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1. Título 

Efecto de dos bioles como fuente de fertilización orgánica sobre el 

rendimiento de tomate de riñón (Solanum lycopersicum L.) en el 

sector Amable María, cantón Loja. 
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2. Resumen 

El cultivo de tomate de riñón constituye un rubro de gran importancia socioeconómica para el 

país y Loja, sin embargo, su producción se ve afectada por el uso indiscriminado de fertilizantes 

sintéticos que ha conllevado a la baja eficiencia (≤ 50 %) para ser asimilados por los cultivos. 

Es por ende que el presente estudio tuvo como finalidad evaluar el efecto de dos bioles como 

fuente de fertilización orgánica para determinar el rendimiento de tomate riñón (Solanum 

lycopersicum L.), en el sector Amable María del cantón Loja. Para este fin se implementó una 

investigación de tipo experimental bajo el diseño de parcelas divididas en bloques 

completamente al azar (DBCA) en arreglo factorial 2x3: dos tipos de biol (gallinaza y vacuno) 

por tres dosis de aplicación (20, 30 y 40 %) determinando los tratamientos: Biol vacuno al 20 

% (T1); Biol vacuno al 30 % (T2); Biol vacuno al 40 % (T3); Biol gallinaza al 20 % (T4); Biol 

gallinaza al 30 % (T5); Biol gallinaza al 40 % (T6); y un Testigo absoluto sin Biol 0 % (T0); 

con tres repeticiones por tratamiento, donde se realizó el análisis de varianza para los factores 

que resultaron significativos al 5 % pruebas de Tukey, evaluando las variables de altura a partir 

de los 44 DDT (días después del trasplante) midiendo el incremento cada 14 días durante 100 

días; y, el número de frutos por planta, diámetro del fruto, peso del fruto y rendimiento se evaluó 

una sola vez a los 100 días a la cosecha. Los resultados determinaron que el T2 (Biol vacuno al 

30 %) fue significativo entre los demás tratamientos en variables de altura, número, diámetro, 

peso y rendimiento del fruto. En la comparación entre bioles y testigo, si se encontraron 

diferencias estadísticas significativas (p < 0.05), donde el mayor rendimiento correspondió al 

biol vacuno con 10.7 t ha-1, seguido del biol de gallinaza con 8 t ha-1 y finalmente el menor 

rendimiento corresponde al testigo con un promedio de 7.07 t ha-1, El estudio abre la posibilidad 

de utilizar biol vacuno como fuente de fertilización orgánica para obtener los mejores 

rendimientos en el cultivo ensayado y por ende la practica para la agricultura orgánica. 

Palabras clave: Solanum lycopersicum L., bioles, rendimiento, agricultura orgánica. 
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2.1 Abstract 

The production of kidney tomato is a crop of great socioeconomic importance for the country 

and Loja, however, its production is affected by the indiscriminate use of synthetic fertilizers 

that has led to low efficiency (≤ 50 %) to be assimilated by the crops. Therefore, the present 

study aimed to evaluate the effect of two biols as a source of organic fertilization to determine 

the yield of kidney tomato (Solanum lycopersicum L.), in the Amable María sector of Loja 

canton. For this purpose, an experimental research was implemented under the design of plots 

divided into completely randomized blocks (DBCA) in a 2x3 factorial arrangement: two types 

of biol (chicken manure and cattle) for three application doses (20, 30 and 40 %) determining 

the treatments: Biol bovine at 20 % (T1); Biol bovine at 30 % (T2); Biol bovine at 40 % (T3); 

Biol poultry manure at 20 % (T4); Biol poultry manure at 30 % (T5); Biol poultry manure at 

40 % (T6); and an absolute control without 0 % biol (T0); with three replicates per treatment, 

where the analysis of variance was performed for the factors that were significant at 5 % Tukey 

tests, evaluating the height variables from 44 DDT (days after transplanting) measuring the 

increase every 14 days for 100 days; and the number of fruits per plant, fruit diameter, fruit 

weight and yield were evaluated only once at 100 days after harvest. The results determined 

that T2 (30 % cow biol) was significant among the other treatments in variables of fruit height, 

number, diameter, length, weight and yield. In the comparison between biols and control, 

significant statistical differences were found (p < 0.05), where the highest yield corresponded 

to the bovine biol with 10.7 t ha-1, followed by the chicken manure biol with 8 t ha-1 and finally 

the lowest yield corresponded to the control with an average of 7.07 t ha-1, The study opens the 

possibility of using bovine biol as a source of organic fertilization to obtain the best yields in 

the tested crop and therefore the practice for organic agriculture. 

Keywords: Solanum lycopersicum L., biols, performance, organic agriculture. 
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3. Introducción  

La horticultura es una actividad que puede generar importantes ingresos si la producción 

se proyecta como corresponde (Gerszberg et al., 2015). El tomate es una hortaliza de gran 

interés socioeconómico para el grande y pequeño agricultor, tanto a nivel nacional como 

internacional, debido al consumo masivo y continuo durante el año (Cuenca et al., 2021). 

En 2010, en el mundo se produjeron 108 millones de toneladas de tomates en una 

superficie de 4 millones de hectáreas en más de 160 países diferentes donde la producción total 

en el planeta se ha incrementado en más del 35% los últimos diez años, siendo China el más 

grande productor con 25 millones de toneladas, seguido por EEUU con 12,2 millones de 

toneladas, los otros productores, con cantidades superiores a los 5 millones de toneladas, son 

Turquía, India, Italia y Egipto (Bello Moreira et al., 2017; Capobianco-Uriarte et al., 2021). En 

Ecuador se ha visto favorecido por su gran adaptación en zonas climáticas y de suelos 

adecuados para su desarrollo (Zambrano Barcia et al., 2021). Actualmente, el tomate se cultiva 

principalmente en las provincias de Chimborazo, Pichincha, Tungurahua, Azuay e Imbabura, 

en una superficie de 1,691 hectáreas, lo que representa el 0.2 % de la superficie sembrada bajo 

cultivos transitorios; esto da como resultado una producción de más de 55 mil toneladas a escala 

nacional, donde Chimborazo figura como la primera provincia con mayor potencial, 

representado el 40 % de la producción (Cuenca et al., 2021). 

En la actualidad el tomate es manejado con fertilizaciones químicas, donde el modelo 

agrícola de la revolución verde ha conllevado paulatinamente a la degradación del suelo, entre 

lo que destaca el uso indiscriminado de estos fertilizantes sintéticos que, si bien es cierto, 

incrementan el desempeño de los cultivos hasta cierto punto, también acumulan sales y 

contaminan las aguas y las cosechas (Tiwari & Patle, 2021), afectando la calidad y propiedades 

organolépticas del fruto, así como la inocuidad para el consumo (Nadarajan & Sukumaran, 

2021). 

En relación a esto hoy en día los mercados llevan la tendencia de exigir a sus 

proveedores productos que sean lo más orgánicos posibles desde su plantación hasta su 

producción. Es por ende que la agricultura orgánica es actualmente practicada en más de 130 

países, y se ha estimado que todavía ocupa solo el 1.5 % de la tierra agrícola mundial (Abebe 

et al., 2022). Bajo estos antecedentes, existe la necesidad de formular tecnologías que permitan 

el desarrollo de la agricultura orgánica y una de estas tecnologías es el desarrollo de los 

biopreparados conocidos como Bioles que constituyen una alternativa a estas prácticas, al ser 
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productos que influyen favorablemente sobre las plantas, que por su gran bondad 

bioestimulante, ayudan a mejorar el crecimiento y desarrollo de las mismas, como aportadores 

de nitrógeno, fósforo y potasio, además de contener sustancias como proteínas, aminoácidos, 

ácidos húmicos y fúlvicos, reguladores del crecimiento, y otras moléculas benéficas (Blanco et 

al., 2021). Este biol puede ser producido en forma natural y económica ya que en su preparación 

se utilizan insumos que se encuentran disponibles en la misma finca, como es el estiércol fresco, 

ceniza y agua, donde se los puede enriquecer mediante la adición de leche, melaza y hojarasca 

de leguminosas, entre otros (Samaniego, 2022). Estos compuestos son mezclados hasta lograr 

homogeneidad y luego se colocan en reposo para su fermentación, el proceso de compostaje se 

completa entre 3 y 6 meses, donde este rango dependerá del área y manejo de la compostera 

(Lucas et al., 2021). 

