
UNIVERSIDAD ESTATAL AMAZÓNICA 

DECANATO DE POSGRADO  

 

MAESTRÍA EN AGRONOMÍA 

 MENCIÓN SISTEMAS AGROPECUARIOS  

 

 

 

PROYECTO DE TITULACIÓN CON COMPONENTES 

DE INVESTIGACIÓN Y/O DESARROLLO PREVIO A LA 

OBTENCIÓN DEL TÍTULO DE:  

 

MAGISTER EN AGRONOMÍA  

 

ELABORACIÓN Y CARACTERIZACIÓN DE UN BIOL ENRIQUECIDO, A 

BASE DE ESTIÉRCOL OVINO DE PELO EN BIODIGESTORES DE TIPO 

TRADICIONAL EN PASTAZA.   

 

AUTOR:  

Daisy Mariuxi Ortiz Freire   

 

DIRECTOR DEL PROYECTO 

Ing. Pablo   Ernesto Arias MsC. 

 

 PUYO- ECUADOR  

 

2023  













II 

 

 

 AGRADECIMIENTO  

 

 

Agradecer a Dios por darme la vida, por ser la luz que guía mi camino y fuerza para cumplir 

con las metas y anhelos deseados.  

 

A la Universidad Estatal Amazónica por abrirme sus puertas y darme la oportunidad de 

formar parte de esta prestigiosa Institución. Al departamento Ciencias de la Tierra ya que ha 

sido pilar fundamental del desarrollo pedagógico y ético para mi formación profesional. 

 

 Al Ing. Pablo Ernesto Arias Msc. quien es mi tutor por su esfuerzo y dedicación brindando 

sus conocimientos adquiridos, su persistencia y su motivación han sido fundamentales para 

mi formación como estudiante, así como también haberme tenido paciencia para guiarme 

durante el desarrollo de nuestro proyecto, por su constancia y apoyo incondicional para la 

culminación de la investigación.  

 

Agradezco al Ing. Patricio Naranjo por ser el pionero y de la idea del proyecto por haberme 

brindado su capacidad y conocimiento que me ha ayudado al avance de este trabajo 

investigativo. 

 A mis padres, mi hermano, mi esposo, mi hija que es el principal motor de superación 

familiares, amigos y demás personas que de una u otra manera brindaron su apoyo para la 

finalización de esta investigación.  

 

Y para finalizar, también agradezco a todos mis profesores que de una u otra manera dotaron 

de conocimientos y compañeros de clase ya que gracias al compañerismo, amistad y apoyo 

moral han aportado considerablemente con mis ganas de seguir adelante en mi formación 

profesional. 

 

 

 

 



III 

 

 

 

 

 

 DEDICATORIA 

 

 

Durante estos dos años y medio de constante lucha y dedicación en estos tiempos difíciles, 

de momentos de éxitos y fracasos no fueron obstáculos para los deseos inagotables de 

superarme y servir a la sociedad; es por ello que el presente proyecto de titulación es 

dedicado a Dios, por llenarme de sabiduría y bendiciones ya que gracias a él he logrado 

concluir un peldaño más en mi educación, además por permitirme poder disfrutar de este 

triunfo. A mi madre Laura Freire la que me llevo a tomar una decisión fuerte y seguir 

adelante con este proyecto la que me apoyo incondicionalmente, a mi padre Mauro Ortiz que 

desde el cielo sé que me cuida y me protege que fue parte fundamental para seguir adelante 

y mi hermano Jómany Ortiz, por su apoyo incondicional, por sus esfuerzos y sacrificios que 

han hecho por mí; para que este sueño hoy fuera realidad, este título de maestría, es de 

ustedes también. A mi esposo Lenin Lasso y a mi hija Camila Lasso que es el motor principal 

que Dios me ha dado, porque ellos son testigos de mis triunfos y fracasos, por sus palabras, 

por su confianza, por su amor, por brindarme día a día su apoyo, compañía y ánimo y por 

ser el pilar fundamental de mi vida; además son mis motivos principales de superación. A 

mi abuelita Bertha Cruz, por su apoyo y contribución para que se hiciera realidad este logro. 

A mi amigo Danni Yambay que me apoyado y es parte de este logro a mis compañeros y a 

todas aquellas personas que de una u otro manera han contribuido con este logro. 

 

 

 

 

DAISY 

 

 

 



IV 

 

 

 RESUMEN EJECUTIVO  

 

 

El proyecto se realizó en la propiedad del señor Mauro Ortiz en la finca “CAMPO AMOR”, 

parroquia 10 de agosto, cantón Pastaza.   

Los objetivos planteados fueron: Elaborar y caracterizar el biol enriquecido, mediante la 

fermentación anaeróbica a base de estiércol ovino de pelo en biodigestores de tipo tradicional 

en Pastaza y determinar cambios físicos y químicos   en el proceso de fermentación del biol. 

Se utilizó un Diseño de Bloques Completamente al Azar, con la aplicación de tres replicas 

por tratamiento y por bloque Los resultados obtenidos en esta investigación se determinaron 

a través de la prueba de Rango Múltiple de Tukey a p ≤ 0,05 como estadístico en la 

comparación de medias. Los mejores resultados en los parámetros    fueron para el T1 biol 

de ovino.   

El análisis de la composición química, física y biológica del biol permitirá conocer el 

contenido de nutrientes, microorganismos y fitorreguladores que tiene el biofertilizante. La 

fermentación se da gracias a microorganismos que se alimentan de la materia prima 

utilizada, es por eso que se analizará la composición de este bio fertilizante liquido en tres 

etapas diferentes de fermentación, que permitirá conocer la evolución y el comportamiento 

de los microorganismos y los compuestos transformados durante el proceso de fermentación. 

 

Con la información generada en esta investigación, se sumará un respaldo científico para la 

agricultura orgánica, que en muchas situaciones ha sido blanco de duras críticas, por basarse 

en conocimientos empíricos para sostener sus principios. 

 

 

 

 

 

Palabras clave: Biol enriquecido, biodigestores, insumos, bioabono. 
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 ABSTRACT Y KEY WORD 

 

 

The project was carried out on the property of Mr. Mauro Ortiz on the "CAMPO AMOR" 

farm, August 10 parish, Pastaza canton. 

The proposed objectives were: To elaborate and characterize the enriched biol, through 

anaerobic fermentation based on sheep dung in traditional biodigesters in Pastaza and to 

determine physical and chemical changes in the biol fermentation process. A Completely 

Random Block Design was used, with the application of three replicates per treatment and 

per block. The results obtained in this investigation were determined through Tukey's 

Multiple Range test at p ≤ 0.05 as a statistic in the comparison of stockings. The best results 

in the parameters were for the T1 biol of sheep. 

 

The analysis of the chemical, physical and biological composition of the biol will allow to 

know the content of nutrients, microorganisms and phytoregulators that the biofertilizer has. 

The fermentation occurs thanks to microorganisms that feed on the raw material used, that 

is why the composition of this liquid bio fertilizer will be analyzed in three different stages 

of fermentation, which will allow us to know the evolution and behavior of microorganisms 

and compounds. transformed during the fermentation process. 

 

With the information generated in this research, scientific support for organic agriculture 

will be added, which in many situations has been the target of harsh criticism, for being 

based on empirical knowledge to support its principles. 

 

 

 

Keywords: Enriched biol, biodigesters, inputs, biofertilizer  
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 CAPITULO I: INTRODUCCIÓN 

 

El sector ganadero en el Ecuador permite dinamizar la economía del país, pero esta actividad 

genera una alta cantidad de desechos que no cuentan con un manejo o disposición final 

adecuado, afectando a los recursos naturales como: agua, suelo y aire, por lo cual el empleo 

de biodigestores para la producción de bioles se ha convertido en una tecnología alternativa 

rentable en zonas estratégicas debido a la gran cantidad de materia prima disponible 

(Toala,2013). 

El biol además de ser fuente de nutrientes (N, P, K, Ca, S) también es un fitorregulador 

decrecimiento porque contiene fitohormonas que acelera el crecimiento del follaje, induce a 

la floración y fructificación y acelera la maduración de los cultivos. Hay diversas fórmulas 

o recetas para la elaboración del biol las cuales varían según la disponibilidad de insumos y 

las condiciones de cada región.  

La elaboración de biol en la agricultura permite mejorar la calidad del suelo; en su estructura, 

textura, intercambio catiónico, actividad microbiana, productividad lo que aporta a 

incrementar los ingresos de los agricultores, elevando el nivel de vida de la familia 

campesina, contribuyendo a una agricultura sostenible y sustentable que tributa a mejorar la 

soberanía alimentaria de los sectores más vulnerables (INTAGRI, 2019).  

