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Resumen 
El uso de abonos orgánicos líquidos representa una alternativa viable frente al deterioro

del suelo causado por prácticas intensivas, su elaboración da solución a la necesidad de

mejorar la productividad sin comprometer la salud del ecosistema por ello la presente

investigación tuvo como objetivo general evaluar los diferentes tipos de abonos líquidos

elaborados en la finca experimental Lodana. A partir de un diseño experimental, Diseño

Completamente al Alzar (DCA), con el fin de determinar su calidad, composición

nutricional y potencial para su aplicación en prácticas sostenibles, obteniendo diferencias

estadísticas significativas y nutricionales en el tratamiento del biol de gallinaza a los 90

días (A3B2), finalmente recomendando este tratamiento el cual beneficia a la biota del

suelo para reducir el uso dependiente de fertilizantes químicos e impulsar prácticas

sustentables. 

Palabras claves: Biol, abono, orgánico, composición, caracterización. 
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Summary 
The use of liquid organic fertilizers represents a viable alternative to soil degradation

caused by intensive farming practices. Their production addresses the need to enhance

productivity without compromising the health ecosystem. Consequently, the primary

objective of this research was to evaluate different types of liquid fertilizers produced

at the Finca Experimental Lodana. The study employed a Completely Randomized

Design (CRD) to determine their quality, nutritional composition, and potential

application in sustainable practices. The results revealed significant statistical and

nutritional differences, specifically in the poultry manure biol treatment at 90 days

(A3B2). Based on these findings, this treatment is highly recommended, as it benefits

soil biota, reduces dependency on chemical fertilizers, and promotes sustainable

agricultural practices. 

Keywords: Biol, fertilizer, organic, composition, characterization.
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I.  Introducción 

1. 1 Antecedentes y estado actual del tema 

En la actualidad las principales prácticas de manejo de los residuos orgánicos son

inadecuadas, favoreciendo el avance del calentamiento global debido a la producción de

gases de efecto invernadero, contaminación de suelos y cuerpos de agua producto de la

expulsión de lixiviados, así como la propagación de enfermedades por la atracción de

vectores. Ante este escenario, es imprescindible la aplicación de métodos para la gestión

de los residuos orgánicos que sean económicamente viables y supongan un bajo impacto al

ambiente (De Anda et al., 2021). 

La agricultura orgánica, continúa creciendo a nivel mundial y los países latinoamericanos

no son la acepción en adoptar el sistema de producción que fomenta y mejora la salud del

agro ecosistema, la inocuidad de la salud humana, combinando los conocimientos

ancestrales con tecnologías de producción nuevas e innovadoras (Toalombo, 2013). 

Es por ello por lo que los abonos orgánicos han sido una opción en los últimos años

generando beneficios significativos en las prácticas agrícolas realzando la producción

sostenible, esta alternativa se debe al aumento de efectos negativos del uso excesivo

de fertilizantes químicos sobre el medio ambiente, degradación del suelo y la salud

humana. 
Un abono orgánico es todo material de origen natural que tenga propiedades fertilizantes o

de mejoramiento de suelo, que no es obtenido por síntesis química. La agricultura orgánica

promueve su uso por los múltiples beneficios a nivel físico, químico, microbiológico y

orgánico, dando beneficios al suelo y a la planta (Garcia & Herran, 2014). 

La elaboración de abonos orgánicos es básica y accesible económicamente, estos se

componen primordialmente de residuos agrícolas y estiércol animal el cual transitan

un proceso de fermentación y posteriormente incorporarlos al suelo (Alvarado &

Cabrera, 2020). 
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El biol además presenta estabilidad en el sentido bilógico, ya que ayuda a la

reconstrucción de suelos desgastados, aportando nutrientes y minerales, además

induciéndolos a ser suelos productivos, mejorando el rendimiento y el aumento de

producción, crea un mejor ambiente incluso para las plantas ya que dentro del biol existe

un regulador hídrico muy favorable en épocas de sequía (Pacheco, 2016). 

El Biol, es el líquido proveniente de la producción de biogas que se obtiene de un digestor

como resultado de la desintegración anaeróbica o biodigestión de materia orgánica o

vegetales (Estiércol de animales de granja y leguminosas), el cual aparece como residuo

líquido sobrenadante por el efecto de la fermentación metanogénica de los desechos

orgánicos (Pacheco, 2016). 

No está por demás mencionar que el uso y abuso de los fertilizantes han venido atentando

contra la salud además de los recursos de la naturaleza agua, aire, suelo, incluido también

el hombre, a razón de ello cabe la significancia de indagar sobre las posibles opciones que

se dan para neutralizar dichas acciones, es por ello que frente a este caso se manifiesta el

biol, como una alternativa que no representa costos superiores y que los beneficios son

incalculablemente extensos, demostrado ya sus benéficos al exigir poco y demandar

mucho (Pacheco, 2016). 

Según Ticona & Chipana (2022) el biol tiene grandes beneficios ya que después del

preparado y fermentado se puede aplicar a los cultivos vía foliar o en el suelo, donde

gracias a las características que posee el biol aporta grandes beneficios, aportando

mayor resistencia al ataque de plagas y enfermedades, esto es debido a que

proporciona a los cultivos nutrientes necesarios para su desarrollo y que al mismo

tiempo mejora la calidad del suelo. 
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1. 2 Planteamiento del problema y justificación

El suelo ha sido sobreexplotado debido al uso intensivo y aplicación de agroquímicos, lo

que ha generado la pérdida de su productividad. De ahí la importancia de reincorporar los

residuos orgánicos a los agroecosistemas de donde provienen, previa transformación como

abonos orgánicos (Sánchez Hernández & Palma, 2019). 