El número de productores que elaboran y aplican bioles orgánicos en el Ecuador es 

subjetivamente bajo. El desconocimiento de sus beneficios y la carencia de elementos de juicio 

que les permita cubrir los costos en los que se incurren en la preparación de los mismos, provoca 

que limiten su uso (Casas-Jiménez et al., 2021). Para eso es que se da a conocer el provecho y 

consideración del biol como fertilizante en la producción, rendimiento, calidad y rentabilidad 

del cultivo, con la finalidad de considerar el efecto de diferentes dosis sobre el desempeño del 

cultivo de tomate, con la intención de saber la dosis correcta de este biopreparado, con el fin de 

que el agricultor local se beneficie con la información más acertada. Bajo esta perspectiva, el 

trabajo de investigación tiene como formulación la pregunta de investigación: ¿Cuál es el efecto 

de dos bioles como fuente de fertilización orgánica sobre el rendimiento del tomate de riñón 

(Solanum lycopersicum L.)? 

Tomando en cuenta lo antes mencionado se derivan los siguientes objetivos: 

Objetivo General: 

Determinar el efecto de dos bioles como fuente de fertilización orgánica sobre el rendimiento 

del cultivo de tomate (Solanum lycopersicum L.) en el sector Amable María, cantón Loja. 

Objetivos Específicos: 

• Evaluar el efecto de dos tipos de biol (vacuno y gallinaza) sobre las variables 

dependientes en el cultivo de tomate. 

• Establecer la dosis óptima de aplicación que produzca los mejores rendimientos en el 

cultivo de tomate. 
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4. Marco teórico  

4.1 Tomate riñón  

4.1.1 Generalidades del cultivo  

El tomate riñón (Solanum lycopersicum L.) es originario de la zona andina, 

específicamente del sur de Colombia hasta el norte de Chile. Sin embargo, la especie fue 

domesticada en América Central y México (Quirós, 2021). 

4.1.2  Taxonomía 

Según Argerich and Gaviola (1995), el tomate riñón presenta la siguiente clasificación 

taxonómica: 

Reino: Plantae 

    División: Magnoliophyta 

       Clase: Magnoliopsida  

          Orden: Solanales 

             Familia: Solanaceae 

                 Género: Solanum 

                     Especie: Solanum lycopersicum L. 

4.1.3  Características botánicas  

El tomate es una planta dicotiledónea y se caracteriza por ser una especie autógama herbácea 

perenne. Sin embargo, cada año se cultiva tomate para así aprovechar sus frutos (Peet & Welles, 

2005). Aunque existen diversas variedades de tomate y cada una con características que las 

diferencian una de otra, a continuación, se describe de forma general los órganos de la especie: 

4.1.3.1 Sistema radicular 

Es el órgano que provee a la planta sostén, el responsable de la absorción y transporte de 

nutrientes y agua.  Previo al trasplante se puede apreciar la raíz principal, la cual posteriormente 

no se diferencia de las raíces secundarias (importantes para el sostén y absorción de agua y 

adventicias (responsables de la absorción de agua y nutrientes). El sistema radicular puede 

alcanzar una profundidad de 30 cm (Quirós, 2021). 
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4.1.3.2 Tallo  

El tallo se caracteriza por ser pubescente con un diámetro que variará entre dos y cuatro cm 

y. A partir del tallo principal emergerán numerosos tallos secundarios (generalmente podados 

para aumentar la producción), cuyos meristemos apicales podrán tener yemas florales o 

vegetativas. El tallo puede llegar a alcanzar más de 150 cm de alto (Quirós, 2021). 

4.1.3.3 Hoja  

Las hojas son muy variables, al igual que el tallo presentan pubescencia en el haz. 

Generalmente son dentadas, rizadas y se caracterizan por ser pinnadas y compuestas. Tiene 

entre siete y nueve foliolos peciolados opuestos o alternos (Quirós, 2021). 

4.1.3.4 Flor  

Inflorescencia racimosa compuesta por flores perfectas. El cáliz está conformado por cinco 

sépalos de color verde, mientras que la corola consta de cinco pétalos que se caracterizan por 

su color amarillo. Tienen entre cinco y seis estambres soldados que alternados con los pétalos 

conforman un cono de tal manera que rodean al pistilo. Estas tres partes mencionadas (cáliz, 

corola y estambres) se encuentran en la base del ovario. Por último, el ovario será tipo bi o 

plurilocular (López, 2016). 

4.1.3.5 Fruto  

Es una baya dividida por dos o más lóculos. Cuando el fruto se encuentra en crecimiento 

también presenta pubescencia, aunque esta característica posteriormente desaparecerá. Con 

respecto al peso los frutos pueden alcanzar hasta 600 g. El tamaño, forma, color dependerá de 

la variedad (López, 2016). 

4.1.4  Fenología del tomate 

El desarrollo y crecimiento del tomate es dependiente de la tecnología vanguardista a 

nivel mundial, que tiene como propósito incrementar el rendimiento por área de cosecha, 

proporcionando las condiciones adecuadas un óptimo desarrollo fenológico. El cultivo presenta 

tres etapas fenológicas, las cuales bajo un ambiente controlado (invernadero) presentan 

requerimientos similares. (Bacci et al., 2021). 

Zevallos et al. (2014), presenta tres fases fenológicas del cultivo de tomate: 

• Fase inicial: corresponde a la etapa de la germinación de la semilla, aproximadamente los 

primeros 23 días. Se caracteriza por el rápido incremento de materia seca, en consecuencia, 
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en esta etapa la planta utiliza su energía principalmente para la síntesis de nuevos tejidos 

de absorción y fotosíntesis.  

• Fase vegetativa: es la segunda fase y puede durar entre 22 a 40 días. Es una etapa donde 

la planta absorbe gran cantidad de nutrientes pues sus órganos aéreos se encuentran en 

crecimiento. La fase vegetativa culmina con la floración aproximadamente a los 51 a 80 

días desde el día uno (fase inicial). 

• Fase reproductiva: corresponde a la última fase y dura entre 30 a 45 días. Empieza con la 

fructificación, etapa en la que la planta interrumpe su crecimiento, disponiendo así de los 

fotoasimilados para los frutos, pues estos requerirán de nutrientes para su desarrollo. 

4.1.5 Requerimientos Edafoclimáticas 

Este cultivo es altamente dependiente de los aspectos edafoclimáticos como: suelo, 

humedad, radiación y temperatura, ya que intervienen en los procesos fisiológicos. Así por 

ejemplo la temperatura cumple un rol importante para el desarrollo del cultivo al igual que para 

la flor, pues se puede irrumpir en la variabilidad de polen o cuajado de frutos lo que se resume 

en un bajo rendimiento (Thole et al., 2021). 

4.1.5.1 Humedad relativa  

El rango óptimo de la humedad relativa (HR) oscila entre 60 y 80 %, en este rango el proceso 

de polinización será favorecido. En condiciones con valores superiores al 80 % las 

enfermedades proliferaran, habrá más agrietamientos del fruto y la fecundación se dificultará 

aunque con valores inferiores al 60 % la polinización también se verá en problemas (López, 

2016). 

4.1.5.2 Luminosidad 

Es un factor de importancia en el cultivo, cuando esta reduce afecta negativamente a la fase 

vegetativa y reproductiva. La luminosidad es fundamental en el periodo crítico de la etapa 

vegetativa, de esta manera hay que considerar también que la temperatura diurna, nocturna y la 

luminosidad han de estar interrelacionadas. Es así que no se recomienda implementar el cultivo 

de tomate en zonas nubladas, pues el rendimiento se verá afectado (López, 2016). 
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4.1.5.3 Altitud 

El cultivo se implementa desde el nivel del mar hasta los 1 800 msnm, mientras que en 

condiciones de invernadero se puede cultivar tomate hasta los 3 200 msnm (López, 2016). 