La agricultura del país tiene un gran problema debido a la excesiva utilización de 

agroquímicos los mismos que provocan deterioro y destrucción de la micro flora y micro 

fauna presente en el suelo, además la contaminación de ríos y vertientes, consecuentemente 

destrucción de    la   capa de ozono, lo que ha desencadenado en graves problemas de erosión, 

compactación, salinización, improductividad de los suelos, enfermedades para el hombre y 

animales. Por eso se está buscando obtener resultados iguales o mejores mediante la 

utilización de abonos orgánicos   los mismos que tienen un alto valor para conseguirlos en 

el mercado, pero podemos elaborar propios abonos de con recursos propios de la zona de 

forma doméstica, con un precio más económico, aunque en un tiempo más largo ya que se 

debe seguir un proceso para su fabricación.  

Por ello que es importante y fundamental crear nuevas alternativas como:  elaborar abonos 

orgánicos de tipo liquido con materiales económicos y de fácil acceso, que mejore la calidad 
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el suelo siendo respetuosos con el ambiente y con nosotros mismos, para las futuras 

generaciones, con el fin de que aprovechen el suelo donde viven, sin deteriorarlo. 

Numerosas investigaciones se han desarrollado con el fin de optimizar el uso del biol, entre 

las cuales citamos las realizadas por Suquilanda (1996), quien asevera que aplicando 

foliarmente en los cultivos, en concentraciones entre el 20 % y 50 % estimulan el crecimiento 

y se mejora la calidad de los productos. Además, Benzing (2001) afirma que el uso de 

concentraciones mayores en el cuello de las plantas favorece el desarrollo radicular. 

 

1.1.PROBLEMA CIENTÍFICO 

El Ecuador al ser un país dependiente de la importación de fertilizantes químicos es 

vulnerable a impactos económicos y geopolíticos que inciden en los mercados 

internacionales (Cadillo et al., 2016). esta dependencia se evidenció en el año 2008 con el 

crecimiento exponencial de los precios de los insumos agrícolas, como resultado de los 

elevados precios del petróleo, además la guerra ha afectado la disponibilidad de fertilizantes, 

desencadenando así posibles impactos de mediano y largo plazo para el sector agrícola a 

nivel mundial. Esto debido a que tanto Rusia como Ucrania son proveedores de fertilizantes 

(Urea, Amoniaco Anhidro, Nitrogenados, Potásicos y Fosfatos) Lo cual el interés de este 

trabajo investigativo tiene como propósito experimentar una nueva alternativa para preparar 

fertilizantes orgánicos de fácil acceso utilizando el estiércol de ovino como materia prima, 

debido a que los rebaños ovinos por su fácil manejo de producción y de poco requerimiento 

de espacio es de fácil manejo productivo, en la amazonia ecuatoriana la crianza de los ovinos 

o borregos de pelo se trabaja con un sistema de semi pastoreo el cual permanecen gran parte 

de su tiempo del día en los apriscos, lugar de descanso y alimentación de los animales lo 

cual tienen sus descargas de heces facilitando al ganadero o productor recoger volúmenes   

suficientes para la elaboración de los biofertilizantes. 

Por ello se establece el siguiente problema científico: ¿con los bioles orgánicos se puede 

mejorar la producción agrícola y a la vez mejorar la calidad de vida de los productores al no 

emplear su dinero en agroquímicos de alto valor en la parroquia 10 de agosto, Pastaza?  
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1.2.HIPOTESIS   

Ho: Las características físicas y químicas de los biopreparados no se modifican en las 

diferentes etapas del proceso de fermentación. 

 Hi: Las características físicas y químicas de los biopreparados se modifican en las diferentes 

etapas del proceso de fermentación. 

 

1.3.OBJETIVOS 

1.3.1. OBJETIVO GENERAL 

Elaborar un biol enriquecido de nutrimentos mediante la fermentación anaeróbica a base de 

estiércol de bovino, ovino y hojarasca en biodigestores de tipo tradicional en Pastaza.  

  

 

1.3.2. OBJETIVOS ESPECÍFICOS 

 

➢ Evaluar los parámetros físicos de los bioles enriquecidos de la forma tradicional 

utilizando estiércol de ganado ovino de bovino y hojarasca. 

➢ Analizar la composición de los micro – macro nutrientes del biol enriquecido a base de 

estiércol de ganado bovino, ovino y hojarascas.   

➢ Identificar las cantidades microbianas presentes en los tres tipos de bioles. 

  



4 

 

2. CAPITULO II: FUNDAMENTACIÓN TEÓRICA 

2.1.ORIGEN Y DESCRIPCIÓN DEL BIOFERTILIZANTE  

 

Álvarez (2014) en sus investigaciones detalla que la obtención de fertilizantes orgánicos se 

originó en la India con el método “Indore” El cual fue planteado por Albert Howard que 

consiste en mezclar desechos vegetales y excrementos de animales y dejar fermentar. 

 Álvarez, Espinoza, Ruiz, & Peralta, (2007) describe que los bioles son un tipo de 

biofertilizantes líquido (obtenidos anaeróbicamente), son ricos en micronutrientes, 

fitohormonas y microorganismos benéficos. Se utiliza como abono para estimular el 

crecimiento vegetal y son también inductores de respuestas fisiológicas como floración y 

fructificación. 

 Suquilanda (1996) mediante con sus experimentos recomienda que los bioles son abonos 

líquidos preparados con estiércol, disuelto en agua y enriquecido con leche, melaza y ceniza, 

fermentado por varios días en toneles o tanques de plástico, bajo un sistema anaeróbico 

además recomienda que el biol es considerado un fito-estimulante complejo que al ser 

aplicado al follaje de los cultivos permite aumentar la cantidad de raíces e incrementa la 

cantidad de fotosíntesis de las plantas. 

Un fertilizante orgánico líquido se obtiene a partir de la fermentación de residuos de 

animales, plantas y aguas residuales (INIA, 2008). 

 Su función es estimular el crecimiento, actividades fisiológicas y proteger las plantas de 

enfermedades y plagas (FOCONDES, 2014). Además, el Biol es un subproducto de la 

generación de Biogás (Aparcana y Jansen, 2008).  

Los componentes del Biol dependen del tipo de material orgánico que se utilice para 

alimentar el Biodigestor (Aparcana y Jansen, 2008). El Biol que proviene de estiércol de 

animales tiene en su composición química materia orgánica, nitrógeno, fósforo y potasio 

(Bejarano y Méndez, 2004). Estos nutrientes son esenciales para el crecimiento, desarrollo 

de las plantas y son parte de funciones metabólicas o estructurales de las mismas (Gutiérrez, 

2002). Este fertilizante orgánico no solo es un factor determinante para satisfacer los 

requerimientos de un cultivo, también ayuda a mantener la humedad del suelo, generar 

materia orgánica y evitar de erosión de suelo (De la Rosa Méndez, 2012). 

Según Montesinos (2013), puntualiza que las aplicaciones del biol ayudan a reducir el uso 

de fertilizantes químicos, por lo que se considera otra alternativa de fertilización. Estudios 
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realizados demuestran que los cultivos que responden a este biofertilizante son algunos 

árboles frutales, tubérculos, pastos y cereales como maíz y arroz; se ha obtenido que en 

algunos cultivos como banano, cacao y flores este ha tenido un efecto enraizador, un mejor 

desarrollo en los tallos y un aumento en los rendimientos. Es por ello que la generación de 

tecnologías de bajos costos como el biol es importante ya que ayuda a mantener o 

incrementar los rendimientos de los cultivos que son de mucha importancia para el país, 

además de mejorar la estructura y fertilidad del suelo siendo una buena estrategia para la 

reducción de la contaminación del medio ambiente. El biol es un biofertilizante orgánico 

líquido, producto de la descomposición en ausencia de oxígeno de residuos producidos por 

animales (excretas); contiene 24 nutrientes que son asimilados fácilmente por las plantas 

haciéndolas más vigorosas y resistentes” (Instituto Nacional de Investigación Agraria, 

2008). Es considerado una fuente ya digerida de residuos animales que al agregarle orina 

(animal y/o humana) se añade más nitrógeno y se acelera el proceso de desintegración en 

donde la relación carbono/nitrógeno (C/N) se mejora (Warnars y Oppenoorth, 2014). 

 

2.2.CARACTERÍSTICAS DEL BIOL  

El biol es un excelente abono foliar que sirve para que las plantas estén verdes y den buenos 

frutos, esto se prepara con diferentes estiércoles que se deben fermentar durante dos a tres 

meses en un bidón de plástico para lograr recuperar y reactivar la vida del suelo para mejorar 

la fertilidad de las plantas, el biol siendo un abono que estimula la protección de los cultivos 

contra el ataque de insectos y enfermedades y permite sustituir a una gran parte de 

fertilizantes químicos. Además, es importante que la humedad alcance los niveles óptimos 

entre 40–60%. La Relación C/N: el carbono y el nitrógeno son constituyentes básicos de la 

buena calidad de materia orgánica. La relación óptima es de 30/1. (Medina y Solari, 1990). 

2.3.VENTAJAS DEL BIOL  

• No contamina el suelo, el agua, el aire, ni los cultivos. 

• Es de fácil preparación y puede adecuarse a diversos tipos de envase. 

