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AUTOR: Iza Cabay Paola Mercedes

RESUMEN
La presente investigacion se llevo a cabo mediante el analisis de los resultados de 17
estudios cientificos enfocados en la aplicacion de los bioles en Ecuador; con el proposito
de identificar los microorganismos, nutrientes y efectos que presentaron, en cada uno

de los experimentos.

Determinando que la presencia de nitrogeno 0,03% hasta 1,80% Yy potasio 0,25 % hasta
1,6%, en menor cantidad de iones (Na, Mg, Zn, Cu, Fe, P, Ca, Mo) las variaciones no
son muy notorias, sin embargo siempre es importante su presencia para nutrir a la planta.
Y un pH que oscila de 5.0 hasta 8,19 dentro de los bioles. Se considera de suma
importancia el valor del pH, esto dependera la directamente la disponibilidad de los

nutrientes que seran aportados a las plantas.

En la actualidad, el uso de los fertilizantes quimicos en la produccion agropecuaria se
ha incrementado notablemente, los agricultores son dependientes de ellos para poder
obtener productos sin plagas, con mejor rendimiento en sus cosechas, tener los

nutrientes necesarios para el suelo.

La tendencia de la utilizacién de productos organicos ha incrementado notablemente a
nivel global. En la produccion agropecuaria se ha empleado bioles, fertilizantes liquidos
producidos gracias a la fermentacion anaerobia de la materia organica, de los cuales,
algunos han demostrado eficiencia en la produccién en los cultivos, para obtener

productos de calidad y con nutrientes ricos para la alimentacién de las personas.

Palabras Claves: Biol, Suelo, Cultivos, Nutrientes.
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TITLE: “"'STATE OF THE ART OF THE USE OF BIOLES IN THE
AGRICULTURAL PRODUCTION OF ECUADOR™"”

AUTHOR: Iza Cabay Paola Mercedes

SUMMARY
This research was carried out by analyzing the results of 17 scientific studies focused
on the application of bioles in Ecuador; to identify the microorganisms, nutrients, and
effects that they presented, in each of the experiments.

Determining that the presence of nitrogen 0.03% to 1.80% and potassium 0.25% to
1.6%, in lesser quantity ions of (Na, Mg, Zn, Cu, Fe, P, Ca, Mo) the variations are not
very noticeable, however, their presence is always important to nourish the plant. And
a pH ranging from 5.0 to 8.19 within the bioles. The pH value is considered of utmost
importance since the availability of the nutrients that will be supplied to the plants will

directly depend on this.

At present, the use of chemical fertilizers in agricultural production has increased
notably, farmers are dependent on them to be able to obtain products without pests, with
better yields in their crops, and to have the necessary nutrients for the soil. The trend of
the use of organic products has increased notably globally. In agricultural production,
bioles, liquid fertilizers produced thanks to the anaerobic fermentation of organic
matter, have been used, some of which have shown efficiency in crop production, to

obtain quality products with rich nutrients for people feeding.

Keywords: Biol, Soil, Crops, Nutrients.
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1.

INFORMACION GENERAL

Titulo del Proyecto: Estado del arte uso de bioles en la produccion agropecuaria del
Ecuador

Fecha de inicio: Mayo 2020

Fecha de finalizacion: Septiembre 2020

Lugar de ejecucion: Ecuador

Facultad que auspicia: Ciencias Agropecuarias y Recursos Naturales

Carrera que auspicia: Carrera de Medicina Veterinaria

Proyecto de investigacion vinculado: Conservacion de Recursos Zoogenéticos del
Ecuador, incrementando su valor de uso y aporte a la soberania alimentaria.

Equipo de trabajo de investigacion:

MVZ. MTR. Edie Gabriel Molina Cuasapaz

Paola Mercedes 1za Cabay

Area de Conocimiento: Agricultura

SUB AREA

62 Agricultura

Produccion agropecuaria

64 Veterinaria, Auxiliar de Veterinaria

Linea de investigacion: Analisis, Conservacion y Aprovechamiento de la
Biodiversidad Local.

Sub lineas de investigacion de la Carrera: Biodiversidad, Mejora y Conservacion de

Recursos Zoogenéticos.



2. JUSTIFICACION DEL PROYECTO
El Ecuador se caracteriza por ser un pais agricola y ganadero, siendo el sustento de las
familias, con el pasar del tiempo los suelos son afectados por el uso de agroquimicos de
una forma excesiva en los cultivos, obteniendo la erosién de los suelos, esto ha
provocado que los agricultores sean dependientes de estos productos que se los puede
adquirir con facilidad en el mercado.

Una alternativa que se ha utilizado es la aplicacion de fertilizantes quimicos, esto ocurre
por la carencia de nutrientes que existen en el suelo, los campos se han vuelto
dependientes de ellos para poder producir, ante el evidente problema, se han ido
desarrollando investigaciones, enfocadas en evaluar fertilizantes organicos que ayuden
a la restauracion de los suelos de una manera sustentable y confiable para los
consumidores,

El objetivo del proyecto es identificar los factores que se encuentran involucrados a
partir de la aplicacion del biol, dando resultados de su incremento en la productividad
de los suelos.

