormonas, hongos, bacterias y levaduras muy importantes
para estimular el crecimiento de las plantas, asi como en la investigacion se evidencian que si
hay estimulacion con el biol enriquecido en de la dosificacién T3 (150ml) que incrementa a la
altura del injerto por el aporte nutricional del biol, este aumento de altura del injerto también
puedo ser supuestamente por las PGPB entre las que se inocul6 esta Bacillus spp y bacterias
presentes en nodulo de las leguminosas (Rhizobium sp) incorporadas en el biol, segun Aguilar
etal., (2020); Vega et al., (2016) nos dicen que, las PGPB (bacterias promotoras del crecimiento
de las plantas) estimulan mediante la asimilacion de nutrientes, fijacion de nitrogeno,
solubilizarian del fosforo (roca fosforica) y potasio, ademéas de producir acido indol-3-acético

(AlA) que es la principal auxina en procesos fisioldgicos como la elongacion de tejidos.

10.2 Diametro de Injerto

En la tabla 14 se muestra el analisis de varianza para la variable de diametro del Injerto, y se
puede observar que p-valor en dosis es mayor a 0.05, esto quiere decir que no existe diferencia
entre los tratamientos puestos a evaluacion con las distintas repeticiones de biol enriquecido,

con un coeficiente de variacionb de 7,93 mm y un coeficiente de determinacion de 0,9 mm.



Tabla 14. Anova de Incremento del diametro del injerto.

F.V. SC gl CM F p-valor
Dosis 0,04 3 0,01 0,07 0,9736
Lineal 0,02 1 0,02 0,10 0,757

Cuadrético 0,03 1 0,03 0,01 0,915
Cubico 0,02 1 0,02 0,10 0,757
Repeticion 18,72 3 6,24 30,05 0,0001
E. Exp 1,87 9 0,21
Total 20,63 15
CV% 7,93

Tabla 15 Comparacién de medidas para el incremento de diametro.

Dosis Promedios Rangos

2 5,67 A
3 5,72 B
0 5,79 BC
1 5,8 C

Ns
Ns
Ns
Ns

**
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Como se nuestra en el Gréfico 2 el incremento didmetro del injerto es superior en el T1 (50

ml.) con 5,8 mm, seguido del testigo TO (0 ml) con un valor de 5,79 mm, en tercer lugar, se

ubica el T3 (150 ml) con un valor de 5,72 mm y el de menor valor es el tratamiento T2 (100

ml) con 5,67 mm.
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Gréfico 2.Incremento de Diametro de tallo de injerto (mm)

Para el incremento de diametro del injerto la dosificacion T1 (50 ml) fue la mas eficiente ya

que promovio el engrose de tallo de injerto en 5,8 mm debido al aporte nutricional que del biol
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enriquecido aporta .La formulacion del biol con una dosis del 5% se obtiene un mejor
incremento considerables de diametro. Asi como también se puede decir que los nddulos de las
leguminosas incorporadas en el biol enriquecido supuestamente promovieron el engrosamiento
de tallo asi como Hidalgo et al., (2019), considera que Rhizobium sp mejora el crecimiento
vegetativo (didmetro de tallo y area foliar) por la fijacion de nitrogeno atmosférico que es
aprovechado por el frutal.

10.3 Incidencia de problemas fitosanitarios

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

o Proposito de Normalizar los datos y reducir la influencia de valores extremos.
Formula 0+1:

o Proposito: Simplificar los datos a una variable vinaria.
La incidencia de problemas fitosanitarios presentes en el cultivo de Claudia (prunus

domestica) son:
Incidencia de problemas fitosanitarios por Criabado (Wilsonomyces carpophylus (Lév.))
Incidencia de problemas fitosanitarios por Arafia o acaro rojo (Panonychus Ulmi Koch)

En la investigacion de presentaron dos problemas fitosanitarios como se nombran a

continuacion:

En la Tabla 16 se muestra el analisis de varianza para la incidencia fitosanitarias de Criabado
(Wilsonomyces carpophylus (Lév.)) , y se puede observar que p-valor en dosis es mayor a 0.05

esto quiere decir que no existe diferencia entre los tratamientos.