• Es de bajo costo, se produce en la misma parcela y emplea insumos que encontramos en 

la chacra.  

• Permite incrementar la producción.  
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• Revitaliza las plantas que tienen estrés, por el ataque de plagas y enfermedades, sequías, 

heladas o granizadas, si aplicamos en el momento adecuado. Tiene sustancias 

(fitohormonas) que aceleran el crecimiento de la planta  

(Manual de elaboración de productos naturales para la fertilidad de suelos y control de 

plagas y enfermedades”, 2010). 

2.4.DESVENTAJAS DEL BIOL 

• No contar con insumos para su preparación  

• Su preparación es lenta, demora entre 3 a 4 meses, dependerá de la temperatura del 

ambiente, por lo que se debe planificar su producción antes del inicio de la elaboración 

del biol  

• Necesita un ambiente oscuro y fresco para el almacenaje, de lo contrario perderá sus 

propiedades biológicas y nutritivas.  

• Sólo se puede usar entre 3 a 6 meses de su cosecha, después disminuye sus propiedades. 

• Se necesita contar con una mochila para su aplicación.  

• El mal manejo durante su aplicación puede quemar las plantas. 

(manual de elaboración de productos naturales para la fertilidad de suelos y control de 

plagas y enfermedades”, 2010).  

 

2.5. TIPOS DE BIOL  

Según Zambrano (2017) la mayoría de los bioles dependen de los insumos con que se 

cuentan en la zona y el modo en que se utiliza, para los abonos líquidos existen diferentes 

tipos del biol son: 

Biolbiocída: Es muy utilizado para el control de plagas y enfermedades, repeliendo a las 

plagas y nutriendo a la planta evitando de este modo las enfermedades. 

Las sustancias biocidas por lo general actúan a nivel de la membrana celular del 

microorganismo, penetrándola y destruyendo los sistemas que permiten vivir al 

microorganismo. El biocida provoca la lisis de la pared proteica o lipoproteica del organismo 

y penetra en su interior interrumpiendo las reacciones bioquímicas que sustentan la vida en 

el organismo (HUAYTA, 2006).  
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Condiciones de un buen biocida  

• Debe tener un amplio espectro de actividad, es decir, debe cubrir una amplia gama 

de microorganismos (bacterias, virus y hongos). 

• Efectivo a baja concentración: Cuanto más baja es la dosis, más económico resulta 

el tratamiento. 

• Efectivo en un amplio rango de pH. 

• Solubles en agua. 

• Compatible con otras especies químicas en el medio. 

• Alta persistencia: Debe ser efectivo a través del tiempo. 

• Fácil de neutralizar: Debe poseer mecanismos desactivadores para su posterior 

neutralización. 

• Baja toxicidad humana: No debe ser perjudicial en su manipulación segura por 

parte del operador. 

 

Biol para suelo y hoja: Nutre a la planta y a la vez repone al suelo los nutrientes extraídos 

por las plantas mejorando la fertilidad del suelo. 

 Biol abono foliar: Es el más utilizado por los agricultores, ya que nutre directamente vía 

hojas, contando con el mayor número de macro y micronutrientes que planta requiere para 

poder producir, acelera el crecimiento de las plantas y mejora e incrementa los rendimientos 

(HUAYTA, 2006). 

 

2.6.COMPONENTES DEL BIOL  

Para la elaboración de biol la proporción del peso y el volumen con los residuos entrantes es 

de 0.9 a 1, ya que contiene una fase sólida, conocida como biosol y su fase liquida conocida 

como biol, ambos componentes tienen extraordinarias cualidades agronómicas beneficiosas 

para los cultivos. Dependiendo de las características de los residuos a fermentar se tiene que 

en promedio el rango resultante del biodigestor presenta aproximadamente entre el 85 y 90% 

de la materia entrante, de esto aproximadamente el 90 % corresponde al biol y el 10% al 

biosol, estos porcentajes varían según los residuos a fermentar y el método de separación 

empleado (Aparcana, 2008). 
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2.6.1. El estiércol  

Iglesias (2004), destaca que el estiércol es aquel material que puede ser manejado y 

almacenado como sólido, mientras que los purines lo son como líquidos. El estiércol además 

de contener heces y orines, también suele incluir restos de los alimentos del ganado, así como 

agua procedente de los bebederos, de la limpieza de los establos o de lluvia, y todo tipo de 

materiales que puedan entrar en un establo. Terry (2006), reporta que el estiércol contiene 

un buen número de nutrientes para las plantas. Casi la mitad del nitrógeno que contiene el 

estiércol está en forma amoniacal, si se maneja bien, es disponible casi inmediatamente para 

las plantas sirve como un material para realización del biol.   

La composición del estiércol bovino está influenciada por varios factores, siendo el principal 

el tipo de ración y su digestibilidad; otros factores que afectan son la edad del ganado y el 

estado general del animal. La composición química del estiércol encontrada por varios 

autores fue recolectada por Albin,1971, quien muestra que la máxima cantidad de proteína 

es de 19% y la mínima de 1,87% (Pérez & Viniegra, 2007). 

Tiene principalmente la función de aportar los ingredientes vivos para que ocurra la 

fermentación del biol, aporta principalmente inóculos de levaduras, hongos, protozoos, y 

bacterias los cuales son los responsables de digerir, metabolizar y colocar en forma 

disponible para las plantas y el suelo todos los elementos nutritivos que se encuentran en el 

tanque de fermentación (Restrepo, 2007).  

2.6.2. Leche  

Posee una densidad de 16.03 g/ml y cerca del 87% de agua, al aplicar leche se presentan los 

lacto fermentos, se debe destacar su importante aporte en bacterias ácido lácticas, 

microorganismos que confieren propiedades especiales a este abono fermentado. Estos 

microorganismos juegan importantes funciones dentro del agro ecosistema: La solubilidad 

del fósforo entre otros nutrientes en el suelo es uno de los aspectos que se deben destacar. 

Además, la presencia de ácido láctico contribuye en suprimir diversos microorganismos 

patógenos como por ejemplo el Fusarium sp (Pacheco, 2007). 

2.6.3. Melaza 

Sirven como fuente de energía para los microorganismos, quienes se encargan de 

descomponer los materiales orgánicos. Además, proveen cierta cantidad de boro, calcio y 

otros nutrientes (Salgado & Nuñez, 2010). 
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Es una fuente principal energética en la fermentación favoreciendo a la actividad biológica, 

las propiedades de la melaza se hacen más importantes en cuanto a su contenido, ya que 

viene a ser una rica opción tanto en vitaminas del grupo B, así como en elementos tales como 

el calcio, potasio, hierro, magnesio. Al tener prácticamente la mitad de las calorías del azúcar 

convencional (Martínez, 2010). 

2.6.4. Agua   

Favorece en la creación de condiciones óptimas para el desarrollo de la actividad y 

reproducción de los microorganismos durante la fermentación. El exceso de humedad al 

igual que la falta de esta, afecta la obtención de un abono de buena calidad (Salgado & 

Núñez, 2010).  

Tiene la función de facilitar el medio liquido donde se multiplica todas las reacciones 

bioenergéticas y químicas de la fermentación anaerobia del biol (Paltrinieri, 2009). 

2.7.ELABORACIÓN DEL BIOL  

Para elaboración del biol se puede usar desechos orgánicos de origen vegetal o animal 

(Medina & Solari, 1990). 

 Las fórmulas más comunes contienen agua, estiércol bovino, melaza, leche y leguminosas 

picadas. Todo esto se junta en un tanque cerrado herméticamente con una válvula de escape 

de gases y se deja fermentar en ausencia de oxígeno por el tiempo que sea necesario para su 

producción (Restrepo, 2013) 

2.8.FORMULACIÓN DEL BIOL ENRIQUECIDO CON NUTRIENTES  

Los bioles contienen diversas sustancias que tienen efectos positivos en cultivos, estas 

sustancias se forman durante la acción de microrganismos capaces de transformar el 

estiércol, el suero, melaza y otros materiales que integran el biofertilizante fermentado en 

vitaminas, minerales y ácidos orgánicos que pueden favorecer el crecimiento de plantas. 

(Restrepo, 2001 citado por Pacheco, 2006). 
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Tabla 1: Ingredientes para la elaboración del biofertilizante. 

Primera etapa Cantidad 

Agua 180 l 

Estiércol de vaca 50 kg 

Melaza 14 l 

Leche 28 l 

Roca Fosfórica 2,6 kg 

Ceniza 1,3 kg 

Sulfato de Zinc 2 kg 

Cloruro de Calcio 2 kg 

Sulfato de Magnesio 2 kg 

Sulfato de Manganeso 300 g 

Cloruro de Cobalto 50 g 

Molibdato de Sodio 100 g 

Bórax 1,5 kg 

Sulfato Ferroso 300 g 

Sulfato de Cobre 300 g 

                                                    Fuente: (Restrepo, 2015) 

 

Meza (2015) plantea que el biol es un abono orgánico líquido que se origina a partir de la 

descomposición de materiales orgánicos, como estiércoles de animales, plantas verdes, 

frutos, entre otros, en ausencia de oxígeno es una especie de vida (bio), muy fértil 

(fertilizante) y son ecológicamente y económicamente muy rentables. Además, contiene 

nutrientes que son asimilados fácilmente por las plantas haciéndolas más vigorosas y 

resistentes. La técnica empleada para obtener biol es a través de “biodigestores”. 

