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Resumen

Antecedentes: El uso de enmiendas organicas en la produccion ecologica ha
cobrado relevancia en los ultimos afios, aunque se llevan algunas décadas en
esta praxis, debido a la necesidad de promover practicas agricolas sostenibles
que mejoren la fertilidad del suelo y reduzcan el uso de insumos quimicos.
Objetivo: Evaluar el efecto de enmiendas organicas (biocarbon, bovinaza,
gallinaza) aplicados en el suelo. Metodologia: La investigacion se realizé en
Area de Conocimiento de Ciencias Agrarias y Veterinaria de la UNAN-Leon
en el afio 2024. Seis tratamientos: testigo, biocarbon + gallinaza, biocarbon +
bovinaza, gallinaza, bovinaza, biocarbon, en parcelas de 3m x 3m. Se evuaron
las variables de pH y nitrégeno total en las enmiendas, en el suelo aplicado con
las enmiendas se midieron las variables de humedad volumétrica utilizando
un TDR y densidad aparente usando la técnica de cilindros. Resultados: La
enmienda de Gallinaza posee mayor contenido de nitrogeno con un 2.85 %,
no se encontro diferencias significativas para la variable de densidad aparente
y pH en suelo, sin embargo, se nota una tendencia a bajar densidad aparente
cuando se aplica bovinaza con biocarbon y bovinaza. Se encontré diferencias
significativas en la variable de humedad habiendo obtenido un 132.41 %
al aplicar gallinaza y un 110,39 % con bovinaza, seguido por biocarbon +
gallinaza y biocarbon + bovinaza con 82,26 %. Conclusion: La gallinaza
tiende aportar mas nitrogeno, aunque su pH ligeramente acido puede requerir
ajustes segun el suelo. Al combinarla con biocarbdn, se logra un pH mas
estable.

Palabras claves: abono orgénico, fertilizacion edafica, materia organica,
Densidad aparente

Abstract

Background: The use of organic amendments in organic production has
gained relevance in recent years, although this practice has existed for some
decades, due to the need to promote sustainable agricultural practices that
improve soil fertility and reduce the use of chemical inputs. Objective: To
evaluate the effect of organic amendments (biochar, cattle manure, chicken
manure) applied to the soil. Methodology: The research was conducted in
the Area of Knowledge of Agricultural and Veterinary Sciences at UNAN-
Leo6n in 2024. Six treatments were used: control, biochar + chicken manure,
biochar + cattle manure, chicken manure, cattle manure, and biochar,
in 3m x 3m plots. The pH and total nitrogen variables were evaluated in
the amendments. In the soil treated with the amendments, the volumetric
moisture content was measured using a TDR (Total Dispersible) and bulk
density using the cylinder method. Results: The chicken manure amendment
had a higher nitrogen content at 2.85%. No significant differences were found
for bulk density or soil pH; however, a tendency for bulk density to decrease
was observed when applying cow manure with biochar and cow manure
alone. Significant differences were found in moisture content, with 132.41%
obtained when applying chicken manure and 110.39% with cow manure
alone, followed by biochar + chicken manure and biochar + cow manure
at 82.26%. Conclusion: Chicken manure tends to provide more nitrogen,
although its slightly acidic pH may require adjustments depending on the
soil. Combining it with biochar results in a more stable pH.

Keywords: organic fertilizer, soil fertilization, organic matter, bulk density
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Introduccion

La utilizacién de enmiendas orgénicas en la actualidad no ha sido un recurso de aprovechamiento para la mayoria de las producciones
en la actualidad, estas aportan diferentes minerales esenciales como nitrégeno, potasio, calcio, boro, magnesio, siendo de mucha bendicion para
los cultivos (Murillo-Montoya et al., 2019).

El estudio del biocarbén con enmiendas organicas como la gallinaza y bovinaza no ha tenido mucha relevancia en los ultimos afios,
siendo estos de facil obtencién y de origen organico, ayudando a la sostenibilidad y fertilidad de los suelos (Domanska et al., 2021). Es
importante conocer cuales son los efectos que estos producen en el suelo, midiendo variables claves como contenido de nitrogeno total que
aportan, pH, humedad volumétrica y densidad aparente, estas variables determinan que tan efectivo es su uso a comparacion de la fertilizacion
quimica, ayudando a mediano y largo plazo a recuperar la fertilidad y microbiologia del suelo (Aker Narvaez, 2014).

Aguilar Delgado & Del Rosario (2019) demostraron que biocarbén de gallinaza al 15% y plumas de pollo) proporciona un 4.74% de
humedad, 1.65 g/cm3 de densidad aparente, 1.2% de materia orgénica, y 8.01 de pH, se observo que el biocarbon logroé mejorar las propiedades
del suelo arenoso.