En la finca experimental Lodana, ubicada en el cantón santa Ana, provincia de Manabí el

poco conocimiento técnico sobre las características químicas y biológicas de los abonos

orgánicos líquidos repercute directamente a su uso incorrecto, generando efectos adversos

en la salud del suelo perjudicando la productividad de los cultivos limitando el uso

eficiente de los residuos orgánicos, afectando la sostenibilidad y rentabilidad de las

prácticas agropecuarias en esta finca. 

Los abonos son un producto natural resultado de la disgregación de materiales de origen

animal, vegetal o en algunas ocasiones mixto, con la capacidad de mejorar la fertilidad del

suelo (Bermeo, 2021). La producción de estos abonos permite aprovecharlos como fuente

de nutrientes, como mejoradores físicos y químicos del suelo, a la vez que se le da un

valor agregado a la producción al ahorrar recursos en la adquisición de fertilizantes

químicos, o por la comercialización de los abonos, ya que estos son excelentes productos,

útiles en la producción en invernaderos, jardinería o en la producción orgánica (Sánchez

Hernández & Palma, 2019). 

El uso de abonos orgánicos líquidos representa una alternativa viable frente al deterioro 

del suelo causado por prácticas intensivas y el uso excesivo de agroquímicos, su 

elaboración da solución a la necesidad de mejorar la productividad sin comprometer la 

salud del ecosistema. Sin embargo, el poco conocimiento técnico sobre su composición 

limita su aprovechamiento adecuado. 

Es por ello por lo que esta investigación busca evaluar los diferentes tipos abonos 

orgánicos líquidos elaborados en la finca experimental Lodana, con el fin de caracterizar 

de manera química y biológica para así optimizar su aplicación en prácticas sostenibles 

disminuyendo el uso de fertilizantes químicos y aumentando la productividad de la 

producción agrícola. 
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1. Determinar el diseño experimental para la elaboración de los abonos 

orgánicos líquidos. 

Sí existen diferencias estadísticas significativas en las características químicas-biológicas

de los diferentes abonos orgánicos líquidos elaborados en la finca experimental Lodana. 

Además, esta investigación incentivará a la toma de decisión mediante la creación de la

propuesta de recomendaciones con respecto al uso de los abonos orgánicos líquidos

beneficiando a la productividad de los cultivos de ciclo corto y perenne, tomando

conciencia con el medio ambiente y aumentando la rentabilidad en las producciones

agrícolas. 

Evaluar los diferentes tipos abonos orgánicos líquidos elaborados en la finca

experimental Lodana, con el fin de determinar su calidad, composición

nutricional y potencial para su aplicación en prácticas sostenibles. 

No existen diferencias estadísticas significativas en las características químicas-

biológicas de los diferentes abonos orgánicos líquidos elaborados en la finca experimental

Lodana. 

¿Cuáles son las características químicas-biológicas de los abonos orgánicos

líquidos elaborados en la finca experimental Lodana? ¿Cuál es el mejor abono

orgánico líquido elaborado en la finca experimental Lodana como modelo

replicable de innovación agroecológica para mejorar la productividad agrícola? 

1.4.2 

1.5.2 

1. 4 Hipótesis 

1.4.1 Nula 

1. 5Objetivos 

1.5.1 General 

Específicos 

Alternativa 

1. 3 Pregunta de investigación 

•

•

•
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2. Analizar las características químicas (macro y micronutrientes, N, P, K, Ca,

Mg, S, Fe, Mn, Zn, Mo, Cl, B, Cu, Na, pH, conductividad eléctrica, materia

orgánica) y biológicas (Carga microbiana total, recuento de aerobios

mesófilos), de los abonos orgánicos líquidos. 

3. Elaborar una propuesta para uso de los abonos orgánicos líquidos en 

cultivos de ciclo corto y perenne. 
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Heliofanía anual 

Evaporación anual

Precipitación anual

II. Metodología 

2. 1 Localización 

Temperatura media anual

Humedad relativa media anual

2. 2 Características climáticas 

80% 

25,3 °C 

Figura 1. Ubicación del sitio de investigación

Fuente: Adaptado de (Google Earth, 2021). 

836,8 mm 

1556,4 mm 

1125.6 horas

Tabla 1. Características edafoclimáticas del sitio de investigación 

Esta investigación tuvo lugar en la finca experimental ´´Lodana´´, perteneciente a la

´´Universidad Laica Eloy Alfaro de Manabí ´´ ubicada en la parroquia Lodana, cantón

Santa Ana de la Provincia de Manabí, de lo cual las coordenadas geográficas son las

siguientes: latitud 1°11´11´´ y longitud 80°23´23´´, con una altitud de 60 msnm. 
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B

B

A

A

Fuente:

A3.- 

2.3.2 

2. 4 Tratamientos 

Velocidad media del viento 

Número de Combinación

tratamientos 

2. 3 Factores de estudio 

2.3.1 Factor A (Bioles) 

Factor B (Tiempo) 

Descripción de los tratamientos 

1 

2 

 60 días 

 90 días 

A1B1 

A1B2 

Biolcon gallinaza

 Biol con estiércol bovino 

 Biol con estiércol porcino 

2,0 km/h 

Biol con estiércol bovino a los 60 días 

Biol con estiércol bovino a los 90 días 

 Elaborado en base a (Instituto Nacional de Meteorología e Hidrología, 2017). 

Se describen 6 tratamientos en esta investigación, como resultados de la combinación de

los factores ya mencionados. 