Es importante buscar nuevas alternativas en los cultivos una de ellas es enfocarse en los
beneficios que el biol nos ofrece. Los macro nutrientes ayudan a fortalecer los cultivos
obteniendo productos ricos y sanos sin necesidad de acudir a los agroquimicos.

Una vez que se concluya con este analisis obtenido en este estudio se propone es realizar
un tabla de analisis que le permita al agricultor conocer sobre beneficios y componentes
del biol en los cultivos como una nueva alternativa en la agricultura, basada en 17

investigaciones.



3. BENEFICIARIOS DEL PROYECTO.
3.1. Directos
e Centro experimental CEASA

e Los investigadores principales del proyecto, requisito previo a la obtencién del Titulo
de Médico Veterinario y Zootecnista.

3.2. Indirectos
e Estudiantes de la carrera de Medicina Veterinaria

e Los propietarios de las diferentes producciones agricolas y ganaderas



4. EL PROBLEMA DE INVESTIGACION

El Ecuador ha sido y sigue siendo afectado por numerosos procesos erosivos, de tal
manera que se considera a la erosion del suelo como uno de los principales aspectos de
deterioro de los recursos naturales, asi mismo en la agricultura el uso de fertilizantes
quimicos es causante de varios problemas.(1)

Alrededor del 50% de los suelos del territorio nacional estan siendo perjudicados(2), tal
es el caso de la Region Sierra que es el asiento de una erosion, activa a muy activa, que
extiende en varios lugares, del mismo modo una erosion mas localizada, de carécter
potencial, pero que se desarrolla con una relativa rapidez en nuestros dias, afecta a toda
la parte occidental de la Region Costa. Adicionalmente, los grandes ejes de colonizacion
de la Region Amazonica, también son afectados en menor grado. En efecto la
degradacion de los suelos se da por diversos factores generales, perdiendo su capacidad
de producir, convirtiéndose en un suelo infértil, ocasionado por la falta de experiencia

en materia de conservacion de suelos.

Estos pueden presentarse a partir de la siembra e incluso hasta la finalizacion de su
desarrollo. Los agricultores y ganaderos desconocen del uso y aplicacién de bioles para
las buenas practicas agropecuarias, esto provoca la contaminacion del medio ambiente,
el Ministerio de Agricultura y Ganaderia no fortalecer la capacitacién técnica sobre la
aplicacion, uso y manejo de abonos organicos, causando enfermedades del ser humano
y animales por el uso indiscriminado de fertilizantes quimicos, esto genera
inconveniente en su salud de los seres humanos y los animales, la elaboracién de los
bioles es practica y sencilla pero los agricultores desconocen de estos procesos y existe
un alto nivel de desperdicios organico (abonos y desechos de cosecha) que no son
aprovechados en la agricultura y se da preferencia a los agroquimicos, para los
agricultores es comdn o normal el uso de estos productos y no toman en cuenta que los
costos de produccién aumenta. Por otra parte, no existe un manejo adecuado de los
fertilizantes quimicos y con el tiempo este genera la destruccién del suelo a largo plazo,
la pérdida de sus caracteristicas y nutrientes estos se tienden a depender de estos

productos.



5. OBJETIVOS.

5.1. Objetivo General
Analizar el resultado de la aplicacion de bioles en las producciones agricolas y
ganaderas del Ecuador.

5.2. Objetivos Especificos.

e ldentificar las caracteristicas fisicas, quimicas y microorganismos de los bioles
utilizados en el Ecuador.

e Determinar la eficiencia de los bioles que se usaron en los distintos cultivos que fueron
parte de multiples investigaciones.

e Relacionar las caracteristicas de los bioles con la efectividad en la produccién de

cultivos en las distintas regiones del Ecuador.



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

PLANTEADOS.
Objetivos Actividades Resultados de  las Descripcion de
Especificos actividades las actividades
Identificar las Revision Actividad 1. Técnica:
caracteristicas bibliografica En 10s biol D tal
fisicas, quimicas y de 17 tesis del N 105 DIOIES ocumenta
de pais encontramos (tesis)
microorganismos microorganismos Instrumentos:
de los  bioles Lactobacilluus Cuadros

utilizados en el
Ecuador en el
periodo Mayo-
Septiembre 2020.

Determinar la
eficiencia de los
bioles que se usaron
en los distintos
cultivos que fueron
parte de maultiples
investigaciones.