Tabla 16. Anova incidencia de problemas fitosanitarios por tratamientos

F.V. SC gl CM F p-valor
Dosis 2,29 3 0,76 0,8 0,523 Ns
Lineal 1,60 1 1,60 1,68 0,2266  Ns

Cuadratico 0,64 1 0,64 0,67 0,4341 Ns
Cubico 0,05 1 0,05 0,05 0,8210 Ns
Repeticion 3,97 3 1,32 1,39 0,3067 Ns
E. Exp 8,54 9 0,95
Total 14,80 15

CV% 41,93
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Tabla 17 Comparacion de medidas para la incidencia de problemas fitosanitarios por
tratamientos.

Dosis ~ Promedios Rangos

3 1,73 A
2 2,31 A
0 2,52 A
1 2,74 A

Como se nuestra en el Gréafico 3 la incidencia de problemas fitosanitarios por tratamientos el
superior es el T1 (50 ml.) con7,50% este presenta una mayor afeccién en presencia de
problemas fitosanitarios , seguido del testigo TO (O ml) con un valor de 6,25% con una menor
afeccion del T1, consecuentemente se ubica el T2 (100 ml) con un valor de 5% con una menor
afeccion del TO y el de menor valor es el tratamiento T3 (150 ml) con 2,50% con una minima

afectacion.

Criabado(Wilsonomyces
carpophylus (Lév.))

7,50

TO (Testigo) T1 (50ml) T2 (100 ml) T3 (150 ml)

Graéfico 3. Incidencia de problemas fitosanitarios.

En la Tabla 18 se muestra el andlisis de varianza para la incidencia fitosanitarias de Arafia o
acaro rojo (Panonychus Ulmi Koch), y se puede observar que p-valor en dosis es mayor a 0.05

esto quiere decir que no existe diferencia entre los tratamientos evaluados.
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Tabla 18 Anova incidencia de problemas fitosanitarios por tratamientos

F.V. SC gl CM F p-valor
Dosis 2,98 3 0,99 0,96 0,4515 Ns
Lineal 2,60 1 2,60 2,52 0,1471 Ns

Cuadrético 0,17 1 0,17 0,16 0,6960 Ns
Cubico 0,21 1 0,21 0,21 0,6595 Ns
Repeticion 3,97 3 1,32 1,39 0,4515 Ns
E. Exp 9,29 9 1,03
Total 14,77 15
CV% 39,42

Tabla 19 Comparacion de medidas para la incidencia de problemas fitosanitarios por
tratamientos.

Dosis ~ Promedios Rangos

3 2,09 A
2 2,45 A
1 2,50 A
0 3,27 A

Como se nuestra en el Grafico 4 la incidencia de problemas fitosanitarios por tratamientos el
superior es el TO (0 ml.) con 3,27% este presenta una mayor afeccion en presencia de problemas
fitosanitarios , seguido del testigo T1 (50 ml) con un valor de 2,5% con una menor afeccién del
TO , consecuentemente se ubica el T2 (100 ml) con un valor de 2,45% con una menor afeccion

del T1y el de menor valor es el tratamiento T3 (150 ml) con 2,09% con una minima afectacion.
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Arafia o acaro rojo (Panonychus
Ulmi Koch)

TO (Testigo) T1 (50ml) T2 (100 ml) T3 (150 ml)

Graéfico 4. Incidencia de problemas fitosanitarios.

En la incidencia de problemas fitosanitarios el biol muestra efectos sumamente efectivos para
la vida activa del suelo, ademas que promueve la actividad de microorganismos benéficos
(INIA, 2021).

Arafia 0 &caro rojo (Panonychus Ulmi Koch), resulta el tratamiento T3 (150 ml) con un 20% de
afectacion, esto presuntamente por la accién repelente de las plantas aromaticas (ruda, romero
y marco) que se incorporaron en el biol como repelente, segun Mediavilla, (2019) nos dice, el
olor intenso de plantas aromaticas mantienen alejadas a las plagas porque provocan un estado
de confusién en los insectos y las plantas que no son atacadas por insectos pueden ser
ingredientes para realizar biorepelentes. Sin embargo, Arafia o 4caro rojo, al alimentarse de las
hojas de los arboles, la arafia roja de los frutales causa inicialmente manchas marrones en las
hojas, que al fusionarse hacen que las hojas pierdan color, esto también se denomina bronceado.

Si la infestacion es grave, las hojas se pueden caer.