Tabla 2. - Descripción de tratamientos en el estudio. 

1.-

2.-

1.-

2.-
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3 

4 

5 

6 

A2B1 

A2B2 

A3B1 

A3B2 

Modelo

Tratamientos (t-1)

Error [(r t -1)]-[(r-1) + (t-1)]

Total (r t) – 1 

Tukey al 5% de probabilidad. 

Tabla 3. Esquema delanálisis de varianza (ADEVA)
Fuente de Variación

5

5

12

17

Biol con gallinaza a los 60 días 

Biol con gallinaza a los 90 días 

Biol con estiércol porcino a los 60 días 

Biol con estiércol porcino a los 90 días 

Para el procesamiento de los datos se utilizó el programa estadístico InfoStat.

Se utilizo un diseño completamente al azar (DCA). Este estudio estuvo conformado por

6 tratamientos y 3 repeticiones. 

C.V= 

- Coeficiente de variación 

2. 5 Diseño experimental 

 x 100 

2. 7 Prueba de significancia

2. 6 Esquema del análisis de varianza (ADEVA) 

Grado de Libertad 

√𝐂.𝐌 𝐄𝐑𝐑𝐎𝐑
𝐗
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2.9.1 

2. 9 Manejo del experimento 

Insumos que necesitar 

2. 8 Características del experimento 

a) Número de tratamientos:

b) Número de repeticiones:

c) Distancia entre tratamiento

d) Distancia entre repetición

e) Forma del ensayo

f) Largo del ensayo

g) Ancho del ensayo

h) Área total del ensayo

6

3

1 m

1.50 m

rectangular 

5 m

3 m

1 5 m 2

Según Pacheco (2016) los insumos necesarios para la realización del biol como abono

orgánico líquido son los siguientes: 

• Estiércol: El estiércol entonces es un elemento solido fundamental para la

obtención del biol, este se encuentra en los abonos de cuy, gallina, cerdos, conejos,

etc, la función de los mencionados es la de proveer nitrógeno, y en cantidades

menores K, Na, Mg, H, Cu, Mn, Zn y B. 

• Agua: Diluye todos los componentes del biol, preferentemente debe ser de 

lluvia o de vertiente, sin cloro. 

• Melaza: Su principal función es dar de comer a los microorganismos que 

descomponen los diferentes materiales del biol. 

• Suero o leche: Tiene la función de reavivar el biopreparado de la misma forma 

que la melaza; aporta vitaminas, proteínas, grasa y aminoácidos para la 

formación de otros compuestos orgánicos que se generan durante el periodo 

de la fermentación del biofertilizante, al mismo tiempo les permite el tiempo 

propicio para la reproducción de la microbiología de la fermentación. 

En esta investigación el área para la instalación de las unidades experimentales tuvo lugar

dentro de la finca experimental ¨Lodana¨, de la universidad laica Eloy Alfaro de Manabí.
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2.9.2 Obtención de la materia prima 

 Estiércol: Se necesito aproximadamente de 900 kilos por ende 50 kilos se 

distribuyeron en cada tratamiento.

Agua: Se necesito de aproximadamente de 100 a 120 litros de agua para cada 

tratamiento. 

Melaza: Se requirió de aproximadamente 36 kilos de los cuales 2 kilos fueron 

distribuidos para cada tratamiento. 

Suero o leche: Se recolectó un aproximado de 36 litros de estos, 2 litros se 

distribuyeron para cada tratamiento. 

Levadura: Es una fuente externa de microorganismos que ayuda a

descomponer más rápidamente los materiales del biol, no actúa de manera

directa en la fermentación, sino que genera enzimas, las cuales intervienen de

manera directa sobre el azúcar, dando paso a la formación de Etanol y de CO2. 

Ceniza: Las cenizas son alcalinas, lo cual neutraliza la acidez y mejora el 

funcionamiento de las bacterias que fijan nitrógeno y aporta nutrientes al 

medio para que pueda aprovecharlos para su crecimiento y desarrollo. Este 

producto está recomendado para la agricultura ecológica debido a que es 
natural y su uso no causa daños en el medio ambiente. Hojas de papa china,

guaba, guayaba, yuca, etc. Los elementos mencionados se los puede

considerar como restos vegetales que dentro de su composición tanto física

como químicas, aportan en la generación de biol, proveen de elementos

químicos, medicinales y tóxicos que eliminan algunas plagas. Es decir que

dentro del proceso para el desarrollo de biol, se emplea materia viva y restos de

ello lo cual aporta para la descomposición, por ende para la generación de

nutrientes lógicamente apoyado por otros elementos, es importante considerar

las características de los elementos que se van a integrar en el proceso, ya que

repercuten sobre la aplicación de este sobre las plantas, es importante

considerar aplicaciones ya realizadas en estudios y experimentos, además está

abierta la puerta a realizar otro tipo de mezclas capaz de mejorar las fórmulas

de biol existente, lógicamente que se deberán considerar los mismo aspectos

físicos y climáticos para la elaboración y aplicación del producto. 
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Este abono líquido se preparó de la siguiente manera: 

Tratamiento 1: Para este biopreparado se utilizó un residuo biodegradable y un

tiempo de fermentación (estiércol de bovino a los 60 días). 

 Levadura activada: Se necesito de 3600 gramos y de estos 200 gramos fueron

suministrados para cada tratamiento.

Ceniza: Se necesitó de 36 kilos y de los cuales 2 kilos fueron para cada 

tratamiento. 

Materia vegetal verde: Se recolectó 90 kilos los cuales 5 kilos fueron 

distribuido por cada tratamiento. 