Analisis de
investigaciones
selectas.

pacaraset, Serratia
plymuthica, Pichia
subpellicusa, Candida
diddensiae, Aspergillius
sp, Rhizopus sp,
Alternaria sp,
Trichoderma sp,
Metharhizum, Beauveria
sp,Penicillium sp, E.
Coli. Staphylococcus
aureus, Coliformes
totals, Clostridium
perfringens, Salmonella,
Fusarium sp., Levaduras,
Bacillus, Aspergillus,
Como nutrientes tenemos
la presenciade N, P, K,
Ca, Fe, Mg, Zn, Mn, Br,
Cu, Mo

Actividad 2:

Se aprecia la eficiencia
de los distintos bioles, es

buena ya que tienen
presencia de  varios
macronutrientes que

serviran para el desarrollo
de los vegetales, sin
embargo hay que
descartar 3 bioles que
tienen un pH acido, por lo
cual el pH adecuado debe
tener un intervalo de 6.0 a
7.8, y el pH tiene efecto
directo con la velocidad
de generacion del metano.

comparativos

Técnica:
Documental.
Instrumentos:

Repositorios
digitales.




Relacionar las
caracteristicas  de
los bioles con la
efectividad en la

produccion de
cultivos en las
distintas  regiones
del Ecuador

Elabora
cion de
una
base de
datos.

Actividad 3.

Se ha observado
resultados en la ganancia
de la altura en 4 trabajos
realizados, en donde el
biol a mas de contener
estiércol bovino, cuenta
con melaza, esto ligada a
la cinética del metano
que es el proceso final de
la fermentacion.

Técnica:
Documental.
Instrumentos:

Cuadro
comparativo.

7. FUNDAMENTACION CIENTIFICO TECNICA.

7.1. Fertilizantes Quimicos:

Es un producto manufacturado que contiene cantidades substanciales de uno o mas de
los elementos esenciales primarios.(3) La necesidad de suministrar productos agricolas
ha ido creciendo para el sustento de las familias ecuatorianas, asi como también a escala
mundial convirtiéndose en bienes de consumo por parte de la sociedad actual, como
resultado de esto se ha percibido la necesidad de implementar métodos que ayuden a
mejorar la eficiencia de los cultivos; los fertilizantes quimicos son productos elaborados
que estan basados en cantidades substanciales de uno o mas elementos esenciales que
requiere el suelo, para la fabricacion industrial que incluye préacticamente reacciones

quimicas, pero también puede estar sostenida en la refinacion de las fuentes fertilizantes

naturales, como es el ejemplo del cloruro de potasio.



7.2. DEGRADACION DEL SUELO

Se debe diferenciar entre degradacion del suelo que hace referencia al deterioro de este
recurso, perdiendo nutrientes que son indispensables para la planta y por otro lado
tenemos pérdida total. (4)

La erosion es consecuencia de la deforestacion, cuando no hay la presencia de arboles,
la lluvia golpea directamente el suelo en lugar de caer lentamente las gotas hacia el piso
forestal.(5) Esto nos permite saber que mientras mas fuerte sea las lluvias puede existir
un deslizamiento de los terrenos, las raices de los arboles son los encargados de impedir
que sean erosionado el suelo.

Segun la (UNICEN) se trata de un cambio en el estado, lo que conlleva a una menor
capacidad inicial para brindar bienes y servicios.(6) Esto se debe al uso indiscriminado
de quimicos, esto se ve afectado directamente a la vida de todas las persona. La
influencia de los factores dependera de la calidad e intensidad del uso y metodologia de
manejo que se adopte para obtener beneficios de los productos que sean producidas en
la misma, para poder regenerarlo tiene que pasar por algunos procesos y vuelva a ser un
suelo fértil.

El suelo en su estado de uso principal es susceptible de recibir impacto que puede
expresarse en diferentes formas de degradacion e inclusive en la pérdida irreversible del
mismo. Esto puede deberse a tres causas fundamentales: la ocupacion, la contaminacion

y la sobre explotacion.(7)
7.2.2.1. Contaminacion debida a la actividad agricola:

La produccion agricola tiene diversos sistemas de produccién en los que estan
involucrados diferentes mezclas de insumos como son el uso de quimicos; sistema de
cosecha y disposicion de residuos, que son requeridos para su produccion estos son
expulsados, viéndose afectado los sistemas naturales.(8)

Los principales tipos de contaminantes que son generados por el uso de insumos que

son empleados en la actividad agricola son: los fertilizantes inorganicos, pesticidas.



7.2.3. Sobre explotacion del suelo

Los incrementos en produccion, en la actualidad, se obtienen un incremento en los
rendimientos de los cultivos e intensificando el uso de la tierra bajo explotacion, sin
embargo al utilizar tierras que son pobres en nutrientes, de una manera intensiva tiene

resultados desfavorables para la degradacion de los suelos
7.2.4. La erosion de los suelos

Segun la (FAO), es la perdida absoluta de la capa superficial y nutrientes del suelo hace
referencia a un proceso natural en zonas montafiosas, Adicionalmente, puede ser
afectado por las malas préacticas en el manejo del suelo.(9)

Existen dos tipos de erosion en el suelo como son la erosion edlica se caracteriza por la
remocion de la capa superficial que se da por la transportacion del viento y erosion
hidrica se da por la caida de gotas de lluvia que golpean los suelos, dando como
consecuencia la remocion de las particulas mas finas que se hallan.