El Biol es el resultado de la fermentación de estiércol y agua a través de la descomposición 

y transformaciones químicas de residuos orgánicos en un ambiente anaerobio. Tras salir del 

biodigestor, esta materia descompuesta no contiene olores y no atrae insectos una vez 

utilizado en los suelos. Es un producto estable biológicamente, rico en humus y una baja 

carga de patógenos (Meza, 2015). 

Dicho de este modo la materia orgánica, en el caso del biol de bovino podemos encontrar 

hasta 40.48%, y en el de porcino 22.87%. El biol agregado al suelo provee materia orgánica 

que resulta fundamental en la génesis y evolución de los suelos, constituye una reserva de 

nitrógeno y ayuda a su estructuración, particularmente la de textura fina. La capacidad de 
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fertilización del biol es mayor al estiércol fresco y al estiércol compostado debido a que el 

nitrógeno es convertido a amonio (NH4), el cual es transformado nitratos (Ribera, 2011). 

2.9.ETAPAS DE FERMENTACIÓN 

Del Real (2007) menciona las tres etapas del proceso de fermentación de la materia orgánica. 

2.9.1. PRIMERA ETAPA DE FERMENTACIÓN – HIDROLISIS  

La solubilización de la materia orgánica cruda formada por polímeros (proteínas y 

polisacáridos principalmente), es hidrolizada por la acción de las enzimas, descomponiendo 

en sustancias simples y solubles. Las bacterias que actúan son las celulíticas, proteolíticas, 

sacarolíticas y lipolíticas (Del Real, 2007). 

 La materia orgánica es metabolizada por los microorganismos, se descomponen las cadenas 

largas de materia orgánica en otras más cortas, obteniéndose productos intermedios, es decir 

las bacterias liberan en el medio las llamadas enzimas extracelulares quienes van a promover 

la hidrólisis de las moléculas solubles en agua, como proteínas y carbohidratos y las 

transforman en moléculas menores solubles (FAO, 1995). 

2.9.2. SEGUNDA ETAPA – FORMACIÓN DE ÁCIDOS  

En esta etapa actúan bacterias formadoras de ácido, las mismas que son anaeróbicas 

facultativas, que trasforman los productos de la primera etapa en ácidos orgánicos, siendo 

los más importantes; el acético, propiónico, láctico, fórmico (Del Real, 2007) como también 

etanol, dióxido de carbono e hidrógeno (Ostrem & Themelis, 2004). 

 El conjunto de los productos formados y sus proporciones están en función de las sustancias 

presentes en el sustrato alimentado y de las bacterias presentes en el cultivo (Del Real, 2007).  

Estas dos fases las llevan a cabo un primer grupo de bacterias, las hidrolíticas acidogénicas 

y las acetogénicas que hidrolizan y fermentan las cadenas complejas de la materia orgánica 

en ácidos orgánicos simples (FAO, 1995). 

2.9.3. TERCERA ETAPA – METANOGÉNICA 

En esta etapa el grupo de metanogénicas, las hidrogenófilas, consumen el hidrógeno 

generado en la primera parte de la reacción y, lo convierten en biogás. En estas condiciones 

el nitrato se transforma en amonio y el fósforo queda como fosfato. También se reducen los 

iones férrico y mangánico debido a la ausencia de oxígeno. Estas últimas bacterias son 

fundamentales para el equilibrio de las condiciones ambientales de la reacción, puesto que 

la acumulación de hidrógeno alteraría la biodigestión de la materia orgánica (Medina, 2000). 
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2.10.  FUENTE DE ENERGÍA EN PROCESO DE LA FERMENTACIÓN  

El proceso de fermentación o degradación anaerobia depende del sustrato utilizado, así los 

microorganismos son autótrofos o heterótrofos. En este sentido las bacterias utilizadas en 

este proceso anaerobio son de naturaleza heterótrofa, excepto las bacterias metanogénicas 

que requieren hidrógeno. Este proceso depende del metabolismo implicado en cada caso: en 

los procesos aerobios se requiere una pequeña cantidad de sustrato para producir una buena 

cantidad de energía, lo que no sucede con el metabolismo anaerobio en donde para alcanzar 

un nivel de metabolismo se requiere de una gran cantidad de sustrato frente al proceso 

aerobio (Del Real, 2007).  

La función química esencial del metabolismo productor de energía es la de sintetizar 

moléculas orgánicas que poseen un alto nivel de energía potencial en forma de enlaces ricos 

en energía, la que luego es acoplada por medio de reacciones a las vías anabólicas 

(Benintende & Sanchez). En el metabolismo bacteriano al igual que en cualquier ser vivo, 

la fuente de energía es el ATP. En el proceso de degradación anaerobia el ATP se genera 

únicamente por fosforilación a nivel de sustrato (Benintende & Sanchez). 

La energía que se libera durante la oxidación completa de un compuesto orgánico 

(respiración), es mucho mayor que la que procede de su fermentación. El rendimiento total 

de ATP por mol de sustrato respirado es de 38 ATP; mientras que, en la fermentación, es de 

2 ATP (Benintende & Sanchez).  

2.11. FACTORES QUE INFLUYEN EN EL DESEMPEÑO DE LA 

FERMENTACIÓN 

 

2.11.1. TEMPERATURA  

Por lo general los microorganismos se han clasificado en tres grandes grupos dependiendo 

de su temperatura óptima de crecimiento (Tabla 2.), que representa el incremento de la 

actividad microbiológica del abono, que comienza después de la mezcla de todos los 

ingredientes. Aproximadamente, después de 12 horas de haberlo preparado, el abono debe 

presentar - 24 - temperatura que puede superar fácilmente los 50ºC, lo que es buena señal 

para continuar con las demás etapas del proceso (Huyata, 2006). La temperatura interna del 

biodigestor, aunque el proceso se lleva a cabo en un amplio rango de temperaturas desde 14 

hasta 60°C, aunque la mayor eficiencia se alcanza cuando se trabaja en temperaturas de 30 
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a 40 °C donde la mayoría de las bacterias metanogénicas digieren la materia orgánica más 

eficientemente en estos rangos de temperatura (Botero & Preston, 1987). 

Tabla 2:  Clasificación de los microrganismos según la temperatura optima de crecimiento. 

Clasificación Temperatura optima 

Psicrofilas -5 a 30° C 

Mesófitas 20 a 40°C 

Termófilas 25 a 80°C 

                                                   Fuente: Botero, (1987) 

Varios estudios han determinado que la temperatura tiene una gran influencia sobre la 

actividad biológica, afectando su capacidad catalítica como a la difusión del sustrato hacia 

las células, a más altas temperaturas las reacciones de biodegradación requieren menos 

energía de transformación, aunque estos sistemas de reacción son menos estables (Del Real, 

2007). 

2.11.2. POTENCIAL HIDROGENO (pH) 

 Como en todo procedimiento bioquímico, el pH es uno de los factores que más incide en la 

digestión anaeróbica, disminuyendo la actividad biológica cuando las condiciones no son 

óptimas, mientras más alejado está el proceso de las condiciones óptimas, menor es la 

actividad microbiana, en la digestión anaeróbica, las bacterias metanogénicas son las más 

sensibles al efecto del pH dentro de la comunidad microbiana (Del Real, 2007).  

Sánchez, (2000) citados por Del Real, (2007) según sus experimentos aplicados 

determinaron que un rango de pH entre 6.8 y 7.4 generalmente proporciona las condiciones 

óptimas para el hábitat metanogénico. 

Atkinson, (1995) recomienda que el pH influye en los microorganismos superiores del 

ecosistema anaeróbico debido a que cada grupo presenta un grado de sensibilidad distinto 

frente a este parámetro, así las bacterias hidrolíticas presentan una actividad óptima entre 7.2 

- 7.4, cercanos a 6 para las acidogénicas, entre 6.0 - 6.2 para las homoacetogénicas y 6.5 - 

7.5 para las bacterias metanogénicas hidrogenófilas o acetoclásticas. Cuando el pH se 

encuentra por debajo de 6.5 disminuye significativamente la actividad de las bacterias 

acetoclásticas, por debajo de 5.5 cesa completamente. 

 En estas condiciones, el pH puede seguir disminuyendo debido a que se mantiene la 

actividad, aunque limitada, de los restantes grupos. Por debajo de 4.5 se detiene por completo 

la actividad de los organismos implicados en el proceso Por otro lado, el pH también afecta 
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la actividad de las bacterias acido génicas, pero en este caso afecta a sus productos de 

reacción, así al disminuir el pH se favorece la generación de ácidos grasos volátiles de alto 

peso molecular, particularmente los ácidos propiónico y butírico, disminuyendo a expensas 

del ácido acético (Del Real, 2007). 