Selección y preparación de insumos El cual se recolectaron los estiércoles frescos

de bovino, cerdo y gallinaza además de seleccionar las hojas (materia orgánica)

que sean ricas en nutrientes, estas se cortaron en fragmentos pequeños para

facilitar su descomposición durante el proceso de fermentación. 

Preparación del biodigestor 

Se utilizo un recipiente de plástico o tanque con tapa hermética en este caso de 

200 litros, incrementando un sistema para liberar gases, verificando que el 

biodigestor esté limpio y libre de residuos químicos. 

Mezcla de los insumos 

Se incorporó al biodigestor el estiércol que le correspondió a cada uno. 
Se añadieron las hojas trituradas. 

Se disolvió la melaza y se incorporó al biodigestor seguido de la leche, levadura 

y ceniza. 

Finalmente se agregó el agua hasta cubrir completamente la mezcla, dejando un 

espacio libre para permitir la formación y expulsión de gases, se cerró 

herméticamente el biodigestor y se esperó que finalice el proceso de fermentación 

de los 60 y 90 días. 

2.9.3 

2.9.4 

Preparación del biol 

Conformidad de tratamientos 
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2.9.5 Obtención del biol

2. 10 Parámetros para evaluar 

2.10.1 Características químicas de los abonos orgánicos líquidos

Una vez concluida la etapa final de fermentación o descomposición, correspondiente a

los días 60 y 90 previamente definidos en los factores de estudio, se procedió a la

recolección del biol para la obtención de muestras, las cuales fueron analizadas

conforme a los objetivos de la presente investigación. 

 Macronutrientes 

N (DIN-38405-D9-2 / ISO 7890-1), P (SM 4500-P C), K (SM 3500-K B), Ca

(EPA 7000 B), Mg (EPA 7000 B), S (SM 4500-SO4 E). 

Micronutrientes 

Para determinar las características químicas se procedió a realizar la recolección de las

muestras de los bioles con los dos factores de tiempo 60 y 90 días de fermentación, el

cual fueron envasadas y trasladadas de forma recomendada por el laboratorio privado

Agrarprojekt S.A. ubicado en la Ciudad de Quito, quienes caracterizaron según la

metodología acertada para los siguientes parámetros: 

Tratamiento 2: Para este biopreparado se utilizó el mismo residuo biodegradable,

pero con distinto tiempo de fermentación (estiércol de bovino a los 90 días).

Tratamiento 3: Para este biopreparado se utilizó un diferente residuo 

biodegradable con el primer tiempo de fermentación (estiércol de porcino a los 60 
días). Tratamiento 4: Para este biopreparado se utilizó el mismo residuo

biodegradable del tratamiento 3 pero con el segundo tiempo de fermentación

(estiércol porcino 

a los 90 días). 

Tratamiento 5: Para este biopreparado se utilizó un residuo biodegradable 

diferente al de los demás tratamientos con el primer tiempo de fermentación 
(gallinaza a los días 60). Tratamiento 6: Para este biopreparado se utilizó el

residuo biodegradable del tratamiento 5 pero con el segundo tiempo de

fermentación (gallinaza a los 90 días). 
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 Ideal 

Con precaución

Desaconsejado 

Tabla 4. Modelo de propuesta del uso de biol en aplicación a diferentes cultivos 

Fe, Zn, Cu y Mn (EPA 7000 B) Mo (EPA 7010) Cl (SM 4500-Cl G / SM 450-Cl

D) B (DIN-38405-D17) Na (SM 3500-Na B)

pH (EPA 9045 D).

Conductividad eléctrica (SM 2510 B). 

Contenido de MO (AOAC 967.05 / DIN 19684-3). 
2.10.2 Característica biológica de los abonos orgánicos líquidos

Para la caracterización biológica también se procedió a la recolección de muestra de los

bioles con los dos factores de tiempo 60 y 90 días de fermentación, el cual fueron

envasadas y entregadas al laboratorio CESECCA quienes caracterizaron según la

metodología acertada para el siguiente parámetro: 

• Carga microbiana totales (recuento de aerobios mesófilos) 

(PEE/CESECCA/MI/19 Método de Referencia FDA/CFSAN/BAM; Cap 3, 

2006). 

•

•

• 

Características

de biol 

Beneficio al

cultivo 

Biol 

Uso 

2.10.3 Propuesta al uso de los abonos orgánicos líquidos en aplicación a

diferentes cultivos a partir de los resultados de las características

químicas y biológicas. 

Cultivos

recomendados 
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III. Resultados 

Tratamientos 
A2B2

A2B1

A3B2

A3B1

A1B1

A1B2 

Medias 
113,00

103,00

101,00

85,00

48,50

46,40 

Tabla 5. Resultados de prueba de significancia de (NO3) 

Figura 2. Resultados de (NO3) en los bioles según el tiempo 

A 

B

B 

C 

D

D 

Respecto a los niveles de Nitratos (NO3), el valor más elevado lo alcanzó el tratamiento

A2B2 lidera con 113,00 mg/L (Grupo A). Existe una diferencia marcada con el grupo B

(A2B1 y A3B2), y los valores más bajos se concentran en el factor A1, donde no hubo

diferencia significativa entre B1 y B2 (Grupo D). 