En cuanto a Criabado (Wilsonomyces carpophylus (Lév.)) el T3 (150ml) més efectivo con un
30% de afeccion supuestamente mitigada por la accion de Bacillus spp. Que se inoculo en el
biol, como controlador bioldgico. Segun (Corrales Ramirez MSc et al., 2017), nos dice que,

Bacillus spp. Pueden genera la sintesis de nuevas sustancias benéficas, antagoOnicas e


https://www.koppert.es/plagas-en-plantas/aranas-rojas-y-otras-aranas/arana-roja/
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inhibidoras de patdgenos, ademés se destaca su capacidad de sobrevivir en multiples

condiciones ambientales.

Tabla 20 Comparacion de Analisis de Suelo

Elementos Unidad P””!e.r Segupo_lo
Analisis  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 1,7
Cu ppm 4.4 3,7
Fe ppm 24 ol
Mn ppm 144 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:

e Primer analisis: 7,82
e Segundo analisis: 7,16

El pH indica la acidez o alcalinidad del suelo. Un valor de 7 es neutro; valores menores
indican acidez y valores mayores indican alcalinidad. La disminucion en el segundo
analisis sugiere que el suelo se volvié ligeramente mas acido.

N (ppm):

e Primer analisis: 21,00
e Segundo analisis: 53,49
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El N representa el nitrégeno disponible en el suelo, medido en partes por millén (ppm).
Un aumento considerable en el segundo analisis indica una mayor disponibilidad de
nitrégeno, que es crucial para el crecimiento de las plantas.

P (ppm):

e Primer analisis: 49,09
e Segundo analisis: 305,41

El P se refiere al fosforo disponible. Este aumento significativo en el segundo analisis
puede indicar una fertilizacion reciente o una liberacién de fésforo del suelo.

S (ppm):

e Primer analisis: 7,21
e Segundo analisis: 260,00

El azufre (S) también muestra un gran aumento, lo que puede ser beneficioso para la
sintesis de proteinas en las plantas, pero podria necesitar revision dependiendo de las
necesidades especificas del cultivo.

B (ppm):

e Primer analisis: 4,71
e Segundo analisis: 4,94

El boro (B) es esencial en pequefias cantidades para las plantas. Los valores son
similares en ambos analisis, lo que indica estabilidad en este micronutriente.

K (meq/100g):

e Primer analisis: 1,96
e Segundo analisis: 5,72

El potasio (K) es fundamental para el metabolismo vegetal y el aumento en el segundo
analisis sugiere una mejora en la disponibilidad de este nutriente.

Ca (meqg/100g):

e Primer analisis: 11,93
e Segundo analisis: 25,01

El calcio (Ca) muestra un incremento notable, lo que puede mejorar la estructura del
suelo y la disponibilidad de nutrientes.

Mg (meq/100g):
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e Primer analisis: 5,05
e Segundo analisis: 5,18

El magnesio (Mg) se mantiene relativamente constante, lo que es importante para la
fotosintesis y la estructura de las plantas.

Zn (ppm):

e Primer analisis: 2,8
e Segundo analisis: 7,7

El zinc (Zn) es esencial en pequefias cantidades y el aumento podria reflejar una mejora
en la disponibilidad de este micronutriente.

Cu (ppm):

e Primer analisis: 4,4
e Segundo analisis: 3,7

El cobre (Cu) es otro micronutriente esencial, pero su ligera disminucién en el segundo
analisis podria requerir atencion si baja mas.

Fe (ppm):

e Primer analisis: 24
e Segundo analisis: 51

El hierro (Fe) es crucial para la formacion de clorofila, y su aumento en el segundo
analisis indica una mayor disponibilidad.

Mn (ppm):

e Primer andlisis: 14,4
e Segundo analisis: 24,0

El manganeso (Mn) es esencial para varios procesos enziméticos y el incremento puede
ser positivo para la salud del cultivo.

1 Ca/Mg:

e Primer analisis: 2,36
e Segundo analisis: 4,83

Esta relacion indica el balance entre calcio y magnesio. Un aumento en el segundo
analisis sugiere un mayor predominio de calcio sobre magnesio.
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1 Mg/K:

Primer analisis: 2,58
Segundo anélisis: 0,91

Esta relacion muestra el balance entre magnesio y potasio. La disminucion indica un
mayor aumento relativo de potasio en comparacion con magnesio en el segundo analisis.