Esto es un problema ambiental que hace que los suelos pierdan este tipo de particulas
gue son necesarias para la productividad de las plantas, lo puede representar una
amenaza para integridad y la estabilidad socioecondmica delas personas, se caracterizan

por un proceso de desprendimiento, transporte y depdsito.

7.2.3. La erosion de los suelos en Ecuador

El Ecuador se caracteriza por su gran biodiversidad gracias a sus multiples recursos
naturales, y gracias a su a sus suelos son ricos en nutrientes ha servido que el pais sea
reconocido como agricola. (2)

Desde entonces, el Ecuador ha sido y continla siendo afectado por numerosos procesos
erosivos; en la actualidad, mas o menos el 50% del territorio esta afectado por este
problema(2)

Segun el INEC en su Ill Censo Agropecuario (2000), el 47% de la superficie del pais,
hace referencia a 12°355.831 hectareas, se dedican a la produccion agropecuaria, en
otros paises como también el Ecuador no se encuentra exentd de la degradacion de los
suelos, provocando que sea un gran problema ambiental que sufre el pais,
aproximadamente el 48% de la superficie nacional tiene graves problemas de
erosion.(10) Ante esta realidad, el estado ha sido indolente, los proyectos para realizar

la conservacidn no obtuvieron un seguimiento llevandolos al fracaso.
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7.3. Fertilizantes Organicos

El fertilizante organico puede proporcionar todos los nutrientes necesarios para el
crecimiento de las plantas y no afectard negativamente a las plantas.(11)

Para los humanos, los animales o el medio ambiente, es casi imposible una sobredosis.
El compost es la mejor manera de utilizar los desechos organicos como fertilizante, el
fertilizante también puede mejorar significativamente la estructura del suelo, evitando
asi la erosion de nutrientes y la erosion de la superficie del suelo.

La incorporacion de fertilizantes organicos puede proporcionar nutrientes, mejorar la
estructura del suelo y retener agua en el suelo, aumentando asi el rendimiento de los
cultivos.

Son compuestos naturales que se adquieren a partir de la degradacion de materias
organicas, estos son agregados con el fin de optimizar la calidad del suelo y ofrecer
nutrientes que favorecen a los cultivos; disminuyendo dpe que exista una erosion y
ayudando a que el suelo retenga la humedad, con el Unico propdésito de reemplazar en
su totalidad la utilizacion de los fertilizantes quimicos. (12)

Las propiedades Quimicas dan una contribucién completa de nutrientes, siendo capaces
de intercambiar particulas, dandoles una retencion de los mismos en la parte de los
suelos, existe una eficiencia en la fertilizacion y rendimiento en los cultivos; también
hay propiedades biologicas que aumentan el contenido organico, en donde la poblacion
de macroorganismos y microorganismos se eleva para el beneficio de los suelos.

De acuerdo a las estadisticas de (INEC 2016), el 50,03% corresponde a las siembras
constantes y temporales y el 78,24% correspondientemente se aplicé algun tipo de
insumo de origen quimico, por otra parte el 2,04% en cultivos constantes y 2,66% de
cultivos temporales se aplicé algin insumo de origen organico, mientas que en varios
casos en los cultivos constantes el 37,35% y el 10,67% de cultivos temporales, no se

suministra ningun tipo de insumo. (13)



7.3.1
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Propiedades Fisicas:

El fertilizante organico puede ser absorbido debido a su color oscuro, junto con la
radiacion solar, el suelo alcanza la temperatura mas alta por lo tanto absorbe de una
manera eficiente los nutrientes que se encuentran presentes. También mejora la
estructura y textura del suelo, haciendo que los suelos arcillosos sean mas ligeros y los
suelos arenosos mas densos.(14)

Ayuda al mejoramiento de la permeabilidad del suelo, desarrolla la conservacion del
agua en el suelo, reduciendo la erosidn este sea por efectos del agua o del viento.
Propiedades Quimicas:

Los fertilizantes organicos aumentan la capacidad de absorcién del suelo y reducen la
fluctuacion del pH del suelo, aumentando asi la capacidad de intercambio cationico del
suelo, mejorando asi la fertilidad.

Propiedades Biologicas:

El fertilizante organico es beneficioso para la aireacion y oxigenacion del suelo, por lo
que la actividad del sistema radicular es mayor y la actividad de los microorganismos
aerobicos es mayor.

También producen sustancias que impiden el crecimiento y la activacion, lo que
aumenta en gran medida el desarrollo de microorganismos beneficiosos, que no solo
degrada la materia organica del suelo, sino que también beneficia el crecimiento de los
cultivos.

Macroorganismos:

Son seres vivos que se pueden observar con facilidad y reconocerlos, estos aportan a la
descomposicion de la materia organica, el principal que encontramos es la lombriz,
hormigas, escarabajos, acaros, moscas, entre otros; la funcién que desempefian los
macroorganismos trata degradar fisicamente los residuos que se colocan como es el caso
del estiércol de los animales, residuos de la cocina y los desechos de las cosechas, para

que pueda existir un incrementd de microorganismaos.
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7.3.2 Microorganismos:
Son seres vivos que no se los puede apreciar con facilidad si no es con la ayuda de un
microscopio(15), estos aportan a la degradacion de la materia organica aqui existen
microorganismos como son bacterias, hongos, actinomicetos, protozoos y levaduras, la
funciones de los microorganismos en la descomposicion de la materia orgéanica, aportan
al equilibrio bioldgico del suelo, también hay un control de los microorganismos
innecesarios y de esta manera benefician al crecimiento, rendimiento y proteccion de

los cultivos.