De igual manera Aker Narvaez (2014) evalu6 biocarbon como enmienda del suelo en el rendimiento de maiz (Zea mays), demostrando
que el suelo puede llegar a retener hasta un 18% de agua aplicando biocarbon con gallinaza el cual a su vez disminuye la densidad aparente del
mismo hasta 0.82 g/cm3, ademas incrementa el pH en 7.36 y el contenido de macronutrientes del suelo.

Las variables de contenido de nitrogeno total en las enmiendas, pH de las enmiendas, densidad aparente, humedad volumétrica y pH del suelo,
nos ayudan a poder caracterizar el aporte que estas enmiendas organicas afiaden al suelo para la produccion del cultivo.
El objetivo de esta investigacion fue demostrar el Efecto de las enmiendas organicas (biocarbon, gallinaza, bovinaza) aplicadas al suelo.

Materiales y métodos

Area del estudio

El estudio se realizé en el Area de Conocimiento de Ciencias Agrarias y Veterinaria de la Universidad Nacional Auténoma de Nicaragua,
Leodn, Nicaragua, con una Latitud 12° 25718, 24"" N, Longitud 86° 51°07.9, con un suelo franco arenoso, humedad relativa de 72,74%, con
precipitacion de 1.318,6 mm anuales y temperatura promedio de 28,4 °C (Barcenas et al., 2017), con un tamafio de la parcela de 196m?
(Figura 1).

Leyenda de tratamientos
Gallinaza x Biocarbon
Bovinaza x Biocarbdn
Gallinaza

Bovinaza

Biocarbdn

Testigo

Figura 1. Ubicacion del sitio del estudio.

Descripcion de los tratamientos
El estudio se centrd en las aplicaciones directas al suelo de enmiendas organicas de biocarbon mas gallinaza, biocarbon mas bovinaza,
gallinaza, bovinaza y biocarbon (Tabla 1).

Tabla 1. Descripcion de los tratamientos

Tratamiento Simbologia Descripcion

Testigo TO Sin aplicacion de enmiendas.

Biocarbén + T1 240 oz de Biocarbon con un tamaiio de particulas de 0.025cm?, més 240 oz de combinacion de estiércol de gallina
gallinaza (gallinaza).

Biocarbon + bovinaza T2 240 oz de Biocarb6n con un tamafo de particulas de 0.025cm?, mas 240 oz estiércol de vaca (bovinaza).
gallinaza T3 480 oz de Gallinaza (estiércol de gallina).

bovinaza T4 480 oz de bovinaza (estiércol de vaca).

biocarbon T5 480 oz de Biocarbdn con un tamano de particulas de 0.025cm?>
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Variables a evaluar en las enmiendas
Andlisis quimico de nitrogeno total (N) de las enmiendas

Se extrajo cinco muestras (biocarbon + gallinaza, biocarbon + bovinaza, gallinaza, bovinaza, biocarbon y testigo) para el analisis quimico
de nitrégeno, se utilizé el método Kjeldahl, digestion con acido sulfurico y posterior destilacion y titulacion con equipo semiautomatico (Lanza,
Churién, & Goémez, 2016).

Medicion de pH de las enmiendas organicas

Se tomaron tres muestras en cada uno de los cinco tratamientos para determinar el pH de las enmiendas organicas, se utilizo cintas de
pH; se peso 10g de cada mezcla de cada tratamiento y se afiadié 25ml de agua destilada en un recipiente, luego se dejo reposar en un lapso de
10 minutos y se coloco la cinta en la solucion donde se determiné el pH de las enmiendas.

Variables a evaluar en el suelo luego de la aplicacion de las enmiendas
Medicion de pH del suelo

Con la misma metodologia utilizada en las enmiendas organicas, después de 30 dias de aplicacion de las enmiendas orgéanica en el suelo,
se extrajo tres muestras por cada repeticion por tratamiento.

Humedad volumétrica del suelo

Luego de un mes de haber incorporado las enmiendas al suelo se tomaron tres muestras por cada repeticion por tratamiento durante
tres dias seguidos. Se utiliz6 el reflectdometro de dominio del tiempo (TDR) para medir el contenido de humedad, se insertd un cable coaxial al
suelo, con marcadores de impedancia y orificios de drenaje (Lopez et al., 2005).

Densidad aparente del suelo

Luego de un mes de haber incorporado las enmiendas al suelo se tomaron tres muestras por cada repeticion por tratamiento. Para medir
la densidad aparente se utilizé la metodologia de Blake & Hartge (1986).
Usando la siguiente formula:

Densidad Aparente (DA)= Peso seco de la muestra (gr) / Volumen del cilindro (gr/cm3).