4.1.5.4 Temperatura 

En el día el cultivo requiere entre 20 a 30 ºC y entre 1 a 17 ºC en la noche. El desarrollo de 

la planta y del sistema radicular al igual que el de la fructificación (mal desarrollo de óvulos) 

se verán afectados cuando la temperatura supero los 35 ºC. Mientras que también la planta se 

verá afectada a temperaturas por debajo a los 12 ºC (López, 2016). 

4.1.5.5 Suelo 

Para un buen crecimiento de la planta se requiere suelos con buen drenaje, de textura media, 

un pH de 5.8 a 6.6 y ricos en materia orgánica, estas condiciones favorecen un óptimo 

establecimiento durante el trasplante y en el desarrollo fenológico (López, 2016). 

 Manejo agronómico del cultivo de tomate 

4.1.5.6 Semillero 

Según Ayres (2019) en una plantación de tomate no es habitual la siembra directa por 

semillas. Para instalar el cultivo de tomate se trasplantan plántulas de entre 10 a 15 cm con 6 u 

8 hojas verdaderas. Las semillas demoran entre 30 a 35 días para alcanzar el tamaño y desarrollo 

adecuado estar listas para el trasplante. 

Durante el trasplante hay que considerar (López, 2016): 

• Mantener bajo sombra las plántulas.  

• Sumergir la zona radicular de las plántulas en algún fungicida.  

• Trasplantar al comienzo del día o al atardecer para mejores rendimientos. 

4.1.5.7 Preparación del suelo. 

Massawe et al. (2010) recomiendan pasar el arado a 40 cm de profundidad y luego pasar la 

rastra. De esta manera se pretende igualar el terreno y romper los terrones para facilitar la 

elaboración de camas. Todas estas actividades con el fin de favorecer el desarrollo radicular.  
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4.1.5.8 Plantación 

La plantación se realiza en camas sean estas de hileras simples o dobles. La densidad de 

siembra más utilizas oscila entre 3 a 4 plantas por m2, es decir entre 40 y 50 cm entre plantas y 

1 m entre camas. La siembra bajo invernadero se efectúa durante todo el año (Ayres, 2019). 

4.1.5.9 Podas 

La finalidad de las podas es que los rayos de sol puedan penetrar a todas las hojas y 

consecuentemente que entre ellas haya mayor aireación. La poda empieza cuando los tallos 

secundarios empiezan a crecer, es decir alrededor de los 25 días. Esta actividad se realizará de 

acuerdo al número de tallos que se manejará por planta (Musebe et al., 2014). 

4.1.5.10 Aporcado 

El aporcado se realiza principalmente para permitir una mayor formación de la zona 

radicular. Esta actividad se realiza con el fin de cubrir la zona basal del tallo de cada planta 

(Quirós, 2021). 

4.1.5.11 Tutorado 

Su objetivo es que la planta permanezca erguida, así el fruto no tendrá contacto con el suelo 

y tampoco con cualquier agente patógeno que en él se encuentre. También el tutorado 

proporciona mayor aireación y permite el paso de la radiación. El templado se realiza con 

materiales como hilo o piola, el cual se anuda o se aprieta con anillos desde la zona basal de la 

planta para sujetarlo al alambre horizontal, este alambre puede estar a 3 a 4 m sobre el suelo 

según se requiera (Massawe et al., 2010). 

4.1.5.12 Destellado 

Esta actividad se realiza constantemente para eliminar brotes no deseados. Realizando el 

destellado evitamos sobre todo la formación de heridas e incluso el volcamiento de las plantas 

por excedente de peso (Qi et al., 2021). 

4.1.5.13 Riego 

El riego se realizará en función del estado fenológico en el que se encuentre el cultivo. Bajo 

un sistema de riego por goteo al día el cultivo requerirá de 1 a 2 L de agua equivalente a 10 000 

m3 ha-1 por año (López, 2016). 
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4.1.5.14 Fertilización  

La fertilización del cultivo de tomate consiste en la aplicación de macronutrientes y 

micronutrientes. La aplicación se realiza e en proporciones, de tal forma que, en la etapa de 

desarrollo y en la productiva para conseguir un rendimiento de 30 kg m2 se requiere de 10 a 25 

kg de fertilizante ha-1 y entre 25 y 35 kg ha-1 respectivamente. En la etapa de floración la 

fertilización consiste en soluciones ricas en fósforo y nitrógeno, independientemente del 

sistema de siembra empleado: directa o trasplante, además se puede agregar materia orgánica 

según sea necesario; finalmente, es necesario un pH entre 5.7 y 6.8 (Ronga et al., 2019). En ese 

sentido, Ouellette (2013) menciona que el magnesio es indispensable para la clorofila, este 

elemento está en el suelo como Mg2 y su deficiencia genera un color amarillento con clorosis 

intervenal en las hojas inferiores. En cuanto a la deficiencia de boro, este nutriente repercute en 

el metabolismo del calcio en la pared celular de modo que se ve se afecta la concentración de 

calcio debido a que el boro funciona como estabilizador en los complejos del calcio. 

4.2 Biofertilizantes 

4.2.1 Generalidades 

En la agricultura, los biopreparados son productos elaborados a partir de 

microorganismos vivos o sus productos metabólicos, que se utilizan para mejorar el suelo, 

controlar plagas y enfermedades, y aumentar la producción de cultivos (Tadeo Robledo et al., 

2017). Estos pueden incluir microorganismos como bacterias, hongos y líquenes, así como sus 

productos metabólicos, como enzimas y ácidos orgánicos. Los biopreparados pueden ser 

formulados como polvos, líquidos o pastas, y se aplican al suelo o directamente a las plantas. 

Además, algunos pueden contener extractos de plantas, aceites esenciales y otros ingredientes 

naturales con el fin de obtener variedad de microorganismos y nutrientes. Estos pueden ser 

utilizados como alternativa o complemento a los productos químicos tradicionales en la 

agricultura (Solano et al., 2016). 

Luego de biopreparados pasan a ser biofertilizantes. Los biofertilizantes son productos 

orgánicos o microorganismos vivos que se utilizan para mejorar la fertilidad del suelo y el 

crecimiento de las plantas (Arroyo et al., 2018). Pueden incluir abonos orgánicos, como 

estiércol o compost, así como microorganismos específicos, como bacterias o hongos que 

promueven el crecimiento de las raíces y ayudan a las plantas a absorber nutrientes del suelo 

(Grageda Cabrera et al., 2018).  



12 

 

Los biofertilizantes se pueden obtener de varias maneras: 

➢ Abonos orgánicos: Se obtienen a partir de residuos orgánicos, como estiércol, compost, 

lodos de estiércol y restos vegetales. Estos abonos se elaboran con material orgánico en 

descomposición, lo que proporciona nutrientes esenciales para las plantas. 

➢ Microorganismos: Los biofertilizantes también pueden obtenerse a través de 

microorganismos específicos, como bacterias y hongos. Estos microorganismos vivos 

se cultivan en un medio de cultivo y luego se aplican al suelo para ayudar a las plantas 

a absorber nutrientes. 

➢ Fermentación: Los biofertilizantes también se pueden obtener a través de procesos de 

fermentación, como la fermentación de residuos orgánicos o la fermentación de algas. 

➢ Comerciales: También existen empresas especializadas que producen y comercializan 

biofertilizantes con una variedad de microorganismos y nutrientes específicos para 

diferentes tipos de cultivos. 

En general, los biofertilizantes se obtienen a partir de fuentes naturales y orgánicas, y se 

elaboran mediante procesos biológicos que aprovechan los beneficios de los microorganismos 

y los nutrientes presentes en los residuos orgánicos (Acuña, 2003). 