7.4. Tipos de abonos orgénicos
Entre ellos los mas utilizados son:

e Estiércol: Son las heces de los animales que son causadas por los desechos producidos
al momento de digerir los alimentos consumidos. Generalmente, del 60% al 80% del
alimento consumido por los animales se trata de eliminar como estiércol.

La calidad del fertilizante depende del tipo de fertilizacion, el tipo de cama y el
tratamiento previo a la fertilizacion. El contenido medio de elementos quimicos es 1,5%
N, 0,7% Py 1,7% K.(16)

Los fertilizantes mejoran las propiedades bioldgicas, fisicas y quimicas del suelo. Para
aumentar los beneficios, estos se deben usar después de la fermentacion,
preferiblemente cuando la humedad del suelo sea la suficiente.

e Compost: Su calidad depende del insumo utilizado (tipo de fertilizante y tipo de residuo

vegetal), pero en promedio, su contenido de nitrégeno es de 1,04%, el de fésforo es de
0,8% y el de potasio de 1,5%.(16)
Es un abono orgéanico del proceso de la degradacién microbiana de la materia organica
como es los desechos de cosechas, estiércol de animales y residuos de cocina, al existir
una incorporacién de microorganismos que ayudan a que exista una rapida putrefaccion
y asi poder tener un abono organico de excelente calidad.

e Humus de lombriz: EI humus es el abono organico con mayor contenido bacteriano,
con 2 mil millones de bacterias por gramo de humus. Por tanto, su uso puede mejorar
eficazmente las caracteristicas bioldgicas del suelo.(16)

Es un abono organico mediante la alimentacion de las lombrices de material organico
como es los desechos de las cosechas, estiércol de animales y residuos de cocina, en su
interior la materia organica es convertido en particulas muy pequefias y como resultado

final tenemos la salida a la superficie como heces fecales.
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Promedio de Humus de lombrices de tierra:

Materia Organica 15%-30%
Nitrogeno 1-3%
Fosforo 1-3%
Potasio 1-2%
Calcio 1-2%
pH 6,5%-7,5%

Fuente: Lombricultores Argentinos S.A, 1987.

Bocashi: Es uno de los fertilizantes organicos mas completos porque puede incorporar
una gran cantidad de oligoelementos y micronutrientes basicos de las plantas al suelo.
Este es un proceso de descomposicion en presencia de aire y en condiciones controladas,
y se pueden obtener resultados a corto plazo.

Este abono organico fermentado que es producto de la descomposicion de la materia
organica con la intervencion de microorganismos, se diferencia del compost, ya que esta
se da en ausencia y presencia del oxigeno, dandose una fermentacion anaerobica y
aerobica, es por eso que es necesario que sea removido todos los dias hasta que complete
Su proceso.

Té de estiércol: Es un abono organico liquido es rico en nitrégeno, que se da por medio
de la temperatura del estiércol fresco de bovino, enriquecido con plantas leguminosas y
minerales que se emplean para provocar el desarrollo de las siembras, para que se realice
esta fermentacion debe estar presente el oxigeno, para poderlo almacenar debe
encontrarse en un lugar seco y bajo sombra durante seis meses.

Se puede aplicar en aspersiones o directamente al suelo su dosis sera 1 litro de té por 3
litros de agua limpia.(17)

Abono de frutas: Este es un abono organico liquido que resulta de la fermentacion
anaerobia o aerdbica de las frutas y melaza, también se puede mejorar si se le afiade

plantas leguminosas y medicinales, este abono es rico en aminoacidos.
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7.5. El biol

Es un fertilizante organico liquido utilizado para la produccion cinegética, que contiene
nutrientes y hormonas de crecimiento. Estos nutrientes y hormonas de crecimiento son
los productos de fermentacién o descomposicion anaerdbica (anaerdbica) de desechos
organicos derivados de animales (heces) y vegetales, y son ricos en cuanto al contenido
de sales minerales. (18) Ha demostrado su uso en el tratamiento foliar de diferentes
cultivos, especialmente hortalizas.

La fermentacién o descomposicién anaerobia se da por los desechos organicos que
produce los animales y los vegetales.(19)

Tiene una buena actividad biolégica, desarrollo de fermentos nitrosos y nitricos, micro
flora, hongos y levaduras que seran un excelente complemento a los suelos estériles o
desgastados.

Fundamentos del Biol

Para la preparacion del biol se puede utilizar estiércol fresco de los animales como:
vacas, caballos, gallina, cobayos, entre otras especies de animales menores, que
corresponden con macroorganismos, que ayudan a la descomposicion, es rico en macro
y micro nutrientes.