Los siguientes resultados se realizaron mediante un diseño estadístico completamente al

azar (DCA) con arreglo bifactorial, generados en el programa estadístico InfoStat,

obteniendo los esquemas del análisis de varianza (ADEVA) y la prueba de significancia

de tukey al 5% de probabilidad, en donde las medias se identificaron por letras; A, B, C,

D, E, F, en donde las letras en común no son significativamente diferentes. 
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A2B2

A2B1

A3B2

A3B1

A1B2

A1B1 

2040,00

1346,00

970,00

674,00

92,60

54,40 

Figura 3. Resultado de (PO4) en los bioles según el tiempo 

Tabla 6. Resultados de prueba de significancia de (PO4) 

A

B

C

D

E

F 

En cuanto al contenido de Fosfato (PO4), se observa que el tratamiento A2B2 fue superior

con una media de 2040,00 mg/L. Se observa un descenso escalonado y significativo hacia

los grupos B, C y D, terminando en los niveles mínimos de los tratamientos A1B2 y A1B1

(Grupos E y F). 

Tratamientos Medias 
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A3B2

A1B2

A2B2

A3B1

A2B1

A1B1 

4720,00

4020,00

3780,00

3120,00

3060,00

3020,00 

Tabla 7. Resultados de prueba de significancia de (K) 

Figura 4. Resultado de (K) en los bioles según el tiempo 

A

B

C

D

E

F 

Para el elemento Potasio (K), los resultados sitúan a A3B2 en una posición de dominio

estadístico (Grupo A) con 4720,00 mg/L. Es notable que todos los tratamientos en este

parámetro resultaron ser significativamente diferentes entre sí (letras de la A a la F, lo

que indica una alta sensibilidad de este elemento a las variaciones del ensayo. 

Tratamientos Medias 
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A3B2

A3B1

A2B1

A2B2

A1B1

A1B2 

2060,00

1912,00

8050,00

796,00

478,00

416,00 

Tabla 8. Resultados de prueba de significancia de (Ca) 

Figura 5. Resultado de (Ca) en los bioles según el tiempo 

A

B

C

D

E

F 

Quien lidera los niveles más altos en el elemento nutricional de Calcio (Ca) es el

tratamiento A2B1, con 8050,00 mg/L (Grupo C). En el análisis se registra una diferencia

critica respecto al resto, donde los tratamientos del factor A1 (B1 y B2) se sitúan en los

rangos más bajos (Grupos E y F). 

Tratamientos Medias 
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A3B2

A3B1

A2B2

A2B1

A1B2

A1B1 

1460,00

888,00

778,00

732,00

466,00

420,00 

Figura 6. Resultado de (Mg) en los bioles según el tiempo 

Tabla 9. Resultados de prueba de significancia de (Mg) 

Figura 7. Resultado de (SO4) en los bioles según el tiempo 

A 

B 

C 

D 

E 

F 

La mayor disponibilidad de Magnesio (Mg) fue favorecida en el tratamiento A3B2,

estadísticamente el mejor con 1460,00 mg/L seguido por A3B1 (grupo B). 

Tratamientos Medias 
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A3B2

A3B1

A2B2

A2B1

A1B2

A1B1 

A3B2

A3B1

A2B1

A2B2

A1B1

A1B2 

130,00

130,00

64,80

40,60

6,45

4,27 

1914,00

1670,00

1160,00

1022,00

68,60

56,80 

TFiagbulara 1 81.. Reessullttaado sd ed e( Fper)u ebna l odse bsiioglneisf isceagnúcnia e dl eti (eFmep) o 

Tabla 10. Resultados de prueba de significancia de (SO4) 

A

A

B

A

B

C

D

E

F 

C

D

E 

En caso de los Sulfatos (SO4), A3B2 alcanza el nivel máximo de 1914,00 mg/L (Grupo

A). Existe una diferencia significativa clara respecto a A3B1 (Grupo B) y un descenso

pronunciado hacia los tratamientos del factor A1, que apenas superan las 50 unidades

(Grupos E y F). 

Tratamientos 

Tratamientos 

Medias 

Medias 
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A3B1

A3B2

A2B2

A2B1

A1B2

A1B1 

26,00

23,80

5,70

5,48

2,28

1,56 

Tabla 12. Resultados de prueba de significancia de (Mn) 

Figura 9. Resultado de (Mn) en los bioles según el tiempo 

A 

B 

C

C 

D

D 

Sobre la presencia de Hierro (Fe) los tratamientos A3B2 y A3B1 son estadísticamente

iguales (ambos GrupoA) con 130,00 mg/L. Superan significativamente a A2B1 (Grupo

B) y dejan en los últimos lugares a la serie A1. 

El tratamiento superior con 26,00 mg/L (Grupo A) con mayor nivel de Manganeso (Mn).

superando a A3B2 (Grupo B), mientras que los tratamientos de las series A1 y A2 se

mantienen en niveles bajos (Grupos C y D). 

Tratamientos Medias 
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A3B1

A3B2

A2B2

A2B1

A1B2

A1B1 

3,32

2,24

1,40

1,10

0,68

0,40 

Tabla 13. Resultados de prueba de significancia de (Zn) 

Figura 10. Resultado de (Zn) en los bioles según el tiempo 

Figura 11. Porcentaje de (Mo) en los bioles según el tiempo 

A

B

C

D

E

F 

Para Zinc (Zn), A3B1 lidera con 3,32 mg/L (Grupo A). Hay una separación estadística

total entre todos los tratamientos (letras A la F), siendo A1B1 el de menor valor con

0,40 mg/L. 