4.2.2 Bioles 

Son fertilizantes orgánicos líquidos que se elabora a partir de restos vegetales y de 

estiércol de animales, generalmente vacuno, gallinaza, caballar etc, así como diversos 

materiales orgánicos que son sometidos a un proceso de compostaje para convertirlo en un 

producto seguro y estable para ser utilizado en agricultura (Solano et al., 2016). Este proceso 

se hace en biodigestores, donde este sistema utiliza todo el material orgánico antes mencionado 

y con la ayuda de microorganismos como levaduras, hacen el proceso de digestión más rápido 

descomponiendo el material orgánico en simples compuestos químicos, liberando biogás y un 

líquido rico en nutrientes, conocido como líquido digestor o también denominados bioles, ricos 

en nutrientes esenciales para las plantas, como nitrógeno, fósforo y potasio, así como en 

microorganismos beneficiosos para el suelo (Mamani et al., 2016). El proceso de fermentación 

anaerobia, depende de varios factores, entre ellos, la temperatura, pues entre los 30 °C el 

fertilizante está listo para la destilación 40 días; mientras que, por debajo de esta temperatura 

es recomendable destilar el fertilizante después de 60 días. El biol, una vez cosechado tiene un 

aspecto viscoso producto, estable, rico en humus y bajo en patógenos (Aliaga, 2017; Muñoz, 

2017).  
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Para su aplicación se debe disminuir técnicamente su concentración, su aplicación favorece 

a suelos no fértiles o desgastados (Mendoza Malpartida, 2021; Valle Moran & Almendarez 

Canales, 2020). Según Marino Perez (2017), el biol se puede aplicar de manera foliar o 

radicular, en concentraciones adecuadas. El biol no debe aplicarse puro, sino en disoluciones, 

con una concentración del 30 al 60 %; en ese sentido, cuando se aplica al follaje se puede usar 

400 a 800 litros por hectárea, procurando que el producto cubra bien la superficie de las hojas 

(Rosso Salazar, 2022). 

4.2.2.1 Ventajas de los bioles 

La sostenibilidad de los sistemas agrícolas debe fundamentarse en la utilización de los 

elementos internos para la obtención de cosechas a mediano y largo plazo. Por esto, los 

biofertilizantes representan la clave de los sistemas sostenibles, gracias a su rentabilidad 

económica y su capacidad de regeneración de la biota (Grageda Cabrera et al., 2018) 

La utilización de biofertilizantes representa un agregado en el momento de sostener un 

desarrollo productivo sostenible. Uno de los beneficios es la producción de estos a bajo costo 

en comparación con la agricultura tradicional, sin contaminación ambiental y manteniendo la 

línea de una agricultura orgánica (Andrade & Fernando, 2021). 

 

Andrade & Fernando (2021), señalan las siguientes ventajas:  

• Funciona como bioestimulante en el crecimiento, floración y fructificación. 

• Incrementa el rendimiento y a su vez la calidad del fruto.  

• Funciona como repelente para plagas 

• Mejora la actividad microbiana benéfica del suelo. 

• Aumenta la tolerancia del cultivo a condiciones climáticas adversas.  

• No contamina el suelo. 

• Conserva la fertilidad del suelo: mantiene las propiedades fisicoquímicas y biológicas 

del suelo. 

4.2.2.2 Desventajas de los bioles 

Andrade & Fernando (2021), señalan las siguientes desventajas:  

• Para su elaboración requieren de algunos conocimientos por parte de los técnicos 
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• Las condiciones ambientales influyen en la obtención del biol: a menor temperatura 

mayor tiempo tarda en cosechar el producto. 

• No siempre pueden almacenarse para un uso posterior 

• Algunos insumos no siempre están disponibles para el agricultor.  

• En muchos casos no han sido validados con rigor científico, en especial en lo que refiere 

a las dosis y los momentos de aplicación. 

• Si las condiciones del biodigestor no son las adecuadas, el biol puede entrar en un 

proceso de descomposición y una mala fermentación anaerobia, lo cual se traduce como 

baja disponibilidad de nutrientes. 
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5. Metodología 

5.1 Ubicación y área de estudio 

El estudio se efectuó en la provincia de Loja, cantón Loja, sector de Amable María (Figura 1), 

en la propiedad de la Sra. Carmen Cuenca, la cual cuenta con 2 000 m2 destinados para fines 

de la investigación. Según el Sistema de Posicionamiento Global (GPS) se encuentra a una 

altura de 2060 msnm y en coordenadas geográficas de 3°59′26″ de latitud Sur y 79°12′18″ de 

longitud Oeste. El clima de este sector es cálido y templado, oscilando entre 13 y 26 ºC, con 

precipitaciones de 189 mm, contando con las condiciones adecuadas para el cultivo.  

 

Figura 1. Ubicación del lugar de estudio.  

Fuente: Obtenido de Plan de Desarrollo y Ordenamiento Territorial Municipio de Loja, (2021). 

5.2 Diseño Experimental 

El experimento se ejecutó bajo el diseño de parcelas divididas en Bloques completamente al 

azar (DBCA) en arreglo factorial 2x3+1: dos tipos de biol por tres dosis de aplicación más un 

testigo absoluto: Tratamiento 1 (Biol vacuno al 20 %); Tratamiento 2 (Biol vacuno al 30 %); 

Tratamiento 3 (Biol vacuno al 40 %); Tratamiento 4 (Biol gallinaza al 20 %); Tratamiento 5 

(Biol gallinaza al 30 %); Tratamiento 6 (Biol gallinaza al 40 %); Testigo (0 %) (Tabla 1); con 

tres repeticiones por tratamiento (Figura 2). 
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Tabla 1. Descripción de los tratamientos con sus respectivas dosis 

Tipo de Biol Dosificación de Biol (%) Tratamiento 

 

Vacuno 

(20 %) 

(30 %) 

(40 %) 

T1 

T2 

T3 

 

Gallinaza 

(20 %) 

(30 %) 

(40 %) 

T4 

T5 

T6 

Testigo (0 %) T0 

 

5.2.1 Modelo matemático del diseño experimental 

Ykb = µ+ Tk + βb+ εkb 

Donde: 

Ykn = variable de respuesta 

µ = media general 

Tk = efecto del tratamiento 

βb = efecto del bloque 

εkb= error aleatorio 

5.2.2 Esquema del diseño experimental 

La Figura 2 es el esquema del diseño experimental aplicado en campo: 

 

Figura 2. Esquema del diseño experimental en el cultivo de tomate riñón (Solanum 

lycopersicum L.), con los tratamientos y sus repeticiones a nivel de campo. 
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Se utilizó un área de 450 m2, la misma que fue dividida en 3 bloques con una separación de 2 

m entre bloques, cada bloque tiene 7 subparcelas de 4 m de largo por 4 m de ancho.  

Para la ejecución del proyecto de investigación se utilizaron un total de 570 plantas de tomate 

del híbrido ELPIDA de 30 días de germinación las mismas que las proveo un ingeniero 

agrónomo, el número de plantas por cada subparcela fue de 27, cuyo marco de plantación fue 

de 0.50 m entre plantas y 1.2 m entre hileras.  

5.3 Manejo del ensayo 

5.3.1 Análisis de suelo. 

Para conocer la fertilidad del sitio destinado al experimento se tomó una muestra con la ayuda 

de una barreta a 20 cm de profundidad (Anexo 5, imagen 1). El análisis se realizó en el 

laboratorio de suelos de la Agencia de Regulación y Control Fito y Zoosanitario 

(AGROCALIDAD) (Anexo 2). 

5.3.2 Preparación del suelo. 

Para la preparación de suelo se realizó arada y rastradas; debido a las condiciones en las que se 

encontraba el sitio por épocas lluviosas, no se pudo hacer la segunda rastrada por lo cual se 

recurrió a la mano de obra manual (Anexo 5, imagen 2). 

5.3.3 Adecuamiento de las parcelas. 

Se empezó estableciendo los 3 bloques principales, separando una distancia de 2 m desde el 

lindero hacia la parte interna del terreno, midiendo la primera parcela con una dimensión de 4 

m de ancho por 28 m de largo definiendo las cuatro esquinas con estacas. Una vez realizado 

este primer paso, se procedió a medir las 7 subparcelas cuyas dimensiones fueron de 4 x 4 m. 

