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RESUMEN

La presente investigacion se realizé 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 (Malus
Domestica), 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
realizé un disefio de blogues completamente al azar (DBCA) con cuatro repeticiones. Las
variables que se utilizaron para la investigacion: aumento de altura, aumento de didmetro 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 T1 (150 ml) con un valor de 4,15 cm, mientras que para la variable diametro de
la base el tratamiento T3 (150 ml) tuvo un valor de 4,32 mm y finalmente en caso de la
incidencia de problemas fitosanitarios se observo que el tratamiento T1 (150 ml) presento
menores problemas fitosanitarios como el pulgon lanigero (Eriosoma lanigerum) con 13%. En
el caso de la evaluacion del costo del biol enriquecido para un tanque de 160 litros es de 136,89
dolares.

Palabras claves: Manzano, biol enriquecido, dosificaciones, aumento de altura y diametro,

incidencia de problemas fitosanitarios.
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ABSTRACT

The present research was carried out at the CEASA-UTC experimental center, in which the
effect of the application in a drench of enriched biol on apple trees (Malus Domestica). This
fruit tree is valued for its flavor, color, and high demand, having 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 randomized 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 treatment T1 (150 ml) with a value of 4.15
cm, For the base diameter variable, treatment T3 (150 ml) had a value of 4.32 mm. In contrast,
for the incidence of phytosanitary problems, it was observed that treatment T1 (150 ml)
presented fewer phytosanitary problems such as the woolly aphid (Eriosoma lanigerum) with
13% and also in shoot cuttings (Rhynchites caeruleus) with 13%. The case of the evaluation of
the cost of the enriched biol for a 160-liter tank, it is 136.89 dollars.

Keywords: Apple tree, Enriched biol, Dosages, Height, and diameter increase, Incidence of
phytosanitary problems.
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2. JUSTIFICACION DEL PROYECTO

La investigacion se realiz6 con la finalidad de evaluar la eficiencia de las tres dosificaciones de
biol enriquecido, creando una cerca viva ayudada del frutal como el Manzano (Malus
domestica) para aprovechar los espacios de la Universidad Técnica de Cotopaxi “Campus
Salache”, el manzano es una de las especies de fruta dulce de mayor difusion a escala mundial,
debido fundamentalmente a su sencillez de adaptacion a diferentes climas y suelos, su aporte
alimenticio y terapéutico. Se realizd ayudando a corroborar con datos especificos para el
crecimiento de los frutales de Manzano que en esta zona se ha notado el interés por producir
frutales organicos que favorecen a tener una buena alimentacion es por esta razén que se
investiga los aportes que brinda el biol enriquecido, preparado para poder sustituir de alguna
manera el uso de quimicos con esto se ayuda al medio ambiente a evitar en lo posible la

contaminacion y brindar una soberania alimentaria.

Ademas, la investigacion ayudara con el pasar del tiempo a orientar a los agricultores sobre
como aprovechar al maximo los recursos disponibles que se encuentran en su medio, creando
abonos de bajo costo que pueden complementar o a la vez sustituir el uso de fertilizantes
quimicos, incentivando asi a los productores a innovar sus propios productos con bajos recursos

y contribuir a la soberania alimentaria.
3. BENEFICIARIOS DEL PROYECTO
3.1. Beneficiarios Directos

Como beneficiarios directos en la investigacion tenemos a 488 estudiantes de la Universidad

Técnica de Cotopaxi de la Carrera en Agronomia.
3.2. 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. Los
conocimientos adquiridos en la investigacién realizada seran replicados en las 10 parroquias

mediante el convenio de Vinculacion con la Sociedad.

4. EL PROBLEMA DE INVESTIGACION:



La aplicacion de BIOL enriquecido mediante drench en el cultivo de manzano (Malus
domestica) carece de estudios concluyentes que demuestren su impacto en parametros
agrondmicos criticos. Aungue se presume que este biofertilizante podria mejorar la
productividad y sostenibilidad del cultivo, no existen datos rigurosos que confirmen si aumenta
el incremento de altura o mejora la calidad de didametro o a la vez si fortalece la resistencia a
estrés bidtico como a hongos los agricultores y técnicos carecen de bases cientificas para decidir

si adoptar esta tecnologia, lo que frena su implementacion a escala comercial (Pino, 2020).

La viabilidad técnica del método drench para aplicar BIOL enriquecido en manzanos (Malus
domestica) presenta multiples incognitas que obstaculizan su adopcion practica. Aunque esta
técnica de riego al suelo se promociona como eficiente, no existen protocolos estandarizados
que definan una dosis Optima para lograr efectos significativos o a la vez existir una posible
fitotoxicidad por sobredosificacion, no existe datos sobre la frecuencia de aplicacion, el método
drench con BIOL sigue siendo una alternativa tedrica mas que una practica consolidada (Guia

para la implementacion de buenas practicas para el cultivo de manzano, 2020).

A pesar de que el BIOL enriquecido se presenta como una alternativa econdémica y sostenible
para pequefios productores de manzana, no existen estudios integrales que evallen su
rentabilidad real bajo condiciones operativas tipicas. Las principales brechas incluyen costos
ocultos de preparacion tales como inversion inicial en insumos y equipos, el tiempo requerido
para la produccién artesanal dias de fermentacion a comparacién de compra de fertilizantes
comerciales. Esto genera desconfianza en los productores, quienes perciben el BIOL como una
solucion tedrica mas que préactica, limitando su adopcién a pesar de los supuestos beneficios
ecoldgicos (Soria, 2021).

5. OBJETIVOS:
5.1. General

Evaluar la eficiencia de tres dosificaciones de biol enriquecido en el frutal Manzano (Malus
domestica), CEASA-UTC, provincia de Cotopaxi, 2023- 2024.

5.2. Especificos

» Identificar la mejor dosificacion de biol enriquecido mediante la aplicacion en drench
para el crecimiento y diametro del frutal Manzano (Malus domestica).

» Determinar el efecto del BIOL enriquecido en la incidencia de plagas y enfermedades
O Evaluar los costos de la elaboracion del biol enriquecido.



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

PLANTEADOS

OBJETIVOS

ACTIVIDAD

METODOLOGIA

RESULTADOS

Identificar la mejor
dosificacion de biol
enriquecido
mediante la
aplicacion en drench
para evaluar el efecto
que produce en el
frutal Manzano

(Malus domestica).

Elaboracion del biol en
un tanque de 160 litros
y dejar fermentar por
30 dias.

Aplicacion de tres
dosificaciones de biol
cada 15 dias y toma de
datos de los manzanos
cada 15 dias.

Procesamiento de los
datos de las variables
en estudio mediante el
Software Infostat.

Cuantificacion de
altura, grosor del
didmetro del injerto e
incidencias de plagas.

Resultados estadisticos
de Infostat ANOVA,
Contrastes y Prueba
Tukey.

Se espera obtener
resultados positivos,
identificar cual es la
mejor dosis para el
crecimiento de altura y
grosor de diametro.

Evaluar los costos de
elaboracion de biol

enriquecido.

Verificacion mediante
un listado los insumos
y materiales para la
elaboracidn del biol

enriquecido.