Tratamientos Medias 
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A2B2

A3B2

A1B2

A3B1

A2B1

A1B1 

A2B2

A2B1

A1B2

A1B1

A3B2

A3B1 

0,82

0,60

0,58

0,23

0,16

0,12 

2480,00

2260,00

2260,00

1990,00

1840,00

1420,00 

Tabla 15. Resultados de prueba de significancia de (Cl-) 

Tabla 14. Resultados de prueba de significancia de (Mo) 

Figura 12. Resultado de (Cl-) en los bioles según el tiempo 

A

B

B 

C

C

C 

A 

B 

B 

C 

D 

E 

En el análisis de Molibdeno (Mo), el tratamiento A2B2 sobresale con 0,82 mg/L (Grupo

A). Resulta interesante que A3B2 y A1B2 son estadísticamente similares (Grupo B), al

igual que el conjunto de tratamientos en el Grupo C (A3B1, A2B1 y A1B1). 

Tratamientos 

Tratamientos 

Medias 

Medias 
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A2B2

A1B2

A3B2

A2B1

A1B1

A3B1 

3,92

3,60

3,32

3,32

2,33

2,22 

 Figura 13. Resultado de (B) en los bioles según el tiempo

Tabla 16. Resultados de prueba de significancia de (B) 

A

A

A

A
B

B 

B

B 

Los valores de Cloruro (CL-), se encuentran en el tratamiento A2B2 es el más alto con

2480,00 mg/L. (Grupo A). Los tratamientos A2B1 y A1B2 son estadísticamente iguales

entre sí (Grupo B), mientras que el nivel más bajo se registró en A3B1 (Grupo E). 

En relación con el Boro (B). presenta una alta similitud entre varios tratamientos; A2B2,

A1B2, A3B2 y A2B1 comparten la letra A, por lo que no hay diferencia significativa entre

ellos. Solo A1B1 y A3B1 se diferencian negativamente (Grupo B). 

Tratamientos Medias 
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A1B2

A3B2

A3B1

A2B2

A2B1

A1B1 

0,92

0,78

0,70

0,64

0,54

0,34 

Tabla 17. Resultados de prueba de significancia de (Cu) 

Figura 14. Resultado de (Cu) en los bioles según el tiempo 

Figura 15. Resultados de (Na) en los bioles según el tiempo 

A

A B

B

B

C

C

C

D 

En el elemento de Cobre (Cu) es el A1B2, más alto con 0,92 mg/L. (Grupo A). Comparte

similitud estadística con A3B2 (Grupo AB), mientras que A1B1 es el más bajo y diferente

atodos (Grupo D). 

Tratamientos Medias 



 A2B2

A2B1

A1B2

A3B2

A1B1

A3B1 

25 

A1B1

A1B2

A2B1

A3B2

A3B1

A2B2 

7,50

7,50

5,90

5,80

5,80

5,80 

1720,00

1340,00

1240,00

1200,00

1120,00

820,00 

Figura 16. Nivel de pH en los bioles según el tiempo 

Tabla 19. Resultados de prueba de significancia de pH 

Tabla 18. Resultados de prueba de significancia de (Na) 

A

A

B

B

B

B 

A 

B 

C 

D

E

F 

EncuantoalSodio (Na), A2B2 es el tratamiento con mayor presencia de sodio (1720,00

mg/L)ysediferencia individualmente de todos los demás (Grupo A). El valor mínimo

significativo correspondeaA3B1 (Grupo F). 

Tratamientos 

Tratamientos 

Medias 

Medias 
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A3B2

A2B2

A3B1

A2B1

A1B2

A1B1 

34,40

29,50

25,70

24,80

20,10

15,12 

Tabla 20. Resultados de prueba de significancia de CE 

Figura 17. Comportamiento CE en los bioles según el tiempo 

A

B

B

B C

C

D 

Sobre la Conductividad Eléctrica (CE), el tratamiento A3B2 es significativamente superior

con 34,40 mS/cm (Grupo A). Le sigue un grupo intermedio (Grupo B) formado por A2B2

y А3B1, terminando con el valor más bajo en A1B1 (Grupo D). 

Se evidencia que los tratamientos A1B1 y A1B2 presentan los valores de pH más altos

(7,50) y son estadísticamente iguales (Grupo A). Todos los demás tratamientos (A2 y

A3) son significativamente más ácidos y se agrupan sin diferencias entre sí (Grupo B). 

Tratamientos Medias 



 

C 

C 

C 
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A1B2

A1B1

A2B2

A2B1

A3B2

A3B1 

0,49

0,41

0,20

0,20

0,17

0,13 

A

B

Tabla 21. Resultados de prueba de significancia de Materia Orgánica 

Figura 18. Niveles de Materia Orgánica en los bioles según el tiempo 

Figura 19. Niveles de la carga microbiana en los bioles segúneltiempo 

D 

D 

Tras la transformación de los datos originales mediante la fórmula de arco seno para su

procesamiento en InfoStat, la materia orgánica en A1B2 lidera con 0,49 % (Grupo A).

Hay una tendencia clara donde el factor A1 retiene mayor materia orgánica, mientras que

los factores A2 y A3 muestran los niveles más bajos (Grupos C y D). 

Tratamientos Medias 



 

B 

B 

B 
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A3B2

A1B2

A2B2

A3B1

A2B1

A1B1 

4,55

4,50

4,49

3,01

2,46

2,44 

A

A

A

Tabla 22. Resultados de prueba de significancia de carga microbiana 

C 

C

C 

La siguiente propuesta del uso de abonos orgánicos líquidos en los cultivos de ciclo corto

y perennes se interpretaron a partir del tratamiento A3B2, por ser más destacable de

manera estadística y nutricional. Mediante la siguiente tabla se observar el uso del abono

orgánico liquido con una semaforización que recomienda el color verde como uso es 

Para el análisis de este parámetro, los datos originales fueron sometidos a una

transformación de raíz cuadrada y, posteriormente, convertidos a logaritmo en el programa

InfoStat para cumplir con los supuestos de normalidad, evidenciando que los tratamientos

A3B2, A1B2 y A2B2 son estadísticamente iguales entre si (Grupo A). A3B1 sesitúa en

una posición intermedia compartiendo letras (Grupo BC), mientras que A2B1 yA1B1

presentan la menor carga, siendo iguales entre ellos (Grupo C). 