De la misma forma de la parcela anterior, se procedió a medir los 2 bloques restantes con las 

mismas dimensiones y separadas por 2 m cada una. Se marcaron las divisiones con cal para 

distinguir las parcelas de las subparcelas, además de la realización de las camas en sus 

respectivas subparcelas (Anexo 5, imagen 3). 

5.3.4 Riego 

Esta actividad se realizó una vez establecidas las respectivas camas en cada subparcela, 

colocando la cinta de riego por goteo con orificios cada 0.5 m donde fueron colocadas las 

plántulas (Anexo 5, imagen 4). 
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5.3.5 Trasplante. 

El trasplante se realizó al día siguiente de adquirir las plántulas de 30 días de haber germinado, 

además utilizamos un barretón punta gruesa para hacer el agujero para facilitar el trasplante 

(Anexo 5, imagen 5). La densidad de siembra que se manejó fue a una distancia de 0.5 m entre 

planta y 1.2 m entre hileras. 

5.3.6 Control de malezas en el cultivo 

El control de malezas en el cultivo se realizó de manera manual, utilizando lampón y en las 

partes externas de los bloques se utilizó herbicida (Anexo 5, imagen 6). 

5.3.7 Tutorado 

El tutorado se lo realizó con el único objetivo de evitar que las plantas se viren, y facilitar el 

cuaje de frutos ya que el peso de estos provoca el desgarre y rompimiento de las ramas que 

sostienen los frutos. Se colocaron los puntales a cada inicio y final de la hilera, seguido del 

alambre templado en cada esquina del puntal. Luego se procedió a sujetar las plantas con la 

respectiva piola de manera que se sostenga bien del alambre y no se viren (Anexo 5, imagen 9). 

5.3.8 Control de plagas y enfermedades 

El control de plagas y enfermedades se lo efectuó de manera orgánica y química. Para las plagas 

se utilizó un producto denominado neem que cumple con la función de ser insecticida y 

plaguicida controlando plagas entre ellas: trips, mosca blanca, coleópteros, pulgones y otros. 

Para las enfermedades que se presentaron fue la podredumbre gris o denominado Botrytis para 

lo cual se aplicó Scala y Dicomil 720. 

5.3.9 Obtención de los Bioles 

Los bioles fueron obtenidos a partir de la empresa AgroNaturaliza dedicada a desarrollar, 

producir y comercializar insumos totalmente orgánicos para la agricultura y jardinería donde 

uno de sus productos es la elaboración de bioles 100 % orgánicos a base de gallinaza y estiércol 

vacuno. 

5.3.10 Aplicación de los tratamientos 

El biol se lo aplicó cada 14 días en dosis variadas; 20 % (4 litros de biol + 16 litros de agua), 

30 % (6 litros de biol + 14 litros de agua), 40 % (8 litros de biol + 12 litros de agua) y el método 

de aplicación fue mediante vía drench y foliar en bomba de 20 litros (Anexo 5, imagen 7 y 8). 
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5.3.11 Análisis de los compuestos del biol 

Se lo realizó a nivel de laboratorio, las muestras de los bioles se llevaron al laboratorio de suelos 

Jaramillo para realizar el análisis de macro y micronutrientes (Anexo 3 y 4). 

5.3.12 Cosecha 

La cosecha se la realizó en 1 ocasión para la toma de datos, con un intervalo de 7 días, de forma 

manual (Anexo 5, imagen 11). 

5.3.13 Toma de datos 

La primera toma de datos en cuanto altura de planta se la realizó a los 44 días después del 

trasplante, y las próximas se las realizó después de cada 14 días, para las demás variables se lo 

realizó después de la cosecha (Anexo 5, imagen 12). 

5.4 Metodología para el primer objetivo 

5.4.1 Altura de la planta (cm) 

Para determinar esta variable se tomó 5 plantas al azar de cada tratamiento y sus repeticiones y 

con la ayuda de un flexómetro se midió desde el cuello de la raíz hasta el ápice de la planta, 

para luego obtener un promedio por tratamiento. Las fechas que se registraron las alturas están 

a los 44 días después del trasplante hasta los 100 días a la primera cosecha. 

5.4.2 Número de frutos por plantas  

Se tomó al azar 5 plantas establecidas dentro de cada tratamiento y sus repeticiones, para lo 

cual se realizó el conteo de todos los frutos de la primera floración y se promedió. 

5.4.3 Diámetro del fruto (cm) 

Se determino mediante el uso del vernier en el momento de la cosecha midiendo 

individualmente el diámetro ecuatorial del fruto. Para ello se tomó los frutos del muestreo al 

azar de las plantas de cada tratamiento y sus repeticiones y se promedió para cada tratamiento. 

5.4.4 Peso del fruto (g) 

En una balanza de precisión se procedió a pesar los frutos con madurez comercial de las 5 

plantas tomadas al azar con sus repeticiones. Se determino el peso en gramos, luego se procedió 

anotando los valores de cada fruto para luego ser promediados por cada tratamiento. 
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5.5 Metodología para el segundo objetivo 

5.5.1 Rendimiento (t ha-1) 

Para obtener el rendimiento por tratamiento, la medición de esta variable se pesaron el total de 

frutos de la primera floración de las 5 plantas tomadas al azar establecidas dentro de la parcela 

útil, se realizó contando la cantidad de frutos cosechados en cada planta muestreada, 

expresándolos en g/planta. Una vez determinada el rendimiento g por planta, los datos 

obtenidos de toda la cosecha son proyectadas a (t ha-1) con la siguiente formula: 

𝑅𝑒𝑛𝑑𝑖𝑚𝑖𝑒𝑛𝑡𝑜 (
𝑡

ℎ𝑎
) = (

�̅�𝑔/𝑝𝑙𝑎𝑛𝑡𝑎 ∗ (
10000

0,5 ∗ 1,2
)

1000000
) 

 Donde: 

Peso promedio g/planta: �̅�𝑔/𝑝𝑙𝑎𝑛𝑡𝑎 

Una hectárea: 10000 m 

Marco de plantación: (0,5*1,2 m) 

Tonelada: 1000000 g 

 

5.6 Procesamiento de la información 

Se utilizó el programa estadístico InfoStat versión 2020, donde se realizó el análisis de varianza 

para los factores que resultaron significativos al 5 % pruebas de Tukey y con las medias 

obtenidas se graficó en Microsoft Excel. 
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6. Resultados 

6.1 Altura de planta 

En lo que respecta a la altura de las plantas, si existieron diferencias estadísticamente 

significativas entre los tratamientos (p > 0.05), lo cual mostraron una dinámica de crecimiento 

similar a los 100 días después del trasplante (DDT), no obstante se puede apreciar que la mayor 

altura de planta presentó el T2 con 88 cm y el más bajo correspondió al T4 con 69.5 cm (Figura 

3 A); de la misma manera, en la comparación entre Bioles y testigo, si se encontraron 

diferencias estadísticas significativas (p > 0.05) en el incremento de altura, donde se puede 

apreciar que numéricamente la mayor altura correspondió al Biol vacuno con 83.3 cm, seguido 

del Biol gallinaza con 75.82 cm; finalmente, la menor altura a los 100 DDT es el testigo con un 

promedio de 70,59 cm (Figura 3 B), siendo el Biol vacuno el que más incrementó su altura. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 3. Altura (A) incremento de altura cm/día de los tratamientos T1 (Biol vacuno al 20 %), 

T2 (Biol vacuno al 30 %), T3 (Biol vacuno al 40 %), T4 (Biol gallinaza al 20 %), T5 (Biol 

gallinaza al 30 %), T6 (Biol gallinaza al 40 %), T0 (Testigo 0 %); y, (B) de las plantas sometidas 

a dos tipos de biol (Vacuno y gallinaza) en comparación al testigo. Letras distintas indican 

diferencia estadísticamente significativa (Alfa < 0.05). 
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6.2  Número de frutos 

En cuanto al número de frutos, si existieron diferencias estadísticamente significativas entre los 

tratamientos (p < 0.05), donde se puede apreciar que el mayor promedio de número de frutos 

se inclina ante el T2 con 4,51 frutos por planta y el tratamiento que menor frutos obtuvo es del 

T0 con un promedio de 3,33 frutos por planta (Figura 4 A); de la misma manera, en la 

comparación entre Bioles y testigo, si se encontraron diferencias estadísticas significativas (p 

< 0.05) en el número de frutos por planta, de esta manera, se puede apreciar que numéricamente 

el mayor promedio de número de frutos correspondió al Biol vacuno con 4 frutos por planta, 

seguido del Biol gallinaza con 3,56 y finalmente el menor número de frutos corresponde al 

testigo con un promedio de 3,3 frutos por planta (Figura 4 B), siendo el Biol vacuno el que más 

frutos por planta obtuvo, llegando a ser significativo con el resto. 