Costos de dosificacion
por cada tratamiento
(5%, 10% y 15%).

Que en lo econdémico

nos resulte factible.

7. FUNDAMENTACION CIENTIFICO TECNICA

7.1. Biol

El Biol es un abono orgénico liquido que se origina a partir de la putrefaccién de materiales
orgénicos, como excremento de animales, plantas verdes, frutos, entre nosotros, por la
desaparicion de oxigeno. Es una especie de vida (bio), muy fértil (fertilizante), beneficioso
ecolégicamente y econémicamente. Contiene nutrientes que son asimilados facilmente, por las

plantas haciéndolos mas vigorosas y resistentes (Biobolsa, 2019).

El biol contiene abundante materia organica, en el caso del biol de bovino podemos localizar
hasta 40.48%, y en el de porcino 22.87%. El biol agregado al suelo contiene materia organica
que resulta fundamental en la génesis y evolucion de los suelos, constituye un almacenamiento

de nitrogeno y ayuda a su estructuracion, particularmente la de textura fina. La cantidad y



calidad de esta materia organica influird en procesos fisicos, quimicos y bioldgicos del sistema
convirtiéndose en un factor indispensable de la fertilidad de estos. La mezcla de estos efectos
resultard mejores rendimientos en los cultivos que sean producidos en ese suelo. La capacidad
de fertilizacion del biol es mejor al estiércol fresco y al estiércol compostado debido a que el
nitroégeno es convertido a amonio (NH4), el cual es transformada nitratos (Mejia, 2020).

7.2. Funciones del biol

El biol es un mejorador de la disponibilidad de nutrientes del suelo, ayuda a la disponibilidad
hidrica, e inventa un micro clima apto para las plantas. Debido a su contenido de fitoreguladores
favorece a las actividades fisiologicas y estimula el desarrollo de las plantas, provoca su
enraizamiento, aumenta la fase de crecimiento de hojas (quienes seran las encargadas de la
fotosintesis), incrementa la floracion, activa el vigor y poder germinativo de las semillas. Todos
estos factores resultaran en mayor productividad de los cultivos y generacion de material
vegetal, puede elevar la produccion de un 30 hasta un 50%, ademas que resguarda de insectos

y rescata los cultivos afectados por heladas (Paredes, 2021).

7.2.1. Ventajasy desventajas

(FONCODES, 2019), menciona las siguientes ventajas del uso del biol enriquecido:

» Se puede elaborar con insumos gque se encuentran en las viviendas o
en la calle.

» La receta es variada no es estable, de acuerdo a la disponibilidad de
agricultor, los insumos pueden cambiar.

» Se pude preparar en los terrenos y su costo es diminuto.

» Contiene nutrientes para el crecimiento de raices, tallos, hojas, flores
y frutos, son faciles de preparar, ayuda a prevenir enfermedades y
plagas.

* No estoxico y no contamina el medio ambiente por ser un abono que
se obtiene de producto sano y saludable.

» Suelen requerir menos emergia para su elaboracion

(FONCODES, 2019), indican que las desventajas del uso del biol enriquecido son:

* En grandes superficies de terreno es necesario e importante utilizar

mochilas o tanques de aspersion para su aplicacion.



» Tiene un largo tiempo de preparacion entre 1 a 3 meses, donde es
necesario planificar su produccion anticipada de acuerdo a las

necesidades del agricultor.

« Cuando no se defiende de la radiacion solar, los cilindros (materiales)
tienden a dafarse disminuyendo su periodo de utilidad.

* Pueden ser manantial de patdgenos sino estdn adecuadamente
tratados.

7.2.2. Factores que intervienen en la formacion del biol

(AGRORURAL, 2020), sefiala que la fermentacion anaerdbica es cuando la materia orgéanica
se fermenta sin la ayuda de oxigeno. La intensa actividad de los microorganismos, que
transforman los materiales organicos y obtienen vitaminas, acidos y minerales complejos, son
principal para el metabolismo y el equilibrio nutricional perfecto de la planta, es lo que produce

la fermentacion (Haro, 2019).
7.2.3. Biol enriquecido

El biol enriquecido es un fertilizante organico liquido que se obtiene a partir de la fermentacion
de materia organica, como desechos de frutas, verduras y otros residuos naturales. Este proceso
no solo ayuda a mejorar la calidad del abono, sino que también potencia el crecimiento de las
plantas al proporcionarles nutrientes esenciales y microorganismos beneficiosos. ES una opcion

ecoldgica que ayuda a enriquecer el suelo y promover la salud de los cultivos.

7.2.4. Tipos de biol

(Suérez, 2021), sefiala que la mayoria de los tipos de bioles alternan segin los recursos que se
encuentre en laregion y como se aplica el abono liquido. Los tipos de biol incluyen biol biocida,

biol para suelo y hojas y biol foliar.

(Leyton, Torres, & Cabrera, 2020), discute que con la técnica de aplicacion de "drench”
mediante la solucion liquida del biol organico facilita la aplica directamente al suelo alrededor
de la base de las plantas. Esta técnica tiene muchos provechos, especialmente para las raices y

la distribucion parejo.
7.2.5. Caracteristicas del biol

(Chiriboga, 2020) menciona que el biol enriquecido se caracteriza por ser un fertilizante liquido
organico que se da de la fermentacion de materia organica. Algunas de sus principales

caracteristicas son:



Nutrientes Esenciales: Contiene una cantidad de nutrientes que son indispensables e vitales

para el crecimiento de las plantas, incluyendo nitrgeno, fosforo y potasio.

Microorganismos Beneficiosos: Esta repleto de microorganismos que ayudan a mejorar la

salud del suelo y fomentan un ambiente propicio para el desarrollo de las raices.

Facil Aplicacion: Su forma liquida facilita su aplicacion en el suelo o directamente sobre las

plantas, lo que permite una rapida absorcion.

Ecoldgico: Al estar hecho de materiales organicos, es una alternativa sostenible que reduce la

necesidad de fertilizantes quimicos.

Mejora la Estructura del Suelo: Ayuda a enriquecer y mejorar la estructura del suelo,

promoviendo una mejor retencion de agua y nutrientes.
7.2.6. Biofertilizantes

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

crear un entorno microbioldgico mas natural y 6ptimo. (PROFECO, 2021).

(Saldivar, 2021), argumenta que son esenciales para la agricultura ecolégica porque ayudan a
mejorar la produccién agricola y a obtener grandes cosechas sin dafiar el medio ambiente y
siguiendo pautas completamente respetuosas con el suelo, la naturaleza y el desarrollo

sostenible.

7.2.7. 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 (lcaza, 2021).

7.2.8. 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 retencion de agua y aire.

7.2.9. Cosecha del biol



(Zegers, Carcamo, Aguila, & Leod, 2021), indica que la cantidad de biol enriquecido que se
coseche estara influenciada por factores como el clima y la cantidad de materia organica
utilizada. Si se emplean mangas para su produccion, la cosecha podra realizarse
aproximadamente tres meses después de su instalacion. Durante este periodo, la materia
organica y los insumos depositados en la manga se descompondran. El liquido resultante, de

un color marrén verde oscuro, es el mejor indicador de que el biol esta listo para ser cosechado.
Segun (FONCODES, 2019), los pasos para la cosecha es el siguiente:

1. Abra la tapa del biofermentador y es importante disponer de un balde pequefio para extraer
el liquido en la parte superior del biddn.
2. Cubrir el biol con mallas antes de almacenarlo en depositos de almacenamiento final.