La melaza es una fuente de energia y alimento para los microorganismos y ayuda a
descomponerse con mayor facilidad el estiércol, la leche aporta proteina y acidos
lacticos, creando las condiciones para la descomposicion de todos los elementos.(20)
Funcion del biol

Su funcién en las plantas es ayudar a las plantas a activar y fortalecer su equilibrio
nutricional como mecanismo de defensa mediante los acidos organicos las hormonas de
crecimiento, antibidticos, vitaminas, minerales, enzimas, coenzimas carbohidratos,
azucares complejas de relaciones bioldgicas, quimicas, fisicas y energéticas que se
establece entre las plantas y la vida del suelo.(21)

Materiales:

Un tanque de 20 Its

Un metro de manguera transparente

Una botella plastica de dos litros
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Insumos:

Estiércol fresco (de animales)
Leguminosas forrajeras picadas
Agua

Melaza

Leche

Se puede afiadir otros componentes como: melaza, piedra fosférica, ceniza, plantas
repelentes para evitar plagas que puedan causar dafios, no existe un parametro concreto

para cumplirlo e cuanto a los insumos.(22)
Preparacion:

Su ubicacion de estar en un sector, que no reciba directamente la luz de los rayos solares,
ni tampoco muy sombreado y luego se vierte los materiales es importante resaltar que
no importa el orden esto no va a afectar en la preparacion, después se llena con agua,

dejando una parte de aproximadamente 20cm entre el agua y el borde del recipiente.

Se debe tener cuidado de que haya presencia del oxigeno, se debe proteger con la tapa
bien cerrada y colocar la manguera sobre la tapa, este debe tener previamente un orificio
por donde pueda pasar, para que pueda salir los gases que se producen, por otro lado
para evitar el ingreso se debe colocar en el otro extremo de la manguera que se encuentra

fuera debe ser sumergido en un envase desechable con agua.

Segun el INIA (2017) el preparado esta listo para utilizar después de 38 dias en

primavera o verano de 60 a 90 dias de otofio-invierno.(8)
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7.5.2. Duracién de la fermentacion

Duracion de la fermentacion

Preparado Epocas Altiplanos Valles Llanos
Tradicional Verano 80 dias 70 dias 60 dias
Invierno 90 dias 80 dias 70 dias
Mejorado Verano 60 dias 50 dias 40 dias
Invierno 70 dias 60 dias 50 dias

Fuente: Segun (Mamain, P. 2012)

El tiempo de la fermentacion dependera de los materiales que se vaya a emplear, de la
época del afio y zona en donde se haya preparado. (12)

7.5.3. Propiedades del biol

El biol tiene diversos nutrientes (N, P, K, Ca, S) estos son los principales, funciona
como Fito reguladores.

Ayuda al fortalecimiento de las raices, hojas y tallo, ayuda a la fotosintesis, mayor
calidad de productividad.(23)

Tiene un costo bajo, los materiales son de facil adquisicion.

Rescata a las plantas de las heladas y de un posible ataque de plagas de insectos.

Es un abono organico amigable con el medio ambiente, y con el ser humano.

Para su elaboracion no se necesita de una receta exacta sus ingredientes pueden variar.

Su olor debe ser agradable.

7.5.4. Desventajas del biol

Su tiempo de cosecha puede demorar entre unos tres meses, va a depender del tipo de
clima en el que se encuentra.
Durante el proceso de descomposicion del biol puede emanar un olor desagradable para

quienes la elaboraron o se encuentren en el predio.(24)
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8. METODOLOGIA.

8.1. Investigacion bibliogréafica de tipo exploratoria.

Esta investigacion de tipo exploratoria permite tomar una actitud sobre un tema en
especifico para poder examinar si el elemento a estudiar es el adecuado o no, para ello
se debe considerar las causas, consecuencias y sus posibles soluciones que nos permitira
Ilegar a una conclusién de tipo critica.(25) Esto nos permiti6 evaluar la factibilidad que
tiene este estudio mediante las directrices que deben llevarse a cabo mediante la

informacién obtenida.

Se recopild la informacion de 17 tesis de diferentes repositorios de las universidades
del Ecuador, esto nos servira de gran apoyo dentro de la investigacion que se realizo
tomando en cuenta los diferentes parametros que ayudara a tener datos de los diferentes

bioles que fueron aplicados en los diferentes cultivos.