 

 

Figura 4. Número de frutos (A) por tratamiento T1 (Biol vacuno al 20 %), T2 (Biol vacuno al 

30 %), T3 (Biol vacuno al 40 %), T4 (Biol gallinaza al 20 %), T5 (Biol gallinaza al 30 %), T6 

(Biol gallinaza al 40 %), T0 (Testigo 0 %); y, (B) por tipo de biol (Vacuno y gallinaza) en 

comparación al Testigo. Letras distintas indican diferencia estadísticamente significativa (Alfa 

< 0.05). 
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6.3  Diámetro del fruto 

En lo que respecta al diámetro de los frutos, si existieron diferencias estadísticamente 

significativas entre los tratamientos (p < 0.05), donde se puede apreciar que el mayor promedio 

de diámetro de frutos se inclina en el T2 con 7 cm y el tratamiento que menor diámetro obtuvo 

es del T0 con un promedio de 6,14 cm (Figura 5 A); no obstante, en la comparación entre Bioles 

y testigo, si se encontraron diferencias estadísticas significativas (p > 0.05) en el diámetro del 

fruto, donde se apreciar que el mayor promedio de diámetro de frutos correspondió al Biol 

vacuno con 6,67 cm, seguido por el Biol gallinaza con 6,27 cm y finalmente el menor diámetro 

corresponde al testigo con un promedio de 6,1 cm (Figura 5 B), siendo el Biol vacuno el que 

presento mayor diámetro en sus frutos. 

 

 

Figura 5. Diámetro del fruto (A) por tratamiento T1 (Biol vacuno al 20 %); T2 (Biol vacuno al 

30 %); T3 (Biol vacuno al 40 %); T4 (Biol gallinaza al 20 %); T5 (Biol gallinaza al 30 %); T6 

(Biol gallinaza al 40 %); T0 (Testigo 0 %), y, (B) por tipo de biol (Vacuno y gallinaza) en 

comparación al Testigo. Letras distintas indican diferencia estadísticamente significativa (Alfa 

< 0.05). 
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6.4 Peso del fruto 

En lo que respecta al peso del fruto, si existieron diferencias estadísticamente significativas 

entre los tratamientos (p < 0.05), donde se puede apreciar que el mayor promedio se inclina 

ante el T2 con 173 g y el tratamiento que menor peso obtuvo es del T0 con un promedio de 

127,2 g (Figura 7 A); de la misma manera, en la comparación entre Bioles y testigo, si se 

encontraron diferencias estadísticas significativas (p < 0.05) en el peso de frutos, donde se 

aprecia que numéricamente el mayor promedio de peso de frutos correspondió al Biol vacuno 

con 158,32 g, seguido del Biol gallinaza con 136 g; finalmente, el menor peso de frutos 

corresponde al testigo con un promedio de 127.2 g (Figura 7 B), siendo el Biol vacuno el que 

mayor efecto causo en el peso del fruto, llegando a ser significativo con el resto. 

 

 

Figura 6. Peso del fruto (A) por tratamiento T1 (Biol vacuno al 20 %); T2 (Biol vacuno al 30 

%); T3 (Biol vacuno al 40 %); T4 (Biol gallinaza al 20 %); T5 (Biol gallinaza al 30 %); T6 (Biol 

gallinaza al 40 %); T0 (Testigo 0 %); y, (B) por tipo de biol (Vacuno y gallinaza) en comparación 

al Testigo. Letras distintas indican diferencia estadísticamente significativa (Alfa < 0.05). 
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6.5  Rendimiento  

En lo que se refiere al rendimiento del cultivo, hubo diferencias estadísticamente significativas 

entre los tratamientos (p < 0.05), donde se puede apreciar que los mayores rendimientos 

presenta el T2 con 13 t ha-1, seguido del T3 con 10,65 t ha-1 mientras que los tratamientos T1, 

T4, T5, T6 se mantuvieron con un rango de rendimiento similar con un promedio de 8 t ha-1 y 

el que menor rendimiento obtuvo es del T0 con un promedio de 7 t ha-1 (Figura 8 A); de la 

misma manera, en la comparación entre Bioles y testigo, si se encontraron diferencias 

estadísticas significativas (p < 0.05), donde el mayor rendimiento correspondió al Biol de 

vacuno con 10,7 t ha-1, seguido del Biol de gallinaza con 8 t ha-1 y finalmente el menor 

rendimiento corresponde al testigo con un promedio de 7 t ha-1 (Figura 8 B), siendo el Biol 

vacuno el que brindó mayores rendimientos, llegando a ser significativo con el resto. 

 

 

Figura 7. Rendimiento t/ha (A) por tratamiento T1 (Biol vacuno al 20 %); T2 (Biol vacuno al 

30 %); T3 (Biol vacuno al 40 %); T4 (Biol gallinaza al 20 %); T5 (Biol gallinaza al 30 %); T6 

(Biol gallinaza al 40 %); T0 (Testigo 0 %); y, (B) por tipo de biol (Vacuno y gallinaza) en 

comparación al Testigo. Letras distintas indican diferencia estadísticamente significativa (Alfa 

< 0.05). 
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7. Discusión 

Altura de planta 

En esta investigación si se encontró diferencias significativas entre tratamientos en la variable 

altura de la planta, el mismo resultado lo obtuvieron Quishpe (2021) y Bello Moreira et al. 

(2017) al evaluar diferentes dosis de Biol. Sin embargo, en este experimento al igual que en el 

de Bello Moreira et al. (2017) mejor promedio de altura (89 cm a los 100 DDT) se obtuvo con 

una dosis de 30 % de Biol vacuno (T2). En ambos trabajos al emplear una dosis superior de 

Biol no se reflejan resultados positivos, es decir que las aplicaciones son efectivas hasta una 

dosis de 30 % de Biol. Jiménez-Morales et al. (2014) menciona que al emplear dosis de Biol 

superiores al 40 % los efectos pueden ser negativos. Por otro lado Mercado Gonzales (2019), 

indica que las altas concentraciones de Bioles favorecen a los tubérculos mientras que las bajas 

concentraciones favorecen a las hortalizas. Adicional el promedio de altura de la planta fue 

mayor a los 100 días al usar Biol vacuno (83.3 cm) seguido de Biol gallinaza (75.82 cm) seguido 

del testigo (71 cm). En el análisis químico (anexo 3 y 4) el Biol vacuno contiene mayor 

porcentaje de nitrógeno elemental y un pH (5.5) mayor en comparación al Biol gallinaza, lo 

que pudo ocasionar mayor altura de planta pues el nitrógeno participa en los procesos de 

división celular, mientras que el pH sería el responsable de una correcta absorción de nutrientes 

(Sabijon & Sudaria, 2018). 

Número de frutos 

Al evaluar el efecto de los dos tipos de Bioles, se observó que el Biol vacuno es más eficaz que 

el Biol de gallinaza y el testigo para producir mayor número de frutos (Figura 4), el resultado 

superior con el Biol vacuno se atribuye a su acidez (pH) y CE (Anexo 3 y 4) los cuales 

intervienen directamente en la absorción. Aunque, el contenido de potasio en el Biol de 

gallinaza es mayor, teóricamente este debería producir mayor número de frutos, pues es el 

principal nutriente que interviene en este proceso fisiológico. La literatura sugiere que la 

disponibilidad de los nutrientes presentes en la gallinaza es limitada por ser moléculas de mayor 

tamaño y compuestos difíciles de degradar para la absorción mineral por parte de las raíces 

(Alam et al., 2022). 