3. El resto de la materia sdlida del bidén se puede usar como abono orgénico.
7.2.10. Almacenamiento del biol

(Infoland, 2018), ampara ubicar el tambor en un lugar apartado de la casa, donde no reciba luz
solar directa, pero que tampoco esté completamente a la sombra. A continuacion, se debe afiadir
guano fresco junto con leguminosas forrajeras picadas. Es fundamental que la proporcion sea
de un 95% de guano y un 5% de forrajes en peso. Ademas, es importante asegurarse de que la
mezcla se mantenga siempre libre de oxigeno.

7.2.11. Absorcion del Biol

Segun (SENASA, 2022), dado que el biol organico se aplica directamente en la raiz, es capaz de
suministrar nutrientes de manera eficiente, fomentando el crecimiento de microorganismos
beneficiosos y mejorando la salud general de las plantas. Sin embargo, su efectividad puede
variar en funcién de diversos factores, como la composicion del biol, la forma en que se prepara
y aplica, el estado y la salud de las plantas, asi como las condiciones ambientales y del suelo,
las caracteristicas especificas del cultivo y el tipo de biol utilizado.

Tabla 1. Absorcion mediante drench.
Nutrimento Tiempo para que se absorba el 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)
7.2.12. Aplicacion del biol

Segun (Gordon, 2023), existen diversas aplicaciones como las siguientes:

1. Aplicacion localizada, también conocida como "drench”, implica aplicar biol liquido
directamente en la parte de las raices de las plantas, cerca de la base.

2. La aplicacién foliar consiste en pulverizar bioles liquidos o solubles en agua
directamente sobre las hojas de las plantas.

3. Aplicacion al suelo: Antes de incorporarlos superficialmente, los bioles organicos
solidos o liquidos se derraman uniformemente sobre todo el espacio del suelo.

4. Aplicacion a través del riego: Los bioles liquidos o solubles en agua se aplican

directamente al suelo con la ayuda del agua de riego.
7.2.13. Aplicacion en drench

La aplicacion en drench consiste en incluir microorganismos beneficiosos y nutrientes naturales
directamente en el suelo que acorrala las raices de las plantas. La cantidad de biol a aplicar se
puede modificar segun el tamafio de la planta y las necesidades especificas del cultivo. Sin
embargo, es crucial no sobrepasarse en la cantidad de biol aplicado, ya que esto podria causar

desequilibrios en el suelo y dafar las raices. (Sach'a, 2021).
7.3. Descripcion botéanica del manzano (Malus domestica).

Segun (Masats, 2022) recalca que es un arbol de tamafio normal (4 metros de altura), inerme,
caducifolio, con una copa redondeada abierta y muchas ramas que crecen por lo general
horizontalmente. La corteza agrietada del tronco se desengancha en placas. Las hojas tienen
estipulas y cortamente pecioladas y casi siempre tienen bordes aserrados. La estructura floral
esta compuesta por entre 4 y 8 flores bisexuales con ovario inferior, donde la flor central (que
se desarrolla primero en el extremo del tallo) suele ser la més vigorosa y dominante. Esta flor
primaria, al tener mayor capacidad competitiva, normalmente genera frutos de tamafio mas
grande y caracteristicas superiores. El fruto correspondiente a esta especie es un pomo de forma
redondeada o ligeramente conica, caracterizado por una epidermis cuyos colores varian entre

tonalidades rojizas, verdosas y amarillentas.

7.3.1. Taxonomia del manzano
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Reino Plantae
Subreino Antophyta
Divisién Pteropsida

Clase Angiospermas
Orden Rosales

Familia Rosaceas
Género Phynes

Especie Malus

Nombre Cientifico Malus domestica

Elaborado por: (Alvarado Ramos, 2021).

7.3.2. Requerimiento edafoclimaticas

Esta especie muestra mayor tolerancia al frio comparada con el peral, requiriendo menores
niveles de luminosidad y acumulacion térmica para alcanzar la madurez. Se desarrolla mejor
en ambientes humedos que en condiciones aridas, siendo mas vulnerable a las altas
temperaturas que a las bajas. En zonas propensas a heladas, se implementan frecuentemente
técnicas como el riego por aspersion antiheladas y cubiertas protectoras, dado que sus

estructuras florales presentan alta sensibilidad a las heladas primaverales tardias. (Mula, 2020).

7.3.3. Temperatura

El manzano (Malus domestica) requiere condiciones climéticas especificas para un optimo
desarrollo. La temperatura perfecta para el cultivo del manzano oscila entre los 18°C y 24°C
durante la fase de crecimiento. A la vez, puede soportar temperaturas minimas de hasta -10°C,
aunque temperaturas por debajo de -15°C pueden dafiar las yemas florales (Hugo Ernesto
Flores, 2020).

Dependiendo de la variedad, el manzano necesita reunir entre 1,000 y 1,500 horas de frio
(temperaturas entre 0°C y 7°C) durante el invierno para garantizar una buena produccion. Esto
es fundamental para quebrar la dormancia y garantizar una floracién adecuada en la primavera
(Medina, 2020).

7.3.4. Altitud

Segun (Errasti, 2021), en areas subtropicales es necesario tener una altura superior a los 2000
metros. Se puede producir en altitudes cercanas al nivel del mar, tanto en latitudes medias (30

a 60°) como en latitudes altas (>60°). Se ha establecido una zona de altitud que balancea entre
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los 1,300 y 2,200 msnm para los huertos comerciales, siempre y cuando estos lugares tengan

una época seca marcada de aproximadamente cuatro meses.
7.3.5. Humedad relativa

(Sepulveda, 2019) nos dice que el cultivo del manzano (Malus domestica) exige una humedad
relativa del 60 al 80 %. Este rango de humedad es esencial para un crecimiento saludable de los
arboles y los frutos y evita enfermedades fangicas. Una humedad demasiado alta puede
impulsar la aparicion de hongos y otras enfermedades, mientras que una humedad muy baja

puede causar deshidratacion y perjudicar la calidad del fruto.

7.3.6. Luminosidad

(Sepulveda, Clima y calidad de manzanos. Guia para enfrentar la incertidumbre climatica,
2019) cuenta que el desarrollo de las manzanas, el sol abundante es esencial porque es
responsable de una buena coloracion. Los dias nublados durante la floracion disminuyen la
atadura de los frutos. Las intensidades luminosas bajas causan la abscision de los frutos. La
intensidad luminosa alta durante las ultimas etapas de formacién del fruto ayuda a que el fruto
se coloree bien. Los frutos pueden estropearse a temperaturas superiores a 38°C, especialmente

cuando se combinan con condiciones hidricas de estrés.
7.3.7. Suelo

El manzano prefiere tierras francas, profundas y ligeras, segun cuenta (Cerezo, 2022) en sus

libros. Las tierras macizas no le patrocinan, pero crece igual.
7.3.8. pH

El valor perfecto del pH del suelo para un manzanar es de entre 6,0 y 6,5 a pesar que pueden
cultivarse en numerosos tipos de suelo, los suelos algo arenoso con una excelente fertilidad son
los mas ideales. Un buen drenaje en el suelo es particularmente importante para permitir la

aireacion obligada de las raices de los arboles (INIAP, Manual del cultivo de manzano, 2022).