Desde la década de los 90, debido a los numerosos dafios a la salud humana y al medio
ambiente causados por los fertilizantes inorganicos y sintéticos desde la Ilamada

"Revolucion Verde", el consumo de productos ha crecido rapidamente. (26)

8.2. Elaboracion de bases de datos

Los datos de la investigacion son materiales recolectados durante la trayectoria de la
investigacion, esto nos permitira obtener evidencia para elaborar nuestro trabajo
mediante la recopilacion de tesis de diferentes repositorios de las universidades del
Ecuador, por ello hemos utilizado la estadista descriptiva cualitativa en donde hemos
seleccionado las caracteristicas principales de la elaboracion y utilizacion de los bioles

como son: los microorganismos, los nutrientes, pH y su altura.
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9. ANALISIS Y DISCUSION DE LOS RESULTADOS

Grafico 1. Aportes de nutrientes encontrados

Sodio, 0,00078%, Zinc, 0,091%, 0% Magnesio,
0% 2,78%, 7%

Potasio, 8,99%,

22% Manganeso,
(]

0,17%, 0%

Nitrégeno Total,
3,35%, 8%

Nitrogeno
organico total,
0,35%, 1%
Nitrégeno,
3,45%, 8%

Molibdeno, 22%,
54%

Nota: Se muestran dos porcentajes en el grafico 1, el primer porcentaje equivale a la sumatoria de los
valores encontrados de cada nutriente en la investigacion y el segundo porcentaje equivale a la
ponderacion de todos los nutrientes dentro del 100%.

Fuente: Directa

En el grafico 1, se muestra que el nutriente Molibdeno es el que mas presencia posee en
las investigaciones con un total de 54% como aporte total encontrado, seguido del
Potasio con un 22%, el Nitrogeno y Nitrogeno total 8%, y Magnesio 7%.
Evidenciandose que los nutrientes estan presentes en los diferentes estudios realizados
en los suelos ecuatorianos. Al realizar el analisis de los bioles, se visualiza que tanto
nitrégeno y potasio son los componentes que estan presentes en la mayoria de los bioles
con los siguientes porcentajes Nitrogeno (N) que va de 0,03% hasta 1,80%. Potasio (K)
tiene valores que van de 0,25 % hasta 1,6%, tanto nitrégeno como potasio son nutrientes
que cumplen una funcion muy importante en el proceso de formacion de la clorofila, en
el caso del potasio también ayuda a que las plantas tengan mayor resistencia a
enfermedades es por ello que ambos iones de nutrientes se consideran los mas
importantes. En cuanto a los demas iones (Na, Mg, Zn, Cu, Fe, P, Ca, Mo) las
variaciones no son muy notorias, sin embargo siempre es importante su presencia para

nutrir a la planta.
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Grafico 2. Caracteristicas encontradas en los distintos bioles en distintas localidades

del Ecuador.
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Nota: En el grafico 2, se muestra el nimero de veces que las caracteristicas de los bioles se repiten en la
investigacién, siendo 1, 2 o 3 veces de repetitividad.

Fuente: Directa

Como se muestra en el grafico 2, las caracteristicas que més prevalencia tienen en las

localidades del Ecuador son: Aspergillius sp., Penicillium sp., Alternaria sp., E. Coli y

Rhizopus sp. Demostrandose que son nutrientes que se encuentran frecuentemente en

los lugares analizados, y aportan los nutrientes necesarios para una efectividad en la

producciodn de cultivos en las distintas regiones del Ecuador.
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Gréfico 3. Crecimiento de las plantas
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Nota: En el grafico 3, se muestra el crecimiento de las plantas en porcentajes que se registro en la
investigacion; donde le mayor porcentaje de crecimiento es 30 y el minimo es 6, formando un figura que

evidencia la altura de las plantas.

Fuente: Directa

De acuerdo al grafico 3, se ha observado resultados en la ganancia de la altura en 4
trabajos realizados, desde un 6% hasta un 30% en donde el biol a mas de contener
estiércol bovino, cuenta con melaza, esto ligada a la cinética del metano que es el
proceso final de la fermentacion. Sin embargo, una variable significativa a considerar
es el valor del pH, por lo que se ve afectado directamente a la disponibilidad de los
nutrientes en el suelo, se considera un rango optimo del pH que variade 5,5a 7. Ademas,
en general se aprecia que la eficiencia de los distintos bioles, es buena ya que tienen
presencia de varios macronutrientes que serviran para el desarrollo de los vegetales, sin
embargo hay que descartar 3 bioles que tienen un pH acido, por lo cual el pH adecuado
debe tener un intervalo de 6.0 a 7.8, y el pH tiene efecto directo con la velocidad de
generacion del metano. La metanogénesis es el paso final en la descomposicién de la
materia organica en condiciones anaerdbicas. Durante el proceso de descomposicion,
aceptores de electrones (como el oxigeno, hierro, sulfato, nitrato y manganeso) se

reducen, mientras que se acumulan hidrégeno (H) y diéxido de carbono.(19)
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En ese sentido, en 17 estudios referentes a la utilizacion de biol como fertilizante de
suelos, teniendo en cuenta que el pH que va de 5.0 a 5.9. Se considera acido, 6.0 a 6.9
es medianamente &cido, el pH de 7 es considerado neutro y el pH > a 8, es alcalino. Se
determinan 3 estudios con bioles producidos con un pH &cido, 10 estudios con un biol
que presenta una acides media, 3 estudios que presentan un pH neutro y 1 estudio

presenta un pH alcalino.