Investigaciones similares sugieren que el Biol no tiene efecto sobre el número de frutos, sin 

embargo, estas realizaron evaluaciones en intervalos de tiempo cortos o especies con ciclo de 

vida mayor al del tomate riñón. Los resultados de la presente investigación concuerdan con 

experimentos conducidos bajo metodología similar en los que, la aplicación de Biol junto a 
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otras fuentes de nutrientes puede incrementar hasta 50 % el número de frutos y la aplicación 

única de Biol puede incrementar hasta un 20% el número de frutos (Quishpe, 2021). El efecto 

de Biol en los frutos es consecuencia de la nutrición aportada por el mismo y la capacidad de 

mejorar la respuesta a estrés abiótico después de la aplicación foliar, mejorando las funciones 

sistémicas de transporte de nutrientes y síntesis de proteínas vegetales que optimizan procesos 

de floración y formación de fruto (Villacorta & Ticona, 2022). 

Diámetro de fruto 

Las diferentes dosis de cada Biol generaron diámetro de fruto diferente (matemáticamente) en 

el caso del Biol vacuno, pero no el en Biol de gallinaza, este resultado sugiere que la absorción 

de Biol vacuno depende de la dosis aplicada, mientras que en el Biol de gallinaza 

independientemente de la dosis aplicada se obtiene un mismo diámetro (Figura 5). El efecto de 

la dosis de Biol vacuno en el diámetro concuerda con lo reportado en la literatura, la respuesta 

del diámetro a las tres dosis aplicadas sigue la curva de absorción de nutrientes, es decir, el 

diámetro de fruto incrementa con las dosis de Biol aplicadas hasta un punto en que la dosis 

elevada puede ser perjudicial (Chatzistathis et al., 2020). El efecto de los dos Bioles no fue muy 

significativo, los resultados son coherentes con en análisis químico (Anexos 3 y 4) el cual 

muestra que el contenido de potasio es similar. 

Peso del fruto y rendimiento 

Andrade and Fernando (2021) también señalan el aumento de rendimiento como beneficio al 

usar Biol. Es así que, el peso del fruto (g) si presentó diferencias significativas pues el peso del 

fruto (173 g) fue mayor a una dosis de Biol vacuno al 30 % (T2), mientras que el tratamiento 

testigo (T0) presentó el menor peso (127.2 g). En consecuencia, la variable rendimiento (t ha-

1) también presento diferencias significativas y el mayor rendimiento con 13 t ha-1 fue bajo una 

dosis de Biol vacuno al 30 % (T2) y el menor rendimiento fue de 7 t ha-1 en el tratamiento 

testigo (T0). De modo que se demuestra que la aplicación de Biol mejora el rendimiento del 

cultivo de tomate, consecuencia de la nutrición principalmente. Así mismo, García (2021) 

también registra mayor rendimiento del cultivo de culantro pues la producción al usar Biol fue 

superior al 36%. 

También Calhua (2020) obtuvo rendimientos superiores en el cultivo de tomate bajo una dosis 

del 15 % (dosis más alta evaluada). En esta investigación el mayor rendimiento fue bajo una 

dosis de 30 % de modo que de aumentar la dosis también el rendimiento podría incrementar. 
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Por otra parte en la investigación de Piaun (2021) el mayor rendimiento de tomate se obtuvo 

bajo una dosis de 1.5 % de Biol (dosis más baja evaluada) sin embargo hay que considerar que 

en el mismo experimento aparte del Biol se adicionó otro tipo de fertilización, es decir que en 

un plan de fertilización la eficiencia de Biol disminuirá a una dosis de 1.5 % pues a dosis más 

altas el rendimiento no incrementará. 

Efecto de Bioles 

En todas las variables evaluadas el Biol que tuvo mejores resultados fue el biol de estiércol 

vacuno, seguido del Biol a base de estiércol de gallinaza y por último el testigo. Aunque la 

proporción de macro y micronutrientes es muy variable al comparar Bioles, el contenido de 

estos dependerá de los materiales empleados para la elaboración de Biol (García, 2021).  En el 

análisis de laboratorio el Biol vacuno tiene un pH de 5.5, CE  de 8.4 mS/cm, 26.12 % de materia 

orgánica (valores semejantes a los de Cachiguango (2022)) y mayor contenido macro y 

micronutrientes en comparación al Biol de gallinaza, el cual tiene un ph de 4 (más ácido) y 

contenidos de materia orgánica y nutrientes inferiores. León (2018) al comparar estos mismo 

Bioles obtuvo resultados parecidos, de modo que el Biol vacuno aporta mayor cantidad de 

macronutrientes y materia orgánica, lo cual se refleja en las variables pues la fertilización a base 

de bioil de estiércol vacuno fue mejor. 

Como se mencionó anteriormente, la aplicación de Biol genera dos efectos en las plantas, el 

primero es la adición directa de nutrientes que forman compuestos vegetales importantes para 

el incremento de tejido vegetal, pero también compuestos que intervienen en los procesos como 

transporte de nutrientes y síntesis de proteínas, efecto que es más notorio en el Biol vacuno al 

comparar con el testigo. Aunque el contenido de macro y microelementos pudiera ser el mismo 

en diferentes tipos de Bioles, la disponibilidad de nutrientes será mayor en un biol a base de 

estiércol vacuno (Garavito, 2018) pues la absorción y movilidad de nutrientes por las plantas 

está influenciada directamente por el pH (Noshad et al., 2019). 

Por los resultados hallados y de acuerdo a los reportes de investigación reciente, es evidente 

que la mayor influencia ejercida por el biol vacuno sobre la producción del cultivo de tomate, 

en contraste al biol de gallinaza, es consecuencia del mayor contenido nutricional (N-P-K) del 

primero (Cuervo Osorio, 2010). Por otra parte, a pesar de que ambos tipos de estiércoles 

presentan alrededor del 50% de materia orgánica, la tasa de mineralización difiere notablemente 

entre ambas fuentes, puesto que para el estiércol de gallinaza la tasa de mineralización reportada 

en el primer año es de 35%, mientras que para el vacuno es de 90%. 
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En este sentido, los nutrientes contenidos en la fracción orgánica del biol vacuno estuvieron 

disponibles más fácilmente para la planta, lo cual contribuyó a un mayor vigor y rendimiento 

del cultivo, y puede relacionarse a un mayor efecto metabólico del N, P, K y micronutrientes 

contenidos en el biol vacuno. El N y P están implicados directamente en el vigor de las plantas, 

dado que ambos elementos forman las estructuras básicas de las plantas (membranas) a partir 

de aminoácidos, proteínas, y fosfolípidos principalmente (Barker & Pilbeam, 2007). Además, 

el N y P están implicados en el aporte de energía en forma de ATP, y la expresión del potencial 

genético de los cultivos, al formar parte de los ácidos nucleicos (Grant et al., 2001). 