7.3.9. Epoca de siembra

En cuanto a la etapa de siembra, los arbolitos cuyo injerto tiene un afio de crecimiento y han
crecido en bolsas se pueden trasplantar en cualquier momento de la estacion lluviosa; si son
trasplantados a raiz desnuda, es mejor sembrarlos en verano (INIAP, Manual del cultivo

manzano, 2020)

7.4. MANEJO DEL CULTIVO


https://www.agromatica.es/john-seymour-el-horticultor-autosuficiente/
https://www.agromatica.es/john-seymour-el-horticultor-autosuficiente/
https://www.agromatica.es/john-seymour-el-horticultor-autosuficiente/
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7.4.1. Fertilizacién

El fosforo es primordial para el desarrollo de un sistema fuerte de raices, especialmente en las
primeras etapas del desarrollo de la planta, mientras que el nitrdgeno y el potasio son muy
inherente para el crecimiento foliar, la floracion y el cuaje de los frutos. El calcio, el magnesio,
el manganeso, el zinc y el boro también son trascendental durante las fases de desarrollo de los
brotes, floracion y fruicion y cualquier deficiencia tendra una secuela negativa en el nimero de

frutos, la calidad y la salud general del arbol (Pinos, 2022).
7.4.2. Poda de fructificacion

(Gutierrez, La poda del manzano, 2019) menciona que este tipo de poda para manzanos busca

reconstruir la forma del arbol para dejarlo preparado para la proxima cosecha.

7.4.3. Poda de Produccion

En los arboles jovenes, la poda arranca cuando las yemas de madera (puntiagudas) evolucionan
a flor (redonda), generalmente al tercer afio de la plantacion. Solo a partir de entonces, y no
antes, la entrada en fructificacion de las distintas partes del arbol impide la emision de ramas
vigorosas, limitando el crecimiento en altura de la planta. Para lograrlo, se elimina una rama
fuerte en la parte superior de la copa o zona alta y se cortan las ramas laterales con una yema
de flor o, en su defecto, una brindilla coronada para dar a la planta una forma piramidal mas

ancha en las partes superiores e inferiores (Gutierrez, La poda de manzano, 2019).
7.4.4. Poda de restauracion

Se podan los arboles adultos para conservar su forma, mejorar la aireacion y la penetracién de
la luz solar, también para desaparecer las ramas muertas, enfermas o rotas y eliminar cualquier
lider competidor o cruzar las ramas. Especialmente el poder ofrecer una buena aireacién y la
penetracion de la luz solar (al “abrir” la parte interior del arbol) es vital para la salud de los
arboles, ya que los manzanos saturados son mas susceptibles a plagas y enfermedades
(Ascasibar, 2019).

7.4.5. Riego

Durante los meses de verano deberias dependiendo de la ubicacion y el tamafio, riegue un
manzano 1-3 veces por semana con 75 - 200 litros de agua.

7.5. Bioestimulantes

Una de las definiciones méas aceptadas a nivel internacional sobre los bioestimulantes fue dado

por (Morales, 2020), quien lo expone en sus palabras como: Un bioestimulante es cualquier
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sustancia 0 microorganismo que, al ejecutarse a las plantas, es capaz de perfeccionar la eficacia
de estas en la absorcidn y aprovechar los nutrientes, tolerancia a estrés biético, abibtico o
mejorar alguna de sus caracteristicas agronémicas sin importar del contenido en nutrientes de

la sustancia.

(Gonzales, 2018)dice que de la larga lista de sustancias y microorganismos que pueden ser
considerados como bioestimulantes; los cientificos, productores, reguladores y agricultores han
llegado a un acuerdo para definir una clasificacion para este tipo de compuestos en: acidos
hamicos y falvicos, aminoacidos, extractos de algas y plantas, quitosanos, hongos beneficiosos
y bacterias beneficiosas De los cuales a nivel internacional el 35% de los bioestimulantes son
obtenidos a partir de las algas marinas ya sea de las macroalgas o micro algas.

7.5.1. Aplicacion de bioestimulantes

El uso bioestimulantes esta creciendo en la agricultura, su aplicacién se ha hecho frecuente e
imprescindible en el cultivo de hortalizas, como es el caso del tomate que acttan sobre la
fisiologia de las plantas, activando su desarrollo y crecimiento, y mejorando su productividad
en la calidad del fruto. Debido al alta demanda 25 nutricional que existe en el tomate el uso de
bioestimulantes es mas frecuente donde se intenta suplirlos requerimientos nutricionales en
épocas criticas (Acosta, 2018) El efecto de los bioestimulantes derivados algas marinas en el
incremento del rendimiento de tomate se debe a que contienen microelementos. Entre las
sustancias organicas, también se encuentran hidratos de carbono, proteinas, grasas, vitaminas,

cuyos efectos son similares a los de los reguladores de crecimiento de las plantas.
7.6. Importancia economica y distribucién comercial y geogréafica

(Muijica, 2023) menciona que el manzano es una de las especies de fruta dulce de mayor

difusion a escala mundial, debido fundamentalmente a:
e Su sencillez de adaptacion a muchos tipos de climas y suelos.
e Su valor alimenticio y terapéutico.

e Lacalidad y multiplicidad de productos que se consigue en la industria
transformadora.
Por provenir de climas muy frios resiste las mas bajas temperaturas, lo que ha consentido

cultivarlo a gran escala en todos los paises de clima un tanto frios, y en particular en todos los

de Europa.
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Segun (Ledn J. , 2019), el cultivo del manzano en la zona alta del Ecuador, se localiza en las
provincias de Tungurahua, Chimborazo, Cotopaxi, Cafiar, Azuay y Loja, entre altitudes que
van de 2.650 a 3.200 msnm.

7.7. Variedades de manzano en el Ecuador

Las distintas variedades de manzana presentan caracteristicas comunes a nivel global en cuanto
a sus propiedades nutricionales y organolépticas. Aungue se mantiene como un producto de
disponibilidad anual en los mercados, su oferta varietal muestra fluctuaciones estacionales
marcadas debido a que cada cultivar posee un ciclo fenoldgico especifico, determinando épocas

de produccion diferenciadas a lo largo del afio (Delgado, 2020).

Red Delicious: Emblema de Estados Unidos, esta variedad de manzana se caracteriza por su
color rojo oscuro, su forma alargada y su tamafio grande. Su sabor es dulce y crocante, mientras
que su piel, gruesa y ligeramente amarga, afiade un toque distintivo. Es perfecta para disfrutarla

fresca, aunque no se recomienda utilizarla en preparaciones al horno.