2.11.3. HUMEDAD RELATIVA 

Determina las condiciones para el buen desarrollo de la actividad y reproducción 

microbiológica durante el proceso de la fermentación cuando está fabricando el abono. Tanto 

la falta como el exceso de humedad son perjudiciales para la obtención final de un abono de 

calidad. La humedad óptima, para lograr la mayor eficiencia del proceso de fermentación 

del abono, oscila entre un 50 y 60 % del peso (Cajamarca, 2015). 

2.11.4. RELACIÓN MATERIA ORGÁNICA AGUA. 

La cantidad de materia orgánica varía de acuerdo a su origen con respecto al agua, pero se 

puede trabajar en concentraciones de 50-50 o 25- 75 respectivamente, dependiendo de la 

disponibilidad de la materia prima, aunque lo más recomendable es utilizar 1/3 de materia 

orgánica y 2/3 de agua, dejando siempre un espacio de 10 a 20 cm en el borde superior del 

recipiente (Restrepo, 2007). 

2.11.5. TIEMPO DE RETENCIÓN DE LA BIOMASA  

Bajo la acción de bacterias mesofílicas se estima que en un reactor normal a 30°C el tiempo 

requerido para biodegradar la materia prima alimentada es de 20 días, tiempo que se puede 

afectar por las variaciones de la temperatura. El factor 1.3 es un coeficiente que depende de 

la temperatura, y para garantizar un funcionamiento óptimo del biodigestor en cualquier 

época del año se ha asumido el valor de 25°C (Collado 2006). 

2.12. USOS DEL BIOL  

Ya sea que el biol se emplee por vía foliar mediante pulverizaciones manuales, mediante 

riego por aspersión, o que se haga por vía radicular, a través de riegos por gravedad, traen 

consigo incremento en el crecimiento del sistema radicular por efecto de la tiamina, entre 

otros componentes que se hallan en su composición (Centro Universitario de Capacitación 

Agro biogenético, 1994).  

El biol puede ser utilizado en una gran variedad de plantas, sean de ciclo corto, anuales, 

bianuales o perennes, gramíneas forrajeras, leguminosas, frutales, hortalizas, raíces, 

tubérculos y ornamentales, con aplicaciones dirigidas al follaje, al suelo, a la semilla o a la 

raíz (Suquilanda, 1996). 
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 Restrepo (2007) recomienda que el biol interviene principalmente al interior de las plantas, 

impulsando el fortalecimiento del equilibrio nutricional como un mecanismo de defensa de 

las mismas, a través de los ácidos orgánicos, hormonas de crecimiento, antibióticos, 

vitaminas, minerales, enzimas y coenzimas, carbohidratos, aminoácidos y azúcares 

complejos, entre otros, presentes en la complejidad de las relaciones biológicas, químicas, 

físicas y energéticas que se establecen entre las plantas y la vida del suelo. Los 

biofertilizantes enriquecidos con cenizas o sales minerales, o con harina de rocas molidas, 

después de su periodo de fermentación (30 a 90 días), estarán listos y equilibrados en una 

solución tampón y coloidal, donde sus efectos pueden ser superiores de 10 a 100.000 veces 

las cantidades de los micronutrientes técnicamente recomendados por la agroindustria para 

ser aplicados de forma foliar, al suelo y a los cultivos en general. Además, Bernal y Claure, 

(1992), indican que por su contenido de nutrientes y su alta solubilidad en el agua permite 

hacer aplicaciones intensivas de biol, que puede ser bombeado por un sistema de irrigación 

por aspersores y directamente distribuido en surcos sobre pastos, al pie de las plantas o por 

fertiirrigación. También sugiere que se utiliza como inóculo en biodigestores al 10% de la 

carga diaria, como fertilizaciones de estanques de algas y otras plantas acuáticas, como 

abono foliar al 50% previamente filtrado, también para mejorar la germinación de las 

semillas y como enraizador al 25%. 

 Medina (1992) recomienda que el biol una vez almacenado en un digestor puede ser llevado 

directamente a un canal de regadío interno, a un camión cisterna, a un tanque de fertilización 

de riego por aspersión o goteo, o a otros depósitos como cilindros para ser asperjados 

posteriormente a las plantas por medio de bombas de mochila. Es necesario filtrarlo 

previamente en cedazos, filtros de alambre o de tela.  
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3. CAPITULO III: METODOLOGÍA DE LA INVESTIGACIÓN 

 

3.1. LOCALIZACIÓN 

 La investigación se desarrolló en el predio del Sr. Mauro Ortiz en la finca de nombre 

“Campo Amor” ubicada en la parroquia 10 de agosto en la provincia de Pastaza sobre la vía 

Puyo-Arajuno, al Este de la parroquia Puyo, a diez kilómetros de distancia de la Capital 

Provincial; en las coordenadas geográficas 9839855 UTM Latitud Sur y 9839901 UTM de 

Longitud Oeste como se puede evidenciar en la (figura1). Con una temperatura de 21°C, 

humedad relativa superior al 85% y una precipitación 4000 a 5000 mm Martin & Pérez 

(2010). El rango altitudinal de la parroquia oscila entre 935 y 1012 m.s.n.m y los límites 

parroquiales son: al Norte parroquia teniente Hugo Ortiz, al Sur con la parroquia Veracruz, 

al Este con la parroquia El Triunfo y al Oeste con las parroquias Fátima y Puyo. 

 
Figura 1:Ubicación Geográfica del experimento. 

Fuente: SEMPLADES (2014) 

                        

 

3.2. TIPO DE INVESTIGACIÓN 

El trabajo de investigación es de tipo experimental en el que se realizó biofertilizantes de 

tipo líquido a base de estiércol de ganado de ovino, bovino y hojarasca, en el que se evaluó 

el tiempo de descomposición del estiércol, la composición físico química, el contenido de 

micro-macronutrientes y la carga de microrganismos. 
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3.3.METODOS DE INVESTIGACIÓN  

3.3.1. MANEJO DEL EXPERIMENTO  

 

      La (figura2) presenta la disposición aleatoria de los tratamientos en el área experimental.                                

                    
Elaborado por: Ortiz D., 2022 

Figura 2: Diseño del experimento DBCA. 

 

3.4.DISEÑO DEL EXPERIMENTAL   

El diseño experimental que se utilizó fue el Diseño de Bloques al Azar (DBCA) donde se 

aplicó 3 réplicas por tratamiento basado en diferentes bioles enriquecidos (Ovino, Bovino, 

Hojarasca).  

Modelo matemático  

𝒀𝒊𝒋 = 𝝁 + 𝝉𝒊 + 𝜷𝒋 + 𝝐𝒊𝒋 

Donde: 

𝐘𝐢𝐣 = Valor estimado de la variable dependiente. 

𝛍 = La media general. 

𝛃𝐣 = Efecto proveniente de los bloques o repeticiones. 

𝛜𝐢𝐣 = Error experimental. 

T1R3

Bovino
T2R3

Ovino

T3R3

Hojarasca

T2R2

Ovino

T3R2

Hojarasca

T1R2

Bovino

T3R1

Hojarasca

T1R1

Bovino

T2R1

Ovino
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3.4.1. DISEÑO DEL MÉTODO ESTADÍSTICO  

El análisis estadístico aplicado es el estudio de un solo factor. Tipo de materias primas usadas 

en el biol (estiércol bovino, ovino y hojarasca). En total son tres tratamientos y tres replicas, 

dando un resultado de nueve unidades experimentales. En cada unidad experimental se 

realizan tres muestreos. 

 

3.4.2. VARIABLES EVALUADAS 

 

Variable independiente: Temperatura ambiental, humedad relativa, materias primas 

utilizadas para la formulación del biol (estiércol de bovino, ovino y hojarasca). 

 Variable dependiente:  

 • Concentraciones de los principales macro y micronutrientes N. Total, P2O5, K2O, Na, Ca, 

Mg, Fe, Cu, Zn, Mn, además otros parámetros como la materia orgánica, pH. 

• Contenido de hongos y bacterias fitopatógenas. 

 

3.4.3. UNIDADES EXPERIMENTALES 

 Cada unidad experimental es el contenedor en donde se fermentó el biol, teniendo un total 

de 9 contenedores o unidades experimentales 

3.5. MANEJO DEL EXPERIMENTO 

3.6. ELABORACIÓN DE MINI BIODIGESTORES   

 

Se adquirió   recipientes plásticos (transparente) de 12.3 litros capacidad con tapa hermética 

y llave de desfogue de líquido, como se evidencia en la (figura 3) y posterior en la 

elaboracion de los 9  mini biodigestores con acoples herméticos y salida de vapores con 

manguera transparente para el desfogue de los gases, para que en el proceso de fermentación 

anaerobica se desarolle favorablemente. 
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Figura 3:Recipientes y biodigestor tradicional. 