Por su parte el POTASIO es responsable principalmente de la calidad y peso de los frutos, 

puesto que este elemento está implicado en el transporte de fotosintatos desde las fuentes (hojas) 

hacia los sumideros (frutos), además de activar más de 60 complejos enzimáticos y mantener 

la turgencia de las plantas (Khanum Al Akbari & Umar, 2014). El alto contenido de materia 

orgánica que aportan los estiércoles de vacuno y gallinaza (50%), puede haber influido en el 

mayor rendimiento obtenido en ambos tipos de biol.  Ello, en contraste con el testigo absoluto, 

dado el mayor aporte de materia orgánica a la solución del suelo, que según varios autores 

(Julca-Otiniano et al., 2006); (Martínez et al., 2008) mejora las propiedades físicas y químicas 

del mismo, tales como aireación, conductividad hidráulica, potencial redox, capacidad de 

intercambio catiónico, etc. Sin embargo, no se hicieron evaluaciones para constatar si hubo 

mejoras en las propiedades físicas y químicas del suelo que pudieran explicar la respuesta del 

cultivo. 
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8. Conclusiones 

Concluida la investigación “Efecto de dos bioles como fuente de fertilización orgánica sobre el 

rendimiento de tomate de riñón (Solanum lycopersicum L.) en el sector Amable María, Cantón 

Loja”, se llegaron a las siguientes conclusiones: 

• De acuerdo con los datos del análisis de variación se determinó que, si existe un efecto de 

los Bioles (vacuno y gallinaza) independientemente como fuente de fertilización líquida 

orgánica, sobre el comportamiento agronómico del cultivo de tomate riñón; de tal forma 

que, el análisis expresa que el Biol vacuno presenta los mejores resultados con respecto al 

Biol de gallinaza y al testigo sobre las variables relacionadas con el rendimiento, 

presentando diferencias significativas sobre la altura de la planta; sin embargo, se puede 

deducir que la dosis que mejores resultados obtuvo tanto en altura, número de frutos, 

diámetro, peso y rendimiento fue el tratamiento con Biol vacuno al 30 % de concentración 

(6 litros de Biol en 14 litros de agua). 

• Se puede concluir que los productores de tomate, deben utilizar Biol vacuno al 30 % de 

disolución con aplicaciones foliares cada 14 días, con la finalidad de obtener un mayor 

rendimiento de la fruta; por otra parte, los resultados de la investigación permite ultimar 

que en altas dosis de Biol vacuno se obtienen resultados inferiores a los alcanzados con 30 

% de disolución, esto permite indicar que las concentraciones del fertilizante orgánico Biol 

superiores al 30 % genera una disminución del rendimiento (numero, diámetro y peso de 

los frutos); además, podría tener un efecto negativo sobre la calidad del suelo alterando el 

pH y concentración de sales. Finalmente, es pertinente mencionar que este rango de 

dosificación del Biol vacuno dependerá según los resultados del análisis y calidad de suelo. 
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9. Recomendaciones 

• Se sugiere utilizar Biol a base de estiércol vacuno en una solución del 30 %, es decir, para 

una bomba de mochila con capacidad de 20 litros se debe mezclar 6 litros de Biol vacuno 

más 14 litros de agua, la frecuencia de aplicación se recomienda cada 14 días en el cultivo 

de tomate riñón, los resultados obtenidos durante el desarrollo de la investigación permiten 

llegar a esta recomendación, ya que el tratamiento enriquecido con Biol vacuno al 30 % 

alcanzó los mejores resultados en lo que respecta a altura de la planta, número, diámetro y 

peso de los frutos, como resultando un buen rendimiento. Finalmente, Se recomienda en 

cultivos de ciclo corto y de hoja delicada no utilizar dosis y frecuencias de aplicación altas 

del Biol vacuno, ya que al incrementar las dosis del mismo se obtiene efectos negativos en 

las variables del rendimiento. 

• Para la elaboración de los Bioles, es importante considerar todos los materiales necesarios 

y adquirir un buen biopreparador, en caso de no contar con los materiales y condiciones 

adecuadas para la correcta elaboración se recomienda obtener Bioles que estén registrados 

o estandarizados en el mercado, por la razón de que algunos Bioles son producidos en 

condiciones no aptas para una buena fermentación, esto puede conllevar a resultados no 

deseados o incluso generar una fuente de contaminación y pérdidas económicas. 
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11. Anexos 

Anexo 1. Análisis estadístico  

Tabla 1. Medias de tres repeticiones en diferentes variables con su diferencia 

estadística significativa mediante prueba de Tukey (Alfa < 0.05) 

 
Biol Concentración Número de frutos Diámetro (cm)  Peso  

(g) 

Rendimiento  

(t ha-1) 

Vacuno 20 3,64 bc 6,34 b  138,56 b 7,07 c 

 30 4,51 a 6,94 a  173,03 a 8,41 a 

 40 3,91 b 6,74 b  163,39 a 13,02 b 

Gallinaza  20 3,49 bc 6,22 b  133,81 b 10,64 c 

 30 3,60 bc 6,30 b  136,53 b 7,78 c 

 40 3,58 bc 6,27 b  138,19 b 8,19 c 

Testigo 0 3,33 c 6,14 b  127,21 b 8,25 c 

       

Biol  *** ***  *** *** 

Concentración  *** ***  *** *** 

Bloque  Ns ns  ns Ns 

Biol x Concentración  ** ***  ** *** 

E. st  0,39 4,70  16,81 2,02 

*Letras iguales en sentido vertical no expresan diferencia estadística significativa mediante prueba de Tukey (Alfa 

< 0.05). Los valores son medias de tres repeticiones ns=efecto no significativo; *efecto significativo p < 0.05; ** 

efecto muy significativo p < 0.01; *** efecto altamente significativo p < 0.001. 
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Anexo 2. Análisis de suelo 

INTERPRETACIÓN DE RESULTADOS - REGIÓN SIERRA 

INTERPRETACIÓN DE RESULTADOS - REGIÓN SIERRA Y COSTA 

Observaciones: 

• Informe revisado por: Luis Cacuango 

• El laboratorio no es responsable del muestreo por lo que los resultados se aplican a la muestra como se recibió. 

• Los ensayos marcados con (*) NO están incluidos en el alcance de la acreditación del SAE. 

• Las interpretaciones que se indican a continuación, están FUERA del alcance de acreditación del SAE. 
 
 
 
 

PARÁMETRO 
MO 

(%) 

N 

(%) 

P 

(mg/kg) 

K 

(cmol/kg) 

Ca 

(cmol/kg) 

Mg 

(cmol/kg) 

Fe 

(mg/kg) 

Mn 

(mg/kg) 

Cu 

(mg/kg) 

Zn 

(mg/kg) 

BAJO < 1,0 < 0,15 < 10,0 < 0,20 < 1,0 < 0,33 < 20,0 < 5,0 < 1,0 < 3,0 

MEDIO 1,0 - 2,0 0,15 - 0,30 10,0 - 20,0 0,20 - 0,38 1,0 - 3,0 0,33 - 0,66 20,0 - 40,0 5,0 - 15,0 1,0 - 4,0 3,0 - 7,0 

ALTO > 2,0 > 0,30 > 20,0 > 0,38 > 3,0 > 0,66 > 40,0 > 15,0 > 4,0 > 7,0 

 
 
 

 ÁCIDO LIGERAMENTE ÁCIDO PRÁCTICAMENTE NEUTRO LIGERAMENTE ALCALINO ALCALINO 

pH ≤ 5,5 > 5,5 – 6,5 > 6,5 – 7,5 > 7,5 – 8,0 > 8,0 

FUENTE: INIAP. 2002 
Firmado electrónicamente por: 

LUIS HUMBERTO 
CACUANGO 
PUMISACHO 

 
 

Q. A. Luis Cacuango 
Responsable de Laboratorio 

Suelos, Foliares y Aguas 
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Anexo 3. Análisis de macro y micro nutrientes del biol vacuno 
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Anexo 4. Análisis de macro y micro nutrientes del biol gallinaza 
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Anexo 5. Manejo del ensayo 

 

Anexo 5, imagen 1. Muestreo para el análisis de suelo 

 

Anexo 5, imagen 2. Preparación del suelo  
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Anexo 5, imagen 3. Adecuamiento de las parcelas 

 

Anexo 5, imagen 4. Instalación de riego por goteo 
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Anexo 5, imagen 5. Trasplante (plántulas hibrido Elphida) 

 

Anexo 5, imagen 6. Control de malezas 
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Anexo 5, imagen 7. Dosificación de los tratamientos   

 

Anexo 5, Imagen 8. Aplicación de los tratamientos 
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Anexo 5, imagen 9. Tutorado 

 

Anexo 5, imagen 10. Visita Técnica Dr. Luis Viteri 
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Anexo 5, imagen 11. Cosecha 

 

Anexo 5, imagen 12. Registro de Datos 
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Anexo 6. Certificación de traducción del abstract 

 