Golden Delicious: A pesar de ser nombradas por la misma compafiia, Stark Brothers, estas
manzanas son diferentes a las Red Delicious. Se distinguen por su piel delgada, su sabor mas
dulce, y su textura firme y jugosa. Ademas, tienen una forma mas redondeada, lo que las hace

Gnicas en comparacion con sus homélogas.

Granny Smith: Estas manzanas fueron las primeras variedades verdes cultivadas en América.
Su sabor ofrece un equilibrado contraste entre dulzura y acidez, y se destacan por su notable
durabilidad, ya que algunas pueden mantenerse en buen estado hasta seis meses después de la

cosecha. Son especialmente ideales para preparar salsas y compotas.

Winesap: Estas manzanas presentan una agradable acidez, acompafada de sutilezas especiadas
y avinadas. Aungue no todos prefieren consumirlas crudas, aquellos que las disfrutan lo hacen
con gran placer. Tienen una personalidad Unica y son mas pequefias que otras variedades,
destacandose por su color vibrante y su forma atractiva. No son faciles de encontrar y, a

menudo, se utilizan en la produccion de sidra.

Gala: Estas manzanas destacan por sus hermosas proporciones, con una piel delgada de un
amarillo dorado que presenta un sutil rubor rojizo. Son el resultado del cruce entre la Golden
Delicious y la Kidd’s Orange Red de Nueva Zelanda. Su carne amarillenta y dulce las convierte

en un excelente snack, aungue su delicado sabor tiende a perderse al ser horneadas.
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Mclintosh: Su historia se remonta a John Mclntosh, un granjero que las cultivé en Ontario,
Canada, en 1870. Esta variedad es la mas vendida en Estados Unidos. Presenta un color rojo y
una forma redondeada, con algunas vetas verdosas, y su carne es blanca, aromatica y muy

jugosa. Es ideal para preparar tartas, hornearlas o disfrutarlas frescas.

Rome: Originarias de Rome, Ohio, estas manzanas son redondas y ligeramente achatadas, con
una carne crujiente y un sabor suavemente acido. Su piel es bastante gruesa, lo que las hace
menos adecuadas para consumir crudas; sin embargo, son perfectas para la elaboracion de sidra

0 para hornear.

Gravenstein: Estas manzanas tienen su origen en el afio 1700 en Estados Unidos. Su piel es
delgada y son extremadamente jugosas, con un sabor ligeramente acido que recuerda a ciertos
vinos blancos. Son ideales para la produccion de sidras interesantes y son excelentes para

hornear, aunque hoy en dia son poco comunes.
7.8. Propiedades y beneficios

Se dice que comer una manzana contribuye a mantener una buena salud. Ademas, algunas
personas consideran a la manzana un fruto "milagroso™, no solo por su alto contenido de fibra,
sino también por la pectina y los polifenoles que contiene. Estos compuestos ayudan a proteger
la salud cardiovascular y a reducir los niveles de colesterol LDL (lipoproteina de baja densidad).

Asimismo, el consumo de esta fruta puede ser beneficioso para la pérdida de peso.

(Filipovich, 2021) sefiala que el fruto del manzano contiene un 12,6% de hidratos de carbono,
principalmente en forma de azlcares como fructosa, asi como en menor medida glucosa y
sacarosa. Ademas, presenta pequefias cantidades de proteinas y grasas. Entre las vitaminas,
destacan la C y la E, mientras que los minerales mas relevantes son el potasio y el hierro. En

total, estos nutrientes aportan 59 kilocalorias por cada 100 gramos (59 Kcal/100g).

Tabla 2. Composicion del fruto del manzano en 100g

Composicion Cantidad
Agua 84 G.
Calorias 59 kcal.
Carbohidratos 15¢.
Proteinas 0.19 g.
Fibras 2.74¢.
Lipidos 0.4 mg
Potasio 115 mg.

Calcio 7 mg.
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Fosforo 7 mg.
Magnesio 5 mg.
Azufre 5 mg.
Hierro 0.18 mg.
Vitamina B3 (Niacina) 0.17 mg.
Vitamina E 0.4 mg
Fuente: (Consumidor, 2022)
7.9. Plagas y enfermedades del manzano
7.9.1. Enfermedades del manzano
Tabla 3. Enfermedades del manzano.
Nombre Nombre Sintomatologia Control
Comun cientifico
El moteado (Venturia El nombre de esta enfermedad Se toma en cuenta la
inaequalis) aparece sintomas que produce: sensibilidad de las

manchas o motas en hojas y en variedades, el nivel de

frutos

inéculo, cuanto mayor
haya sido el ataque de
moteado la campafia
anterior, el régimen de
lluvias y el grado de
humedad en la superficie
de hojas y frutos.

El chancro (Nectria Ende manifestarse primero Los chancros que
galligena) unos sintomas sobre una rama  dafiaron a las ramas
afectada se manifiestan como  principales o al tronco
manchas marrones deprimidas deben ser limpiados con
con la corteza muerta. una navaja y protegidos

con una pasta
cicatrizante.

El oidio (Podosphaera  La aparicion de este hongo en  El oidio se puede
leucotricha) el cultivo es facil de visualizar controlar con el uso de la
porque se expone como un aplicacion de productos a
polvillo blanco, de aspecto base de azufre en
harinoso, recubriendo los primavera y verano
brotes.
La monilia (Monilinia Los frutos enfermosos tornan  Para las variedades con
fructigena) progresivamente de color esta sensibilidad se utiliza
marron y sobre ellos aparecen el tratamiento de invierno
unas manchas redondas, a base de cobre.

abultadas y de color claro que
se desarrollan muchas veces en
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circulos concéntricos desde el
punto en el que comienza la

infeccion.
La (Phytophthora La zona del cuello de los Cuando el hongo ain no
podredumbre cactorum) arboles afectados aparece de ha abrazado todo el

de cuello o fitéftora

un color marrén achocolatado. perimetro del tronco

Producto de esta consecuencia puede descalzarse el

de la infeccidn, la corteza se cuello, limpiar la herida

pudre y se muere. hasta llegar a los tejidos
sanos y protegerla con
una pasta fungicida para
evitar su reinfeccion.

Fuente: (INIAP, 2020)

7.9.2. Plagas del manzano

Tabla 4. Plagas del manzano.

Nombre  Nombre Sintomatologia Control

comun cientifico

La (Cydia El dafio se produce por la Si tradicionalmente el control introduccion de

carpocapsa pomonella), la larva en el fruto. recaia sobre insecticidas de amplio Las manzanas
agusanadas maduran espectro, en la actualidad se antes y caen al suelo
emplean insecticidas especificos prematuramente. Ademas, los
(reguladores del crecimiento), agujeros de entrada y salida pueden
insecticidas biologicos (el ayudar a la penetracion de hongos
granulovirus de la carpocapsa.
que pudren el fruto, como por ejemplo la
monilia.