Basado en el análisis integral de los 18 parámetros, el tratamiento A3B2 se identifica

como el mejor desde el punto de vista estadístico-nutricional. Este tratamiento es el

líder absoluto (Grupo A único) en elementos esenciales como Potasio, Calcio,

Magnesio, Sulfatos y Conductividad Eléctrica. Además, garantiza una de las mayores

Cargas Microbianas (4,55 UFC/G) sin diferencia significativa con los otros líderes

biológicos y mantiene niveles competitivos de Hierro y Cobre. Aunque el tratamiento

A2B2 sobresale específicamente en Nitratos, Fosfatos y Cloruros, el A3B2 ofrece el

perfil mineral más completo y una actividad biológica superior, lo que lo convierte en

la opción estadísticamente más significativa para la calidad general de los bioles. 

Tratamientos Medias 

3. 1 Propuesta de uso de biol orgánico líquido
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Tabla 23. Propuesta del uso del abono orgánico liquido de gallinaza

ideal, el color amarillo que indica su uso con precaución y por último el color rojo el uso

desaconsejado del mismo. 

Esta propuesta relaciona el biol de gallinaza con una parte de los cultivos de ciclo corto y

perenne, de los cuales beneficiaria al cultivo y producción con el uso de este, proponiendo

así la aplicación de una agricultura orgánica, potencializando la productividad de los

cultivos. 

Características del

biol 

Beneficios a el

cultivo 

Biol de gallinaza (A3B2) 

Uso 
Cultivos

recomendados 

Buenosniveles de

macronutrientes, pH,

conductividad

eléctrica, materia

orgánica y carga

microbiana. 

Incremento de

brotes, fructificación

y mejora la

estructura radicular 

Aparición de brotes y

mayor número de

raíces principales 

Aumento en follaje,

peso y rendimiento

del tubérculo 

Ideal

Ideal 

Ideal 

Desaconsejado 

Desaconsejado 

Desaconsejado 

Con precaución 

Con precaución 

Con precaución 

Cultivos de ciclo

perenne: 

Cacao 

Cultivos de ciclo

perenne: 

Café 

Cultivos de ciclo

corto: 

Remolacha, yuca, 

etc. 
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IV. Discusión 

En el tratamiento A2B2 de la variable de Nitrógeno (NO3), se obtuvo el mayor rango de

significancia con 113 mg/L entre los demás tratamientos. Esto se explica por

características atribuidas del estiércol porcino que se convierten en altos compuestos

nitrogenados solubles y disponibles gracias a la fermentación anaeróbica. Conforme a lo

planteado por Restrepo (2007), los bioles realizados de estiércol de origen porcino

tienden a presentar altos niveles de nitrógeno a diferencia de otros estiércoles por su

composición nutricional. 

En cuanto el fósforo (PO4) se evidenció el mayor valor en el tratamiento A2B2, con 2040 

mg/L, indicado que la fermentación en este factor tiempo beneficia solublemente de la 

disponibilidad de este nutriente. De acuerdo con Tuszynska et al. (2021), en 

investigaciones recientemente documentadas el proceso de fermentación anaeróbicas 

aumenta la proporción de este elemento en la fase liquida para luego en compuestos 

fosfatos solubles. 

En lo que concierne al potasio (K) se demostró que el tratamiento A3B2, obtuvo la más 

alta significancia con 4720,00 mg/L. Hwang, et al. (2020), afirman que la gallinaza 

contiene altos niveles de potasio, el cual se libera progresivamente durante largos 

procesos de fermentación. 

Los resultados de Calcio (Ca) evidenciaron concentraciones significativamente mayores 
en los tratamientos de origen porcino, particularmente A2B1. Por lo contrario, en el 
Magnesio (Mg)el tratamiento A3B2, esto se debe a que la gallinaza contiene altos niveles 
de minerales asociados a la dieta avícola. Hallazgos previos sostiene que la gallinaza 
como fuente de abono orgánico aumenta estos minerales en el suelo, reforzando, los 
resultados obtenidos de la postura de Agbede (2025). 
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Los resultados del pH presentaron valores equivalentes en los tratamientos A1B1 y A1B2

de 7,5 en el biol de bovino en los dos factores de tiempo, demostrando ser ligeramente

alcalinos en contaste a los tratamientos de porcino y gallinaza que demuestran ser

ligeramente ácidos por proceso de fermentación en donde es típico la producción de ácidos

orgánicos. Tal como afirma, FAO (1992), que un pH de rango 7 es pertinente en el uso de

biol, favoreciendo a la absorción de nutrientes. 

Con respecto a una gran parte de los micronutrientes se determinó los rangos con mayor

significancia evidenciados en el factor A3, lo que sugiere que la gallinaza actúa como

aporte estable de estos elementos sin ser afectada por el tiempo de fermentación. Al

respecto, Restrepo (2007), señala que los micronutrientes se consolidan durante la

fermentación anaeróbica. En lo contrario Moreta (2013), manifiesta que los

micronutrientes por lo general no se detectan, ya que estos no suministran energía. 