 

                                               

3.6.1. UBICACIÓN DE LAS UNIDADES EXPERIMENTALES EN EL 

PREDIO 

El proyecto se llevó a cabo bajo cubierta en una habitación de madera ubicada en la 

propiedad, sus dimensiones de 120 metros cuadrados con un ambiente controlado, bajo 

sombra se le colocó a una altura de metro y medio de altura para aislar los contenedores del 

suelo y finalmente sobre esta se ubicaron los contenedores para la elaboración de los bioles. 

El experimento ocupó un espacio de 10 m2 (5 m de largo x 2 m de ancho). 

3.6.2. RECOLECCIÓN DE ESTIERCOLES Y HOJARASCA  

 Se recolectaron de los diferentes estiércoles frescos en horas de la mañana donde realizan 

los animales sus deposiciones en los diferentes apriscos donde residen el establecimiento 

ovino. De la misma manera se procedió en la recolecta de excretas de ganado bovino que se 

encuentran a media hectárea de la finca “Campo amor” y finalmente la recolecta de hojarasca 

de guaba, una leguminosa frutal como se detalla en la (figura4).  
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Figura 4:Colecta de materias primas. 

3.6.3.  ELABORACIÓN DE BIOLES  

Según Guanopatin (2012) manifiesta que, para conseguir un buen funcionamiento del 

digestor, debe cuidarse la calidad de la materia prima o biomasa, la temperatura de la 

digestión (25. 35 °C), la acidez (pH) alrededor de 7.0 y las condiciones anaeróbicas del 

digestor que se da cuando este es herméticamente cerrado.  

Una vez ubicado los contenedores en el lugar a desarrollarse la investigación se procedió a 

elaborar los bioles para lo cual se sigue el siguiente procedimiento: 

 

En relación Restrepo (2015) se colocó 6 kg de estiércol fresco de ovino, el agua en una 

relación; por cada 1 kg de estiércol, 1 litro de agua se adiciona los demás materiales sólidos 

como sales minerales ceniza, melaza entre otros. 

 

Figura 5.Pesaje de los diferentes ingredientes. 
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3.6.4.  PROCEDIMIENTO  

Todos los materiales se pesaron en una balanza manual y en una balanza de precisión 

dependiendo de su naturaleza posterior a esto se agregaron al biodigestor en las cantidades 

establecidas, una vez incorporados todos los ingredientes al biodigestor se realizó una 

mezcla homogénea con la finalidad de que todos los ingredientes estén desintegrados. Se 

completó la capacidad del biodigestor con agua limpia de la lluvia obteniendo una mezcla 

homogénea y finalmente se selló con una tapa hermética. La tapa del biodigestor posee 

manguera con acople con el objeto de expulsar los gases del metano al exterior como se 

puede evidenciar en la (figura 6) donde se encuentra el pesaje mezcla de ingredientes y 

sellado de los mini biodigestores.  

Tomando en cuenta la sugerencia de Aparcana, (2008) la cantidad de agua debe 

normalmente situarse alrededor del 90% en peso del contenido total. Tanto el exceso como 

la falta de agua son perjudiciales. La cantidad de agua varía de acuerdo con la materia prima 

destinada a la fermentación. 

Cargado el biodigestor con las sustancias a descomponerse, se completa la capacidad con 

agua limpia, se agita los componentes con el fin de homogenizar el material, finalmente se 

la tapa de sellado hermético, en la tapa del biodigestor se coloca una manguera con el objeto 

de expulsar los gases del metano al exterior. 

 

Figura 6:Pesaje mezcla y sellado. 
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3.6.5. FERMENTACIÓN.  

Una vez iniciado el proceso de descomposición de la materia orgánica se deja fermentar por 

un tiempo de 45 a 60 días, lapso en el cual cada una de las unidades experimentales dejaron 

de burbujear gas indicando el fin del proceso fermentativo. 

3.6.6. CONTROL Y REGISTRO DE DATOS 

Se realizó un control permanente de pH y temperatura interna del biodigestor, en el proceso 

de elaboración del bio preparado.  

 

Figura 7:Control de la temperatura y pH. 

 

 

3.6.7. COSECHA  

 

Ya transcurridos los treinta días que es el tiempo estimado de fermentación del biol se 

procede a filtrar en recipientes limpios y asépticos para garantizar la calidad del producto 

final, finalmente se obtuvo biofertilizantes y se procedió a envasar en recipientes con cierre 

hermético, debidamente etiquetados, para ser almacenados bajo sombra y en un lugar fresco 

a temperatura ambiente. 
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Figura 8:Cosecha y filtrado del biol. 

 Completada la formulación de los biodigestores, se midió las variables como: pH, 

temperatura, en cada uno de los biodigestores, además se tomaron muestras del biol y se 

envió al laboratorio del INIAP Estación Experimental Central de la Amazonia laboratorio 

de suelos, tejidos vegetales y aguas. Donde se determinó la carga microbiana y la 

composición química de macronutrientes: N, P, K, y de micronutrientes: Ca, Mg, Zn, Fe, 

Mn.  

3.7.RECURSOS HUMANOS Y MATERIALES 

 

Tabla 3:Recursos humanos y materiales. 

 

 

 

RECURSOS HUMANOS RECURSOS MATERIALES 

• Ing. Daisy Ortiz 

• Ing. Pablo Ernesto Arias Msc. 

• Director del Proyecto de titulación. 

• Miembros del tribunal: 

• Ing Sandra Soria 

• Dr. Hernán Alberto Uvidia 

• Dr. Segundo Valle 

• Contenedores y acoples  

• Materias primas  

• Balanza de precisión 

• Computadora menoría USB 

• Cintas de pH y termómetro 

• Esferos gráficos 

• Libreta de apuntes 
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4. CAPITULO IV: RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

 

4.1.TEMPERATURA HUMEDAD RELATIVA  

 

Los resultados obtenidos a partir del análisis   de los datos obtenidos durante el monitoreo 

de la temperatura y humedad relativa del medio ambiente donde se desarrolló la 

investigación de “Elaboración y caracterización de un biol enriquecido, a base de estiércol 

ovino de pelo en biodigestores de tipo tradicional en Pastaza lo cual se determinó lo 

siguiente:         

En la tabla 4 la temperatura registrada en un tiempo de veinte y cuatro horas el cual se logró 

evidenciar que la temperatura más alta fue 46,7°c variación presente en intervalos de las 

horas 11h00 y 14h00 esto es debido a que al medio día aumenta la temperatura mientras que 

las temperaturas más bajas fueron de 17,3 0C siendo la temperatura promedio diaria de 

21,7°c Yokoyama et al., (2007) durante el proceso elaboración del biol el control de la 

temperatura promedio durante los dos meses de fermentación en los bioles bovino y porcino 

fue 22.4 y 23.13 °C ±1.7 °C; estas temperaturas dependieron de la hora de muestreo. Este 

intervalo de temperatura favorece principalmente la reproducción de microorganismos 

mesofílicos (20-40 ºC), la baja temperatura repercute en la velocidad de producción de 

metano. Aunque la fermentación no se realizó en condiciones termofílicas, las cuales son 

consideradas óptimas.  

 

Tabla 4: Temperatura ambiental durante los treinta días de duración del experimento. 

Rango °C Hora 

Mínimo 17,3 05h 10 – 06h10 

Máximo 46,7 11h00 – 14h00 

Promedio 21,7  

                                                  Elaborado por: Ortiz D., 2022. 

 

La curva cinética de la humedad relativa del ambiente más baja corresponde a 9,4% 

registrado entre las horas 13h00 a 14h00, mientras que la más alta fue de 95,2% entre las 
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05h40 y 06h20, se evidencia un incremento leve y la disminución marginal de la temperatura 

ambiental (figura 9), esto se debe a la época del año que se desarrolló el experimento.  

La humedad y la temperatura ambiental son las variables determinantes por que Intervienen 

en el desarrollo de la actividad de los microrganismos ya que debido al exceso de humedad 

al igual que la falta de afecta la obtención de un abono de buena calidad (Salgado & Nuñez, 

2010). 

Huyata, (2006) aporta que para que cuando la humedad relativa se encuentra por debajo del 

40% hay una descomposición aeróbica muy lenta de las materias primas que hacen parte de 

la formulación. Por otro lado, cuando la humedad supera el 60%, la cantidad de poros que 

están libres de agua son muy pocos, lo que dificulta la oxigenación de la fermentación.  

 

 
Elaborado por: Ortiz D., 2022 

      Figura 9:Temperatura Ambiental y humedad relativa del medio ambiente. 