El pulgon  (Dysaphis Los dafios se producen en primavera Para realizar un buen control se y

ceniciento  plantaginea) afectan a las hojas (se enrollan de sugiere seguir la infestacion desde
manera caracteristica), los brotes (se el momento de la brotacion de los
curvan y reducen su crecimiento) y manzanos, y en el caso de realizar los
frutos (quedan deformados y no alguna aplicacién hacerlo pronto,
alcanzan el tamafio normal). contrarrestando el momento de

plena floracion, y con productos
recomendados
El pulgbn  (Eriosoma  Sus picaduras provocan tumores por No se debe usar pesticidas de los
lanigero lanigerum)  que puede entrar el chancro. La amplio espectro contra otras plagas

retirada de savia por parte de los 0 enfermedades, ya que pueden pulgones
cuando la infestacién es afectar a las poblaciones del importante provoca
un decaimiento parasitoide, y emplear portainjertos de todo el arbol, que
en caso de resistentes.

ataques muy intensos puede llegar a

morir.
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El pulgon  (Aphis Este pulgon es poco dafiino que el Este pulgdn raramente necesita ser

verde pomi) ceniciento porque no deforma los controlado con la aplicacion de brotes
ni los frutos. En casos de insecticidas, en parte debido a que infestaciones
muy importantes no es un pulgén muy dafinoy a

puede reducir el crecimiento de los que  los productos
empleados brotes y, en consecuencia, del arbol. contra el
pulgon ceniciento también suelen afectar a las poblaciones del verde.
El Rhynchites Al cortar el brote se frena el Esta especie no requiere cortabrotes caeruleus crecimiento
de este, aunque actuaciones para su control. Para normalmente éste vuelve a brotar reducir sus
poblaciones y su méas adelante a partir de una yema incidencia la temporada préxima, auxiliar. Un
ataque intenso el se recomienda retirar de la primer afio de cultivo, cuando el plantacion los brotes
cortados, ya arbol tiene pocos brotes, puede que Ilevan en su interior los huevos ralentizar el desarrollo
de este y/o que generaran los adultos que afectar a la formacién del arbol. atacaran los brotes al afio
siguiente.

Fuente: (Murray & Alston, 2020)
8. VALIDACION DE LA PREGUNTA CIENTIFICAS
Ha: Una de las tres dosis tendré efecto en el crecimiento del frutal Manzano, variedad Anna.
9. METODOLOGIA Y DISENO EXPERIMENTAL
9.1. 9.1 Ubicacion y duracion de la investigacion

La investigacion realizada se encuentra ubicada en la Universidad Técnica de Cotopaxi,
“Campus Experimental Ceasa”, en el lote nuimero 6 ubicada en la Provincia de Cotopaxi,
Cantdn 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 duracion de la investigacion fue de 5 meses en el cual se inicio el 27 de noviembre del afio
2023y se culmino el 01 de abril del afio 2024.

Grafico 1 Ubicacién de ensayo
8 7

ad. Tecnica de Cotopaxi
>
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Fuente: Google Earth (2025)

9.2. Tipo de investigacion

Experimental. - Se considera experimental porque la investigacion se lleva a cabo siguiendo
los lineamientos establecidos por la Universidad Técnica de Cotopaxi. En este estudio, se
evaluo la eficacia de tres diferentes dosificaciones de biol enriquecido en el cultivo del

manzano (Malus domestica).

Descriptiva Cuali -Cualitativa. - Esta descripcion se realizo en la observacion del incremento

de la incidencia de problemas fitosanitarios dadas sus afecciones en porcentajes.

Descriptiva Cuantitativa. - Basado en la recopilacion de datos de las variables establecidas

como incremento de la altura y el didmetro de la planta.

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

web y revision de libros.
Materiales y Herramientas

Tabla 5. Materiales y Herramientas.

Materiales y Herramientas Cantidad Analisis de abono
organico tipo 2

Andlisis de biol orgénico tipo 2

Azaddn

Calibrador digital

Cémara de celular

Computadora

Flexémetro

Libro de campo

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

= e e i B S

Tabla 6. Materiales e insumos para la elaboracion del biol enriquecido.

Cantidad

Insumos
Agua (It) 60
Triple fosfato (Ib) 6
Melaza (It) 10
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Leche (It) 5
Levadura (Ib) 1,5
Hierbas arométicas (Romero, Lavanda, Ruda y Marco) (Ib) 5
Plantas leguminosas (Alfalfa, Chocho y Haba) (Ib) 7
Estiércol (ganado, ovino y cobayo) (Ib) 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
Uni6én de manguera 1

9.3. Tratamiento

En el estudio, se realizd una evaluacion exhaustiva de tres dosificaciones diferentes de biol
enriquecido, ademéas de un grupo de control sin aplicacion. Cada tratamiento se aplico

utilizando la técnica de drench en los frutales de manzano.

Tabla 7. Tratamientos.

Tratamiento Descripcion

T1 15% biol + 85% agua
T2 10% biol + 90% agua
T3 5% biol + 95%agua
T4 Testigo 100% agua

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

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.

T2 (10% Biol + 90% agua): Solucion con un 10% de biol mezclado con un 90% de agua.
Permite analizar el impacto de una concentracién moderada de biol en comparacién con los

otros tratamientos.
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T3 (15% Biol + 85% agua): Solucion con un 15% de biol mezclado con un 85% de agua.
Disefiada para observar los efectos de un alta concentracion de biol en el desarrollo de las

plantas.

TESTIGO TO (100% agua): Control sin biol, usando solo agua. Sirve para comparar los

efectos de los tratamientos con biol frente a una solucién sin fertilizante.
9.4. Esquema del experimento

La investigacion esta estructurada por 4 tratamientos en bloques, 4 repeticiones con 2 unidades

experimentales dando su totalidad de 40 frutales de manzano evaluadas.
9.5. Disefo experimental

El disefio que se aplico en la investigacion fue un disefio de blogques completamente al azar
(DBCA), y para la ayuda del analisis de las medidas estadisticas se utiliz6 la prueba Tukey para
su validacion.

Tabla 8. Esquema de analisis de varianza.

Fuente de Grado de
variacion libertad
Repeticiones (r-1) 3
Tratamiento (t-1) 3
Error experimental (t-1) (r-1) 9
Total t.r-1 15

9.6. Manejo de la investigacion
9.6.1. Preparacion de biol

La elaboracion del Biol se llevd a cabo siguiendo las directrices establecidas por el INIAP y
con la asesoria del tutor Ing. Jacome Mogro Emerson Javier, PhD.

Para esto, se construy0o 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, fosforo, magnesio y azufre) como
micronutrientes (incluyendo cobre, hierro, zinc y manganeso) (Megagro, 2019). Seguidamente,

se afiadieron 0.75 libra de levadura y, con la ayuda de un saquillo permeable, se introdujo capas
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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 fosférica (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 cerrd

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 biolégico con propiedades antagonistas contra microorganismos fitopatdgenos (Ciancio
et al., 2015; Wang et al., 2014). La fermentacion continué durante 15 dias mas hasta completar

el proceso (Feican, 2011; Lopez, 2009).
9.6.2. Aplicacion del biol de acuerdo a los tratamientos

Se usé el método de aplicacion drench para la aplicacidn del biol, con una bomba de mochila

dosificadas de acuerdo con los tratamientos planteados.
1. Tratamiento 1: Biol al 15%
Composicion: 150 ml de biol en 850 ml de agua.

Método de Aplicacién: Se aplica directamente al suelo alrededor de las raices de las plantas
mediante la técnica de drench.