Gréfico 4. Tratamientos aplicados

8 tramientos y 1 testigo - 1
6 tratamientos, 1 testigo y 1 biol comun - 2
4 tratamientos y 1 testigo [l 1

2 tratamientos - 1

3 tratamientos o dosisy Ltestico N o

3 tratamientos o dosis y 1 testigo - 1

Nota: En el grafico 4, se muestra el nimero de veces que los tratamientos han sido aplicados en la
investigacién, siendo 1, 2 0 9 veces de repetitividad.

Fuente: Directa

En el gréafico 4, se detalla que en la mayoria de las investigaciones se ha realizado 3
tratamientos o dosis y un testigo las cuales han tenido mejores resultados que aplicar
entre 4 a 8 tratamientos. Ademas, se relaciona con la acidez del suelo para la utilizacion

del nimero de tratamientos idoneos.



Gréfico 5. Componentes de los tratamientos
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Nota: En el grafico 5, se muestra el nimero de veces que los componentes de los tratamientos se repiten
en la investigacion, siendo 1, 2, 3, 4, 9, 12 0 14 veces de repetitividad.

Fuente: Directa
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Es asi que, en el grafico 5 se muestran los componentes que mas impacto positivo han
registrado en el crecimiento de las plantas, entre ellos se destacan: la melaza el agua, el
estiércol fresco de bovino, la levadura, el sulfato de magnesio, la ceniza, los desechos
vegetales, la leche de vaca, leguminosas y suero de leche. Las cuales han aportado a los
suelos las condiciones ideales para que los cultivos de distintas regiones del Ecuador

sean efectivos.

IMPACTOS.

Impacto Social:

Ayuda al aumento de la productividad de los productos favorece de una forma directa
a la alimentacion sana libre de quimicos, ayudando a que el suelo no se vea deteriorado,
si se decide vender estos productos llegan a ser una fuente de ingreso para la
sostenibilidad de las familias y las personas que consumen estos productos estaran
seguros de que los alimentos que los adquieren son naturales.

La elaboracion y utilizacion del biol no requiere de una gran inversion, ayuda a
regenerar las condiciones del suelo, que a traves de los afios se ha visto deteriorado por
la utilizacion de productos quimicos, la utilizacion del biol mejora la calidad del suelo
y provee nutrientes esenciales para el desarrollo de las plantas, estimula el crecimiento
y mejora la calidad de los productos dando como resultado alimentos sin residuos
toxicos, que son beneficiosos para la salud de los consumidores. Dentro de la
produccion ganadera la utilizacion del biol esta relacionado directamente con el cultivo
de los pastos donde se puede mejorar el aporte nutricional a la planta, mayor duracién
y mejor productividad, a un bajo costo.

Impacto Ambiental:

La utilizacion del biol tiene un impacto beneficioso en el ambiente, en el que se regenera
los suelos, reduce la eliminacion de gases tdxicos, ayudamos a que el agua no sea
contaminada, como lo hacen los fertilizantes quimicos que al ser aplicados estos pueden
caer en los rios y al ser consumidos muchas veces por los animales estos se pueden ver
afectados e incluso presentar intoxicaciones, al aplicar el biol estamos ayudando a que

el suelo no se deteriore y se vuelva infértil.
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11. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.
11.1. Conclusiones

e Durante lainvestigacién acerca de la elaboracion y aplicacion de los bioles se determiné
la presencia de macronutrientes como: Nitrégeno, Fosforo, Potasio, Magnesio, Azufre
y micronutrientes como son el Boro, Molibdeno, Zinc, Hierro, Cobre y Cobalto, también
encontramos la presencia de microorganismos que Se encontraron en las presentes
investigaciones como son: Aspergillius sp., Penicillium sp., Alternaria sp., E. Coli y
Rhizopus sp. Estos son importantes para la estimulacion durante el proceso de desarrollo
de las plantas, haciendo que la fertilizacion sea una experiencia agronémica segura
ecoldgica y econdmica sustentable.

e Se pudo determinar la eficiencia de los bioles que se tiene al momento aplicar el en las
plantas, sin embargo hay que tener en cuenta el tiempo en el que se demora para estar
listo.

Hemos podido identificar que existe un incremento en cuanto a la altura que va desde
un 6% hasta un 30 % efectividad en la produccion de cultivos en las distintas regiones

del Ecuador.

11.2. Recomendaciones

e Se recomienda a los productores agricolas y ganaderos realizar estudios del suelo para
poder evaluar su fertilidad, su capacidad para poder producir los cultivos, esto nos
permitird tener informacion para la planificacion de la siembra de los cultivos con su
respectiva rotacion.

e Es importante capacitar a las personas acerca de la importancia que tiene la aplicacion
de los bioles en los diferentes cultivos y los beneficios que estos brindan.

e Esuna alternativa para la produccién de productos limpios libres de quimicos que son
dafinos para la salud de los seres humanos, el agua y el medio ambiente, su costos es

muy bajo y los materiales son de facil acceso.
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ANEXO 4

Elaboracion de la base de datos de diferentes aplicaciones y elaboracion de bioles

de las Universidades del Ecuador
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