     

 

En la figura 10 indica curva de comportamiento de la temperatura  interna del biol, en el cual  

para los tres tipos de biol inicia con  una temperatura promedio entre  25°C y 26°C datos 

registrados  a las 24 horas de formulación donde  la temperatura desciende desde las 00h00 

y 09h00 posterior a esto presenta un incremento  alcanzando  a la temperatura inicial, pero 

de  acuerdo al Programa de Desarrollo Agropecuario PROAGRO (2008) indica el tiempo 

necesario para la fermentación de acuerdo a la temperatura interna se requiere 30 días para 

una adecuada descomposición en regiones que tengan una temperatura promedio de 20°C 

además este cambio repentino de temperatura está en función del incremento de la actividad 

microbiológica del abono, que comienza con la mezcla de los componentes después de las 

14 horas de haberse  preparado, pero también debemos tener en cuenta que el aumento de la 
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temperatura interna es consecuencia de la variación de la temperatura ambiental y actividad 

microbiana se acentúa Castillo (2010). Cabe indicar que existe un rango de temperaturas 

para que los microorganismos puedan realizar la desintegración de la materia orgánica, estas 

cifras se mencionan en tabla 2 que aborda los intervalos de temperatura óptima para la 

proliferación de las bacterias. 

 

 

Elaborado por: Ortiz D., 2022. 

Figura 10: Comportamiento diario de la temperatura interna de los biodigestores. 

                         

 POTENCIAL HIDROGENO (pH).  

  

 

El análisis de variancia del pH en el factor tipo de biol presenta diferencias altamente 

significativas para el biol 2 (6,8) frente a los bioles 1 (6,5) y 3 (6,45), esto probablemente se 

debió a la influencia del pH de la materia prima utilizada.  Al realizar la carga de las mezclas 

del biol enriquecido y formulado a partir de estiércol de bovino, ovino y hojarasca  

El control riguroso del pH necesario para la elaboración del abono es de un 6 a 7.5. Los 

valores extremos perjudican la actividad microbiológica en la descomposición de los 

materiales (Cajamarca, 2015). 
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Tabla 5:pH por biol.  

                                                Subconjunto 

 

 

HSD Tukey 

tipo N 1 2 

“BIOL3” 9 1,744  

“BIOL2” 9  1,7700 

“BIOL1” 9  1,7878 

Sig.  1,000 0,78 

                                               Elaborado por: Ortiz D., 2022. 

 

4.2.COMPORTAMIENTO DE LOS MICRO Y MACRONUTRIENTES  

Contenido nutricional del biol Para esta variable se parte de enviar una muestra a laboratorio 

para determinar los contenidos de N, P, K, Ca, S, Mg, B, Cu, Fe, Mn, Zn, luego se realiza 

un análisis estadístico para cada elemento.  

Evolución del nitrógeno  

De los resultados de los análisis se observa que el nitrógeno con mayor concentración es el 

T2 (biol de ovino) con 4,22% respecto con T3 (biol e hojarasca) que presento una 

concentración del 4,12 %  finalmente para T1( biol de bovino) su concentración fueron muy 

baja reportando un 3,93% de nitrógeno total  en comparación con (Guzmán, 2017) indica 

que el alto nivel de nitrógeno mejora el crecimiento de las plantas, mejorando el color, 

tamaño del fruto y además reduce la posibilidad del aparecimiento de enfermedades en la 

planta pero (Garro Alfaro,2016) menciona que “según su los tipos de biol poseen diversos 

nutrientes y por lo general poseen un alto contenido de nitrógeno, entre ellos se encuentran 

los producidos por la ganadería, avicultura, porcicultura, cunicultura, capricultura y la 

ovicultura (boñiga, gallinaza, cerdaza, ovejaza, conejaza y cabraza)”. 
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Elaborado por: Ortiz D., 2022. 

Figura 11:Evolución del nitrógeno total de los tres tipos de bioles. 

 

 

 

Evolución de fosforo (P) 

 En la Figura 12 se  muestra la evolución y concentración del fosforo (P) en los tres tipos de 

bioles de acuerdo a las formulaciones lo cual presentaron respuestas negativas, ya que  

requiere un tiempo adecuado para que durante  el proceso de la  actividad microbiana logre   

disolver todos los nutrientes  y  al mismo tiempo ser asimilable se pudo evidenciar  que a los 

15 días de fermentación tiende a   bajar en la concentración de los tratamientos 1 y 2 pero en 

el tratamiento 3 no presento una baja de concentración drástica del fosforo. En concordancia 

con Benintende & Sanchez afirman que en el metabolismo bacteriano durante   el proceso 

de fermentación los microorganismos requieren fuente de energía adenosín trifosfato (ATP) 

y la única forma que los microorganismos logran obtener    ATP en un medio anaeróbico es 

por fosforilación a nivel de sustrato, esto explicaría que el descenso en la concentración de 

este elemento nutritivo a los 15 y a los 30 días de fermentación.  Mientras que a los A los 30 

días que duro el proceso de fermentación del biol se presentó diferencias entre los tres tipos 

de bioles por lo que T1 (biol de bovino) concentración más baja (1,41 ppm) mientras que 

enT2(Biol de bovino) y el T3(biol de hojarasca) presentan un incremento en las 

concentraciones de fosforo (P), se presume que es la solubilización de la roca fosfórica, que 

es la materia prima común entre estas dos formulaciones. 
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Elaborado por: Ortiz D., 2022 

 

Figura 12: Evolución de fosforo en los treinta días de fermentación. 

                                   

Evolución de potasio (k2O)      

Tabla 6:Potasio (K2O 

Subconjunto 

 

 

HSD Tukey 

tipo N 1 2 3 

“BIOL3” 9 3,9533 4,1744  

“BIOL2” 9    

“BIOL1” 9   4,4111 

Sig.  1,000 1,000 1,000 

                                     Elaborado por: Ortiz D., 2022. 

En la figura 13 el potasio (K2O) en los tres bioles, se evidencio que en el tratamiento T1 

(4,34%) la concentración fue mayor seguido del biol, seguido del biol 2 (4,17%) y finalmente 

del biol (3,97%) Se presume concentración identificada en los análisis proviene 

principalmente de la ceniza, de la melaza y del contenido ruminal del bovino y el ovino. 

Potasio, haciendo correlación con Cordero Beltran (2015) donde describe que las excretas 

en el biol vienen a ser parte del componente sólido que tendrá la función de abastecer 

nitrógeno y en menor cantidad fósforo, potasio, calcio, magnesio, hierro, manganeso, zinc, 

cobre y boro al biol. La cantidad de excretas producido por animal está en función de su 

especie, peso, alimentación, e incluso etapa de crecimiento. 
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Elaborado por: Ortiz D., 2022. 

 

Figura 13: Evolución del (K2O). 

 

Evolución del (Ca)       

 

Con los datos obtenidos y evaluados las concentraciones del calcio muestran que los bioles 

1 y 3 estadísticamente similares. En los dos tratamientos existe una disminución de 

proporción considerable de este elemento nutritivo al incrementarse el tiempo de 

fermentación. Por otro lado, el biol 2 inicia con una concentración con (3,96 ppm) de calcio, 

luego empieza aumentando en el día 15 del proceso fermentativo, para finalmente 

descenderá 4,19 ppm en el día 30 de fermentación y mantenerse estable como se evidencia 

en la figura (15). 

 

Elaborado por: Ortiz D., 2022 

Figura 14:Evolución de calcio. 
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Evolución Magnesio (Mg) 

 Los datos evaluados de esta variable muestran que los bioles 1 y 3 estadísticamente son 

similares. En los dos tratamientos existe una disminución considerable de este elemento 

nutritivo al incrementarse el tiempo de fermentación. 

 

Tabla 7: Magnesio (Mg). 

Subconjunto 

 

 

HSD Tukey 

tipo N 1 2 3 

“BIOL3” 9 3,2167   

“BIOL2” 9  3,8100  

“BIOL1” 9   4,2322 

Sig.  1,000 1,000 1,000 

                                     Elaborado por: Ortiz D., 2022 

En el biol 2 presenta los valores más altos (4,23), luego biol 1 (3,81) seguido del biol 3 

(3,22). El alto contenido de Mg en el biol 2 se atribuye a la materia prima sulfato de magnesio 

que fue adicionada en su preparación, a diferencia de biol 1 que tiene ceniza y el biol 3 roca 

fosfórica, respectivamente como fuentes de magnesio. 

 

Elaborado por: Ortiz D., 2022 

Figura 15: Evolución del magnesio (Mg). 
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Evolución del manganeso (Mn)  

Los datos evaluados de esta variable muestran a los bioles 1 y 2 estadísticamente similares. 

Pero en el tercer tratamiento existe una disminución significativa de este elemento nutritivo 

al incrementarse el tiempo de fermentación. 