Anadlisis estadistico

Se empled el programa SPSS version 21, se llevaron a cabo las pruebas de Kolmogorov-Smirnov y Shapiro-Wilk con el fin de evaluar la
normalidad de las variables pH en enmiendas, pH en el suelo tras la aplicacion de los tratamientos. Se realizé un analisis de varianza (ANOVA)
para las variables densidad aparente y pH en los tratamientos, densidad aparente y humedad volumétrica en suelos tratados.

Se empled el programa SPSS version 21, se llevaron a cabo las pruebas de Kolmogorov-Smirnov y Shapiro-Wilk con el fin de evaluar la
normalidad de las variables pH en enmiendas, pH en el suelo tras la aplicacion de los tratamientos. Se realiz6 un analisis de varianza (ANOVA)
para las variables densidad aparente y pH en los tratamientos, densidad aparente y humedad volumétrica en suelos tratados.

Resultados y Discusion
En los resultados obtenidos se observa que la enmienda gallinaza obtuvo un porcentaje de nitrégeno de un 2.85%, seguido de la enmienda

biocarbon + gallinaza con 1.66%, bovinaza con 1.65%, biocarbon + bovinaza 0.85%, en comparacion a biocarbon con 0% (Figura 2). Segin
Gomez et al. (2017) obtuvo un 1.43% de nitrégeno en gallinaza en comparacion con Lombricompost con 1.22% de nitrégeno.

gallinaza biocarbén + bovinaza  biocarbon +  biocarbén
gallinaza bovinaza

Figura 2. Porcentaje de nitrogeno en las enmiendas orgénicas (biocarbén, gallinaza, bovinaza).
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En los resultados obtenidos de la variable Ph se encontré que la bovinaza y el biocarbon + bovinaza obtuvo un pH de 8, seguido del
biocarbon con un pH de 7.5, biocarbon + gallinaza 7, gallinaza con un 6.5 (Figura 3).

Las diferencias en pH entre las enmiendas organicas pueden explicarse por la composicion quimica de esta. La gallinaza, por otro lado,
tiene un pH mas bajo debido a la presencia de acido trico, lo que genera una reaccion mas acida en el suelo. El biocarbon, por su parte, actia
como un estabilizador del pH, ya que tiene la capacidad de mejorar las propiedades del suelo, neutralizando tanto acidez como alcalinidad
dependiendo de las condiciones iniciales del suelo y las enmiendas con las que se combine (Canales Adrove, 2025). Segiin Huamani Diaz
(2024), el biocarbon tiene la capacidad de neutralizar tanto suelos acidos como alcalinos. Por otro lado, investigaciones sobre la gallinaza
realizadas por Bhogal et al. (2016) sugieren que su uso puede acidificar levemente el suelo debido al contenido de acido urico.

9
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6
—3
2
3
2
1
0
gallinaza biocarbon + bovinaza biocarbon + biocarbon
sallinaza bovinaza

Figura 3. pH de las enmiendas orgéanicas (biocarbon, gallinaza, bovinaza)

Para la variable de humedad volumétrica se encontrdé que la gallinaza obtuvo un porcentaje de humedad volumétrica con 50.70%,
bovinaza con 41.69%, biocarbon + bovinaza 39.88%, biocarbon + gallinaza 34.13, biocarbon 26.74% vy testigo con 24.30% (Figura 4)
presentado diferencia significativa entre los tratamientos (Tabla 2).
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20.00
10.00
0.00

testigo bicarbén + biocarbén + gallinaza  bovinaza  biocarbdn
gallinaza bovinaza

Figura 4. Humedad volumétrica de las enmiendas organicas afiadidas al suelo (testigo,
biocarbon + gallinaza, biocarbon + bovinaza, gallinaza, bovinaza, biocarbon)

Tabla 2. Analisis de varianza entre los tratamientos tomando en cuenta la variable humedad volumétrica

Humedad

Suma de cuadrados gl Media cuadratica F Sig.
Entre grupos 13213,398 5 2642,680 41,474  ,000
Dentro de grupos 9940,243 156 63,720
Total 23153,642 161

Revista iberoamericana de bioeconomia y cambio climatico
Autor de correspondencia:carlos.aker@ev.unanleon.edu.ni



Revista Iberoamericana de Bioeconomia’y Cambio Climatico

Segun Sosa-Rodriguez et al. (2018) los tratamientos con gallinaza muestran una mayor humedad volumétrica en el suelo en comparacion
con la fertilizacion mineral convencional, especialmente en las dosis de 10 t/ha (30.2%) y 5 t/ha (28.5%). Esto sugiere que la gallinaza mejora
la retencion de agua en el suelo debido al incremento en la materia organica, lo cual es beneficioso para la estabilidad hidrica. Estos mismos
autores demostraron que la combinacion de gallinaza y fertilizacion mineral también resultd en una humedad intermedia (29.5%), la integracion
de ambos tipos de abonos puede proporcionar un equilibrio entre la mejora de la estructura del suelo y la eficiencia de uso de nutrientes.