1 Ca+tMg/K:

Primer analisis: 8,66
Segundo analisis: 5,28

Esta relacion también evalla el balance de calcio y magnesio respecto al potasio. La
disminucion sugiere que el potasio esta mas disponible en relacion a los otros dos
cationes.

[1 Y Bases (meq/100g):

Primer analisis: 18,94
Segundo analisis: 35,91

La suma de bases indica la cantidad total de cationes basicos en el suelo. Un aumento
sugiere una mayor capacidad de intercambio catidnico, lo que podria mejorar la
fertilidad del suelo.

1 MO (%):

Primer analisis: 1,32%
Segundo analisis: 3,85%

La materia organica (MO) ha aumentado, lo que suele ser positivo para la estructura del
suelo y su capacidad para retener nutrientes y agua.

11. IMPACTOS (TECNICOS, SOCIALES, AMBIENTALES O ECONOMICOS)
Ambientales.- El biol es un fertilizante natural que favorece la proteccion del medio

ambiente al no generar contaminacion ni residuos toxicos. Ademas, ofrece una alternativa

efectiva para satisfacer las necesidades nutricionales del frutal Claudia.
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Econdmico.- Los materiales e insumos necesarios para preparar biol son econémicos, lo que

permite a los agricultores disminuir los costos de implementacion y produccion, resultando en

mayores beneficios econémicos.

Sociales.- A pesar que los insumos organicos representan una excelente alternativa para los

agricultores, muchos aun desconfian de ellos. Sin embargo, estos insumos pueden ser replicados

por los fruticultores por lograr una produccion igual o superior, con menor gasto y fomentando

la autosuficiencia, lo que también contribuye a la soberania alimentaria.

12. PRESUPUESTO DEL PROYECTO

Para los gastos de produccion se tomo en cuenta los gastos directos para la compra de insumos

para la elaboracion del biol, adquisicion o y/o alquiler de herramientas ademas estimar los

costos de aplicacion por tratamiento para el cultivo de Claudia (Prunus Domestica).

Tabla 21Costos de Materiales y Herramientas

Costos de Materiales y Herramientas

Unidad de
Medida

Materiales y Herramienta

Costo/hora

Num. Horas

Cantidad

Valor
Unitario

Total

Alquiler

Alquiler de Azadén
Alquiler Balanza

Alquiler Bomba de Mochila
Alquiler Calibrador digital

01
0,10
0,37
0,25

13
4
14
14

6,5
04
518
35

325
0,40
518

35

Andlisis de Suelo

Andlisis de Abono organico

Andlisis de Biol

Cinta métrica

Flexémetro

Materia organica Kg (Cuy, Eco bonaza,
ganado vacuno, ovino)

Piola (m.)

ccccc|jcccc

Kg

Rollo

I s,

w
LN

275

275

275
15
25

0,15
3

275
275
275
15
25

5,55

Subtotal insumos para Intalacion del cultivo

117,55
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Tabla 22 Materiales e Insumos para la elaboracién del Biol

Melaza Lt 10 055 55
Leche Lt 5 04 2
Levadura Paquete 15 25 3,75
Roca Fosforica b 4 0,25 1
Pecuforte Kg 05 798 399
Hiervas Aroméaticas (Romero, Lavanda,

Marco y Ruda) (Ib.) Lo 5 05 25
Plantas que aportan Nitrégeno (Alfalfa,

Chocho, Haha)(lh.) Lo ! 05 35
Est.lercol Fresco (Cobayo, Ganado vacuno y Lb 2 01 )
Ovino)

Beauveria bassiana U 1 20 20
Beaussiana U 1 215 275
TrichoPlant U 1 20 20
Tacho Plastico de 200 L. V] 1 40 40
Manguera m 2 05 1
Botella Plastico U 1 025 0,25
Bolsa de Lona U 1 01 01
Subtotal insumos para elaboacion del biol $ 133,09

En la Tabla 21 y 22 se muestra los costos de los materiales y herramientas que se utilizaron
para dar seguimiento del cultivo de Claudia (Prunus domestica) se invirtio 117,55 dolares
americanos Yy para la elaboracién de biol enriquecido se necesitd 133,09 dolares americanos,
puesto para poder utilizar las dosificaciones de biol en el cultivo de Claudia en un
biofermentador con 70 litros de biol enriquecido los cuales sean usados en 4 meses para sus

siete dosificaciones en 40 plantas de Claudia.