2. Tratamiento 2: Biol al 10%
Composicion: 100 ml de biol en 900 ml de agua.

Método de Aplicacién: Se aplica de manera similar, asegurando que el liquido llegue a las

raices.
3. Tratamiento 3: Biol al 5%
Composicion: 50 ml de biol en 950 ml de agua.

Metodo de Aplicacion: Se aplica utilizando la técnica de drench, garantizando una distribucién

adecuada en el area de las raices.
4. Tratamiento Testigo

Descripcion: No se aplica ningun biol.
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Objetivo: Servir como control para comparar los efectos de los tratamientos con biol.

9.6.3. Frutales de manzano Anna

Los 40 frutales de manzano variedad Anna se obtuvieron del vivero el Mirador ubicado en
Patate, estan injertadas en un manzano 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 9. Datos del trasplante.

Descripcion Medida
Distancia entre planta hilera 3m
Dimension del hoyo para la
plantacién

0,50 mx 0,50 m
Profundidad de hoyo 0,40 cm

9.6.4. Labor del metro

En esta actividad se realiza a una distanciad de 1 metro de radio alrededor de cada planta de
frutal de manzano, esto para que en ella pueda acumular el agua y aprovechar para que se
empoce Y filtre el agua en el suelo, también ayuda a que sea méas beneficioso para la aplicacion

del biol en drench.
9.7. Variables por evaluar
9.7.1. Incremento de la altura

Para la cuantificacion los datos se fueron registrando en una matriz de Excel, con ayuda de un

flexébmetro.

Se tomaron medidas de 10 plantas por repeticion en cada uno de los 4 tratamientos. La primera
recoleccién de datos se realizo en el momento de la primera aplicacion del biol enriquecido
mediante la técnica de drench en los frutales. Posteriormente, se llevaron a cabo las mediciones
cada 15 dias.

9.7.2. Incremento del diametro

El incremento del didmetro del injerto se llevo un registro cada 15 dias, con mediciones tomadas

de 10 plantas por repeticion en cada uno de los 4 tratamientos evaluados.
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Para la medicion de este parametro, se realizé con la ayuda un calibrador digital, ubicandolo en

un punto especifico que habia sido previamente marcado con pintado de color blanco.
9.7.3. Incidencia de problemas fitosanitarios

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

La presente investigacion evaluo el crecimiento del frutal manzano mediante la comparacion
de tres dosificaciones diferentes de biol enriquecido y un testigo. La siguiente es una

descripcion de las variables estudiadas:
10.1. Incremento de altura

(Lépez, 2019) menciona que aplicacion del biol en Drench influye directamente en el desarrollo
del manzano mediante un mecanismo multifactorial. Al ser un bioestimulante liquido, provee
nutrientes esenciales como nitrégeno para estimular el crecimiento de hojas y ramas, fésforo
que fortalece el sistema radicular y potencia la floracion, y potasio para mejorar la calidad y
tamarfio de los frutos. Su formulacion liquida permite una absorcion acelerada (24-48 horas vs.
semanas en fertilizantes tradicionales), alcanzando incluso las raices secundarias donde se
realiza el 80% de la absorcion nutricional por lo tanto para corroborar obtenemos los siguientes

resultados:

Incremento de altura por planta para cada tratamiento se muestra en la Tabla N° 13 con
variaciones entre 7,28 y 1,14 de altura, y dando un promedio general de 4,15 de altura. En
analisis de varianza, se detectaron diferencias estadisticas significativas 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 de biol y con un coeficiente

de variacion de 10,07.

Tabla 10. Anova del incremento de altura.
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F.V. SC gl CM F p-valor
Dosis 0,24 3 0,08 0,49 0,6975
Lineal 0,20 1 0,20 1,25 0,2918

Cuadratico 0,00 1 0,00 0,00 0,9855
Cubico 0,03 1 0,03 0,22 0,6521
Repeticion 87,89 3 29,3 182,73  <0,0001
E. Exp 1,44 9 0,16
Total 89,57 15
CV% 10,07

Como de observa la Tabla N°.15, se realizd un anlisis estadistico de Tukey al 5%, de
confiabilidad y se determind que hay diferencia estadistica en los tratamientos, T1(150ml) con
una media de 7,28 con una categoria A, seguido del T2 (100ml) con una media de 4,96 con una
categoria AB, el T3(50ml) con una media de 2,54 con una categoria B y por ultimo el TO
(testigo) dando una media de 1,14 con una categoria C. El valor encontrado de la diferencia
minima significativa (DMS) es de 0,88390 cm.

Tabla 11. Prueba Tukey

Repeticion Medias Rangos
1 7,28 A
2 4,96 AB
3 2,54 B
4 1,14 C

Se puede observar en el Grafico No.1. EIl tratamiento T1 (150ml) mostro un resultado
significativo en cuanto al incremento de altura de inicio del injerto-apice con un valor de 4,15
cm. Seguido del T2 (100ml), con un valor de 3,96 cm, T3 (50ml) con un valor de 3,90 cmy por

altimo tenemos al TO (testigo) con un valor de 3,70 cm
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Grafico 2 Incremento de altura.
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En el incremento de altura por lo tanto menciono 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 T1 (150ml) que incrementa a la altura en 4,15 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 inoculd Beauveria bassiana
y bacterias presentes en nodulo de las leguminosas (Rhizobium sp) incorporadas en el biol,
segun (Salas, 2022), nos dicen que, las PGPB (bacterias promotoras del crecimiento de las
plantas) estimulan mediante la asimilacion de nutrientes, fijacion de nitrégeno, solubilizacion
de fosforo (triple fosfato) y potasio, ademas de producir acido indol-3-acético (AlA) que es la

principal auxina en procesos fisioldgicos como la elongacion de tejidos.
10.2. Incremento del diametro

En la Tabla N°.16, se muestra el analisis de varianza para la variable del incremento del
diametro, y se puede observar que p-valor en tratamientos es menor a 0.05, esto quiere decir
que existe diferencia entre los tratamientos puestos a evaluacion con las distintas dosificaciones
de biol enriquecido, posteriormente se realizo la prueba de comparaciones de rangos maltiples
de Tukey que es normalmente utilizada para comparar medias de los tratamientos.

Tabla 12. Anova del incremento del diametro del injerto.
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F.V. SC al CM F p-valor
Dosis 0,12 3 0,04 0,71 0,5700 Ns
Lineal 0,07 1 0,07 1,29 0,2851 Ns
Cuadratico 0,05 1 0,05 0,83 0,3859 NS
Cubico 0,00 1 0,00 0,01 0,9294 E‘j
Repeticion 52,39 3 17,46 321,18 <0,0001
E. Exp 0,49 9 0,05

Total 52,99 15

CV% 8,39

Como se muestra en la Tabla N°.17, el coeficiente de variacion es de 8,39 y el coeficiente de

determinacion resulto 0,99 los cuales estan en un rango aceptable.