En lo que respecta a la densidad aparente los resultados obtenidos se describe que el testigo obtuvo una densidad aparente de 0.96
g/cm3, seguido del biocarbon + gallinaza con 1.02 g/cm3, biocarbon + bovinaza 0.90 g/cm3, gallinaza 0.98 g/cm3, bovinaza 0.87 g/cm3,
biocarbon 1.00 g/cm3 (Figura 5), no habiendo diferencia significativa entre los tratamientos (Tabla 3).

Las diferencias en la densidad aparente entre los tratamientos pueden ser atribuidas a la composicion fisica y quimica de cada material.
La gallinaza, por ejemplo, tiene una mayor densidad aparente posiblemente debido a su contenido en nutrientes y minerales, que pueden
aumentar la masa por unidad de volumen. Por otro lado, la bovinaza presenta una densidad aparente menor debido a su estructura mas fibrosa
y mayor porosidad, lo que permite que ocupe un mayor volumen con menor peso. Cuevas et al. (2006) y Keller & Hékansson (2010) indicaron
que los materiales organicos con alto contenido en fibra, como la bovinaza, tienden a mostrar menores densidades aparentes debido a la mayor
cantidad de espacio poroso en su estructura.
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testizo bicarbén + biocarbon + gallinaza  bovinaza  biocarbén
gallinaza  bovinaza

Figura 5. Densidad aparente de las enmiendas organicas afladidas al suelo (testigo, biocarbdn + gallinaza, biocarbon
+ bovinaza, gallinaza, bovinaza, biocarbon)

Tabla 3. Analisis de varianza entre los tratamientos tomando en cuenta la variable densidad aparente.

Suma de cuadrados gl Media cuadraticaF Sig.
Densidad Entre grupos ,086 5 ,017 1,810 ,185
aparente Dentro de grupos  ,114 12 ,010

(g/cm3) Total ,200 17

En los resultados obtenidos se observa que el biocarbon con gallinaza obtuvo 6.87 de pH, biocarbon 6.47, Bovinaza 6.43,
gallinaza 6.33, testigo 6.30, siendo el biocarbon con bovinaza el valor de pH mas bajo con 6.20 (Figura 6), no habiendo diferencia
significativa entre los tratamientos (Tabla 4). La aplicacion de biocarbon con gallinaza produce resultados positivos en el suelo.
Los tratamientos de biocarbdn con gallinaza permitieron igualar significativamente las propiedades fisicoquimicas del suelo, los
suelos con tratamientos que contenian biocarbon elevaron el pH incrementandolos en 7.36 (Aker Narvaez, 2014).
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Figura 6. pH del suelo en las enmiendas organicas anadidas al suelo (testigo, biocarbon + gallinaza, gallinaza, bovinaza,
biocarbon)

Tabla 4. Anélisis de varianza entre los tratamientos tomando en cuenta la variable pH

Suma de cuadrados gl Media cuadraticaF Sig.
pH Entre grupos ,813 5 ,163 ,935 ,492
Dentro de grupos 2,087 12 ,174
Total 2,900 17

Conclusiones

La gallinaza presenta el mayor contenido de nitrégeno, sin embargo, su pH ligeramente acido podria requerir algunos ajustes dependiendo
del tipo de suelo. La mezcla de biocarbon y gallinaza ofrece un buen equilibrio para mantener un pH estable y mejorar la calidad del suelo a
largo plazo. Por otro lado, la bovinaza y su mezcla con biocarbon, aunque con menor contenido de nitrégeno pueden ser utiles en suelos acidos
debido a su pH mas alto.

En el analisis de las variables de pH, humedad volumétrica del suelo luego de aplicar enmiendas organicas, no se encontraron diferencias
significativas. Sin embargo, se observo una tendencia a la reduccion de la densidad aparente al aplicar bovinaza con biocarbon y bovinaza
sola. En términos de humedad, se detectaron diferencias significativas, con aumento al utilizar gallinaza y bovinaza. Es importante destacar
que los estiércoles aplicados individualmente aportan humedad al suelo de manera inmediata tras su incorporacion, aunque este aporte tiende
a disminuir con el tiempo debido a la descomposicion microbiana.
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