Tabla 23. Costos de aplicacidn por tratamiento.

T o (CHERT —

3 g tcs8g g 5 E 2

. S R 8 s s o8 E oo 2 _ 2
Tratamiento 5 © 5 5 € &® © E 5 8 o o 5 S £
S35 28 888t g5 2 2 g

O < = c %_ I3 2 3 O o ©

Testigo 0 7 0.00 $0
Tratamiento 1 1 7 7 $13.3
Tratamiento 2 2 7 14 $133.09 $1.90 $26.6
Tratamiento 3 3 7 21 $39.9

En la Tabla 23, Sabemos que un tacho de biol enriquecido de 70 litros tiene un costo de 133.09
ddlares americanos y por litro de biol tiene un costo de 1.90 ddlares americanos. Para los
distintos tratamientos que se realizaron 7 aplicaciones: para el tratamiento 1 que es al 15% de
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dosificacion se aplicé un total de 3 litros por aplicacion a un costo de 1.90/L dando un total de
39,90 ddlares americanos totales en el T1, para el tratamiento 2 que es al 10% de dosificacion
se aplicd un total de 2 litros por aplicacion a un costo de 1.90/L dando un total de 26.60 dolares
americanos totales en el T2, para el tratamiento 3 que es al 5% de dosificacion se aplico un total
de 1 litro por aplicacion a un costo de 1.90/L dando un total de 13.30 ddlares americanos totales

en el T3, para el testigo 4 es una aplicacion pura de agua que no tiene costo.

En la Tabla 24 se estima costo para siete aplicaciones en un cultivo de Claudia de una hectarea
en donde el T1 (15 %) requiere 133 litros/ha de biol con un costo de $ 252,7 dolares americanos
T2 (10%) requiere 122 litros/ha de biol a un costo de $ 231,8 ddlares americanos, y el T3 (5%)
se requiere 111 litros/ha de biol a $210.9 ddlares americanos.

Tabla 24 Costo por hectarea

] ] ] Litros de Agua
Tratamiento litros Biol/ha ) Costo por ha
requeridos/ha
Testigo 0.0 0 $ 0
Tratamiento 1 133 2109 $ 252,7
Tratamiento 2 122 1098 $ 231,8
Tratamiento 3 111 753,6 $ 210.9

13. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

13.1CONCLUSIONES

« EI biol aplicado de forma Drench en distintas dosificaciones revela que, aunque se
observaron diferencias en el incremento de altura entre los diferentes grupos de
tratamiento, estas diferencias no son significativas. Especificamente, mientras que el
grupo que recibié 50 ml (T1) mostr6 un menor incremento en altura (6.55 cm) en
comparacion con el grupo control (TO) que no recibié tratamiento (7.16 cm), los
incrementos observados en los grupos que recibieron 100 ml (T2) y 150 ml (T3) fueron
ligeramente superiores (7.39 cm y 7.44 cm, respectivamente).Sin embargo, la variacion

entre los grupos tratados con 100 ml y 150 ml fue minima, con solo una diferencia de
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0.05 cm, lo que sugiere que aumentar la dosis mas alla de 100 ml no tiene un impacto
significativo en el incremento de altura. De igual manera, la diferencia entre el testigo
y los distintos tratamientos no parece ser lo suficientemente grande como para indicar
un efecto significativo en los tratamientos.Por lo tanto, se concluye que, aunque se
identificaron algunas variaciones en el incremento de altura con diferentes dosis, estas
no alcanzaron una significancia estadistica clara, lo que implica que la dosis aplicada
no tuvo un efecto marcado en el crecimiento. Este hallazgo destaca la necesidad de
estudios adicionales para explorar otros factores que puedan influir en la eficacia del

tratamiento.

13.2 RECOMENDACIONES

e Se recomienda realizar aplicaciones del biol enriquecido con niveles mas altos para

determinar una dosificacién ideal y obtener un adecuado crecimiento en el frutal.

e Sesugiere verificar la informacion meteoroldgica para correlacionar factores climaticos

con variables fisiologicas y de crecimiento del cultivo.
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