 

Tabla 8: Manganeso (Mn)  

                                 Subconjunto 

 

 

HSD Tukey 

Tipo N 1 2 

“BIOL3” 9 ,6900  

“BIOL2” 9  ,6900  

“BIOL1” 9  3,2367 

Sig.  1,000 1,000 

                                              Elaborado por: Ortiz D., 2022 

Como se puede evidenciar en la figura 16 el elemento manganeso en el biol 1 en el lapso de 

tiempo de 30 días se presencia una elevada concentración a los 15 días del proceso 

fermentativo además se observa una baja considerable del elemento nutritivo a los 30 días 

del proceso mientras que el biol 2 desde el día cero hasta el día 15 hay un descenso y posterior 

del proceso de fermentación hay una elevación de (Mn). Siendo así el tratamiento 3 se 

presenta estable en todo el proceso fermentativo del biol   

 

Elaborado por: Ortiz D., 2022 

Figura 16: Evolución del manganeso de los tres tipos de bioles. 
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Evolución hierro (fe) 

Los datos evaluados de esta variable muestran que los tres tipos de bioles no son 

estadísticamente son similares, los datos evaluados de esta variable muestran a los bioles 1 

y 2 estadísticamente similares con una pequeña elevación al incrementarse los 15 días de 

fermentación del biol.   Además, en los dos tratamientos existe una disminución considerable 

de este elemento nutritivo al incrementarse el tiempo de fermentación. Mientras que en el 

tratamiento 3 como se observa en la figura 18 el hierro (Fe) presenta un descenso drástico y 

se mantiene en el día 30 del proceso de fermentación.   

 

 

Tabla 9: Evolución del hierro. 

                                 Subconjunto 

 

 

HSD Tukey 

tipo N 1 2 3 

“BIOL3” 9 ,6900   

“BIOL2” 9  2,2933  

“BIOL1” 9   3,4233 

Sig.  1,000 1,000 1,000 

                                     Elaborado por: Ortiz D., 2022. 

 

 

 

Elaborado por: Ortiz D., 2022. 

Figura 17: Evolución del hierro de los tres tipos de bioles. 
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Evolución Zinc (Zn) 

El Zinc no presentan diferencias significativas en el biol 1mientras que en el biol 2 biol 3 el 

contenido de estos elementos es superior asumiendo así, que la materia prima sulfato de zinc 

adicionadas en estos tratamientos son responsables de esta variación. 

Tabla 10:Evolución del zinc de los tres tipos de bioles 

                                 Subconjunto 

 

 

HSD Tukey 

tipo N 1 2 3 

“BIOL3” 9 ,7189   

“BIOL2” 9  1,9256  

“BIOL1” 9   3,7156 

Sig.  1,000 1,000 1,000 

                                     Elaborado por: Ortiz D., 2022. 

 

 

Elaborado por: Ortiz D., 2022 

 

Figura 18: Evolución del zinc de los tres tipos de bioles. 

 

 

 

Evolución de azufre (S) 

1,31

1,74
1,58

3,53

2,78

3,61

0,19 0,07 0,11

0,00

0,50

1,00

1,50

2,00

2,50

3,00

3,50

4,00

T0 T15 T30M
e

d
ia

s 
m

ar
gi

n
al

e
s 

e
st

im
ad

as

Tiempo ( dias)

Biol 1 Biol 2 Biol 3



35 

 

El azufre demostró en los bioles mediante el contenido ruminal bovino, siendo este la 

materia prima común en los tres tipos de bioles, por lo que se asume que la variación 

observada en los tres tratamientos se atribuye a otros factores que no fueron analizado 

 

Elaborado por: Ortiz D., 2022. 

Figura 19: Evolución del azufre de los tres tipos de bioles. 

                                                           
Evolución de boro (B) 

las concentraciones del boro (B) para los tratamientos t1 y t2 presenta un comportamiento 

dinámico siendo así que a los 15 días el biol de ovino hay una disminución en la 

concentración 33,11 mg/L(ppm) demostró una baja concentración debido al proceso de la 

actividad microbiana presentes en el tiempo.  Mientras que a los 30 días que duro este 

experimento de formulación del biol presentan concentraciones muy semejantes teniendo así 

T1:38,24 mg/L(ppm) T2: 41,84 mg/L(ppm) deduciendo que las concentraciones bajas de 

biol presentes en el T3 es debido al contenido de nutrientes presentes en las hojas de guaba 

al ser una leguminosa como se observa en la (figura 20). 
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Elaborado por: Ortiz D., 2022. 

Figura 20: Evolución del boro de los tres tipos de bioles.                  

 

                                                           
Evolución de cobre (Cu) 

En la figura 21 se observa que la concentración del cobre en las tres formulaciones presenta 

significativamente un descenso durante el tiempo de 30 días que duró la fermentación de 

biol, siendo así T2 (biol de ovino) es el que presento mejores características de concentración 

de 0,34 mg/L(ppm) esto es muy fundamental para contrarrestar las enfermedades fúngicas y 

para T3 (biol de hojarasca) formulado a partir de hojas de una leguminosa presenta una 

concentración de 0,34 mg/L(ppm) 

 

 

                                    Elaborado por: Ortiz D., 2022. 

Figura 21: Evolución del cobre de los tres tipos de bioles.                                        
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4.3.CONTENIDO DE HONGOS Y BACTERIAS FITOPATÓGENAS. 

 

Las muestras de biol analizadas en el laboratorio de fitopatología correspondientes a los tres 

tratamientos presentaron crecimiento de hongos y bacterias fitopatógenas, los resultados se 

encuentran detallados a continuación: 

En la (figura 22) los resultados de laboratorio presentaron la existencia de solo cuatro 

microorganismos en los tres tratamientos, siendo así que las levaduras tienen mayor 

incidencia en los tratamientos 1 y 2 debido que cumplen una función importante en el sistema 

digestivo de los rumiantes.  Mientras que es aspergillus sp. Clasificado por el reino fungí 

presenta una incidencia del 5% en las dos formulaciones de biol de ovino y bovino en cuanto 

a la scopularopsis sp tiene una alta incidencia 92% que pertenece al grupo Hyphomycetes 

en el T3 (biol de hojarasca) mientras que en T2(biol de ovino solo se presenció 5% de este 

tipo de organismo este hongo.  

Medina (1992) menciona que en sus investigaciones Aspergillus sp. es uno de los principales 

hongos productores de micotoxinas. Las micotoxinas son metabolitos secundarios 

producidos y secretados por el hongo durante el proceso de degradación de la materia 

orgánica, como mecanismo de defensa frente a otros microorganismos. 

Además, con el resultado del laboratorio se determinó que el género scopulariopsis, la 

mayoría de las especies son saprofitas (descomponen la materia orgánica), aunque hay 

reportes que algunas especies pueden causar infecciones a los seres humanos. Las levaduras 

generan fermentación de la materia orgánica. Los géneros penicillum, y aspergillus, en su 

mayoría los aislados son saprofitas (descomponen la materia orgánica). 
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Elaborado por: Ortiz D., 2022. 

Figura 22: Carga microbiana en los tres tipos de bioles. 

 

Se pretendía evidenciar este tipo de bacterias debido a que cumplen un papel importante en 

la degradación de los nutrientes para las obtenciones de bioles con características de mejor 

calidad. 

 

Tabla 11:Bacterias ausentes en las muestras de biol. 

 

 

 
                                             Elaborado por: Ortiz D., 2022. 
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  CONCLUSIONES  

 

• Los factores físicos determinantes para la elaboración del biol reporto que la 

temperatura ambiente promedio   fue 21,7 0C, y la humedad relativa de 9,4% además 

el T2 (biol de ovino) presento un pH (6,8) que es el más cercano al neutral lo cual 

indica que no causa daño alguno a la planta.   

 

• En los macro nutrientes reporto que para el T2 (biol de ovino) contiene mejores 

concentraciones de N 4,22g/ml, P2,48 g/ml, k0,73 g/ml y de micronutriente 

Ca4,36g/ml, Zn 3,61g/ml, S 3,85 g/ml, Mg 3,53 g/ml, Mn3,76g/ml.  

 

• La carga de microrganismos reporto que T1 (Biol de bovino) contiene 90 % de 

levaduras 5% de aspergillus sp   5% scopulariosis para T2(biol de ovino) se 

presenció 90% de levaduras 5% aspergillus sp y penicellium sp, finalmente para 

T3(Biol de hojarasca) 5 % de levaduras y 92 % de scopulariosis sp.  

 

• Dentro del proceso de elaboración de los biodigestores, luego de la fermentación y 

cosecha se alcanzó un rendimiento promedio de 144,0 litros, es decir, el 67,0 % del 

total. 
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RECOMENDACIONES 

 

• Disolver la materia prima sólida a usar (ceniza, sales minerales, roca fosfórica, cal 

agrícola) antes de añadirlas al contenedor para la fermentación. 

• Investigar en el campo los tres tipos de bioles, en diferentes cultivos, dosis y tipos de 

aplicación 

• Promover el uso de abonos orgánicos para que se obtenga productos libres de 

contaminantes. 
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 ANEXOS 

Tabla 12: Informe de laboratorio 1. 
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Tabla 13:Informe de laboratorio 2. 
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Tabla 14: Informe de laboratorio 3. 
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Tabla 15: análisis micológico 
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Tabla 16: Análisis de anova. 
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Tabla 17:Comparación de medias mediante tukey. 
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