La conductividad eléctrica registro su valor más elevado en el tratamiento A3B2 (biol de

gallinaza de 90 días) correspondiente a 34,40 mS/cm. La CE requiere su aplicación con

precaución para evitar amenazas de alta densidad de sales y minerales como lo advierte

Gil et al. (2023). 

En lo relativo con la materia orgánica (MO), los tratamientos A1B2 Y A1B1 biol de 

porcino en los dos factores de tiempo registraron los rangos más altos evidenciando el 

mayor aporte soluble de este. Igual que Orozco et al. (2016), indican sobre el aumento de 

la carga microbiana, permitiendo que la planta se beneficie con los nutrientes existentes 

en el suelo. 

Los resultados de la carga microbiana mostraron valores elevados en los tratamientos 

A3B2, A1B2 y A2B2, demostrando que no existe diferencias estadísticas significativas 

entre ellos. Lo que pone en manifiesto que mientras mayor sea el tiempo de fermentación 

más se incrementa la carga microbiana dando apertura a que el suelo mejore el microbiota 

asegurando productos de calidad de acuerdo con Gil et al. (2023). 

En cuanto a los cultivos de ciclo corto, el modelo de tabla recomienda el uso del biol de 

gallinaza para el aumento de follaje y rendimiento de tubérculos, Así como lo respalda en 

su estudio Demera (2019), al usar la gallinaza como abono orgánico al suelo para 
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producir hortalizas como la remolacha tiene gran beneficio, debido a su alto contenido de

nitrógeno y al no introducir semillas de malezas al suelo por la dieta alimenticia avícola.

Respecto a los cultivos perenne; café y el cacao como se puede evidenciar en la tabla 5

se muestra una destacada mejora en la estructura radicular y crecimiento en brotes, esta

interpretación mantiene una relación directa con lo planteado por Guanuche & Holguin

(2020), quienes sostienen en su investigación las diferentes dosis de biol que influyó

significativamente en la aparición de brotes además presentó mayor número de raíces

principales y longitud en las plantas de café. 

Así mismo como en el cultivo de cacao el cual se interpreta como primera opción el uso 

del biol de gallinaza, ya que representaría el incremento de brotes, fructificación y mejora 

de la estructura radicular.Además, la alta fructificación sugerida como autoras en nuestra 

propuesta se explica por la presencia de potasio (K) y calcio (Ca) en el biol de origen de 

gallinaza, elementos que, según Zacarias (2018), son necesarios porque intervienen en el 

vigor de las plantas y aumentan el diámetro en los frutos en cultivos de ciclo perenne. 

A pesar de los beneficios descritos, la propuesta de recomendación en la tabla 5, también 

establece niveles de uso con precaución. Como autoras, interpretamos que los niveles 

altos de conductividad eléctrica (CE) junto a los niveles de macronutrientes, requieren 

una dosificación controlada para evitar la saturación de sales en el suelo, recalcando que 

el biol de gallinaza mantiene un valor de 5,8 en pH el cual se considera un balance con 

los niveles de CE. 

Esta precaución es válida por Fonseca et al. (2016), quien advierte que una CE excesiva 

puede provocar un desequilibrio osmótico, limitando la hidratación del cultivo. 

Asimismo, el valor de pH 5.8 evidenciado en esta investigación es estratégico, pues según 

Restrepo & Hensel (2009), un pH ligeramente acido actúa como un amortiguador que 

optimiza la solubilidad de los nutrientes frente a la concentración de sales, justificando 
así el uso seguro del producto bajo a dosificación correcta. 
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V. Conclusiones 

A raíz del diseño experimental DCA con arreglo bifactorial y del programa estadístico InfoStat

donde se determinó mediante el análisis de varianza y prueba de significancia (tukey al 5%) que

si existieron diferencias significativas en esta investigación. 

A demás se concluye que la elaboración de abonos orgánicos líquidos es una excelente opción ya 

que a partir de la caracterización química y biológica se logró determinar que el tratamiento 

estadístico significativo y nutricional es el A3B2 aportando nutrientes y mejorando la biota del 

suelo para beneficiar la productividad agrícola, reduciendo el uso dependiente de fertilizantes 

químicos, impulsando las practicas sostenibles. 

Y por último en la propuesta de uso de este abono orgánico líquido debe ir de la mano de una 
disolución y dosificación correcta para no crear una fitotoxicidad en los cultivos cortos como la 

remolacha, yuca y perennes como el café y cacao. 
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VI. Recomendaciones 

Se recomienda que en futuras investigaciones hagan uso de este Diseño Completamente al Azar

(DCA), el cual contribuye a la homogeneidad de las unidades experimentales según el tema de

estudio. 

Y también se aconseja respetar el tiempo de fermentación de 90 días en el biol de origen de 

gallinaza ya que se evidencio diferencias favorables en el incremento de los parámetros evaluados 

en la caracterización química y biológica. 

Por último, se plantío la propuesta del uso de biol de gallinaza en los cultivos de ciclo corto y 

perenne en donde se recomienda abrir una nueva línea de investigación, para evaluar con exactitud 

la absorción y el comportamiento especifico de este biol en diferentes rubros de la zona. 
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Anexo 5. Análisis de varianza y prueba de significancia de tukey al 5% de las 18 variables
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Análisis de varianza de pH 
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Anexo 6. Datos tabulados para realizar los análisis de varianza y respectiva prueba de

tukey de las 18 variables. 



49 



50 

II



51 



52



53



54 



55



56

Anexo 7. Métodos utilizados en el laboratorio para análisis 
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Anexo 8. Resultados de análisis de laboratorio 
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Anexo 9. Resultados de la carga microbiana (recuento de aerobios mesófilos)
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