Tabla 13. Coeficiente de variacion y determinacion.
Variable N R2 Rz Aj CVv
I.D. (cm) 16 0,99 0,98 8,39

Segun el analisis estadistico de Tukey al 5% Tablas N°.18, se observa diferencia estadistica
entre el tratamiento T1(150ml) con una media de 5,38 con una categoria A, seguido de T2
(100ml) con una media de 3,54 con una categoria AB, el T3 (50ml) con una media de 1,38 con
una categoria AB y el TO (testigo) con una media de 0,83 con una categoria B entre estos dos
Gltimos tratamientos no existe variacion estadistica, su valor encontrado de la diferencia minima
significativa (DMS) es de 0,51471 cm.

Tabla 14. Comparacién de medias para el incremento del didmetro

Repeticion Medias Rangos
1 5,38 A
2 3,54 AB
3 1,38 AB
4 0,83 B

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,51471

Como se nuestra en el Grafico N.3 el diametro (grosor de tallo) es superior en el T1 (150ml)
con 4,26 mm, seguido del tratamiento T2 (100ml) con 3,88 mm, el T3 (50ml) con un mayor
grosor 4,32 mmy TO (testigo) con 3,82 mm se evidencia que los dos ultimos tratamientos no

han indicado una deficiencia en su engrosamiento.
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Grafico 3. Incremento del diametro.
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Para el incremento de didmetro la dosificacién T3 (150 ml) fue la méas eficiente ya que promovid
el engrose de tallo en 4,32 mm debido al aporte nutricional que del biol enriquecido brinda.
(Sach'a, 2021), recomienda la dosificacion del biol enriquecido a partir de la dosis del 15% ya
que se obtiene un mejor incremento considerable del diametro. Ademas, se dice que los nédulos
de leguminosas incorporados en el biol enriquecido ayudaron a engrosar los tallos, asi como
(Patel & Dave, 2021) consideran que Rhizobium sp mejora el crecimiento vegetativo (diametro
de tallo) por la fijacion de nitrogeno que absorbe la planta mediante la raiz y por lo tanto con

los datos obtenidos se puede corroborar.
10.3. Incidencia de problemas fitosanitarios

En la presente investigacion existen dos problemas fitosanitarios, las que se detalla a

continuacion.

Pulgon lanigero (Eriosoma lanigerum) se muestra una mayor afeccion en TO con un 35%,
seguido del T1con un 25%, y T2 con un 18% y por Gltimo el T3 con un reducido 13% de
afectacion.

Cortabrotes (Rhynchites caeruleus) se muestra una mayor afeccion en TO con un 38% seguido
del T1lcon un 25%, y T2 con un 15%, en el Gltimo lugar el menos afectado fue el T3 con un
13%.
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INCIDENCIA DE PROBLEMAS FITOSANITARIO
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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.

Para los problemas fitosanitarios con el T3 (150ml) tiene menor afectacién con el 13% para
Pulgdn lanigero (Eriosoma lanigerum), 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 Cotabrotes (Rhynchites), el T3 (T150ml) es el que tiene una afectacién en el
13%, dando a entender que el biol enriquecido es capaz de controlar ciertos problemas

fitosanitarios.

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

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

residuos toxicos.

Econdmico: 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.
12. PRESUPUESTO DEL PROYECTO

Pala los costos se tom0 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 la preparacion
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del biol enriquecido cabe mencionar que los recursos invertidos son para las etapas de

crecimiento del cultivo de durazno.

Tabla 15. Costos de implementacion.

Materiales y Unidad de Nam. Valor
Herramienta Medida  Costo/hora Horas cCantidad Unitario  Total
Alquiler
Alquiler de Azaddn U 0,10 13 5 6,5 325
Alquiler Balanza u 0,10 4 1 0,4 0,40
Alquiler Bomba de u 0,37 14 1 5,18 5,18
Mochila
AIq_uHer Calibrador U 0.25 1 1 35 35
digital
Analisis de Suelo u 1 27,5 27,5
Ana,h?IS de Abono U 1 275 275
organico
Cinta métrica U 1 15 1,5
Flexometro U 2 3 25
Materia orgéanica Kg
(Cuy, Eco bonaza, Kg 37 0.15 555
ganado vacuno,
0vino)
Piola (m.) Rollo 1 3 3
: $
Subtotal de insumos 90,05
Materiales e Insumos para la Elaboracion del Biol
Mela Lt 10 0,55 55
Leche Lt 5 0,4 2
Levadura Paquete 15 2,5 3,75
Triple fosfato Ib 6 0,8 48
Pecutrin Kg 0,5 7,98 3,99
Hiervas Aromaticas (Romero, Lavanda, Marco y Ruda) Lb 5 0,5 2,5
Plantas que aportan Nitrogeno (Alfalfa, Chocho, Haba) Lb 7 0,5 3,5
Estiércol Fresco (Cobayo, Ganado vacuno y Ovino) Lb 20 0,1 2
Beauveria bassiana U 1 20 20
Beaussiana ] 1 275 275
TrichoPlant U 1 40 40
Tacho Pléastico de 160 L. U 1 20 20
Manguera m 2 0,5 1



31

Botella Plastico U 1 0,25 0,25
Bolsa de Lona U 1 0,1 0,1
Subtotal insumos para elaboracion del biol $136,89
Total, costos Directos $226,94

En la tabla N°.15, se indica los costos de implementacidn, para realizar la aplicacion de biol en

drench del cultivo de manzano (malus domestica), y la toma de datos de altura y diametro se

invirtio 226,94 dolares americanos, y para la elaboracion del biol se coste6 136,89 dolares,

puesto que se use la dosificacién de biol enriquecido con el T1 de (150 ml.), que resultd la méas

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.

12.1. Costos de aplicacion por tratamientos

Tabla 16. Costos de aplicacion por tratamientos.

Cantidad Costo Cantidad
Cantidad N de total total | Costo | Costo Total por | Costo para
Tratamiento | Aplicada a Iic.aciones aplicada por | de biol por por erimetro perimetro
(litro) P tratamiento | (100 | litro | tratamiento | P Ha
. . Ha
(litro) litros)
Tratamiento 1 10 3 $
0,15 1,50 $1.37 2,05 2,00 2,73
. $ $
Tratamiento 2 | 4, 10 1,00 $ 1,37 1,33 1,82
] 136,89 $ $
Tratamiento 3 | o 10 0,50 0,68 0,67 0,01
. $ $
Testigo 0 10 0,00 0 0,00 0

En la tabla N°.16, se indica que un tanque de (100lts) 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

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.

13. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

13.1. Conclusiones
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° El biol aplicado en drench a concentraciones desde el 5% afecta positivamente y cubre
las necesidades del cultivo, el frutal manzano crece mas rapido, alcanzando una altura de 4,15
cm y un didmetro de 4,32 mm. Por lo tanto, podemos concluir que aplicar dosificaciones altas

de biol enriquecido si promueve el crecimiento del frutal.

° En cuanto a incidencias de plagas se puede mencionar que el biol contiene

microorganismos (hongos y bacterias) que combaten patdégenos de forma natural.
13.2. Recomendaciones

° Aplicar biol enriquecido a dosificaciones mas altas que las que se evaluaron en esta

investigacion para obtener un rango adecuado para el desarrollo de frutas.

° Se recomienda elegir plantas de altura similar para determinar la mejor dosificacion de

la aplicacion en drench de biol enriquecido.
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