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RESUMEN  

A nivel mundial, existe una creciente preocupación por el declive de la calidad de los suelos. Varios 

reportes sugieren la adición de biochar o biocarbón, para incrementar la fertilidad del suelo y la 

productividad de los cultivos. Como enmienda del suelo, el biocarbón puede influir en gran medida 

sobre las propiedades químicas (pH y la Capacidad de Intercambio Catiónico).  La presente 

investigación se realizó en la Granja Experimental “La Pradera” y tuvo como objetivo evaluar el 

efecto del biocarbón como enmienda combinado con dos tipos de fertilización: orgánica y química, 

sobre las propiedades químicas del suelo y el rendimiento del tomate riñón (Solanum lycopersicum 

L.) bajo invernadero. Las variables evaluadas fueron de materia seca, categoría de frutos y 

rendimiento (t ha-1). Además, se realizó un análisis de composición química del suelo de cada UE 

para evaluar la variación del pH, la capacidad de intercambio (CIC), y los macro y micro nutrientes.  

Los rendimientos obtenidos para cada tratamiento fueron de 1137.52, 132.30, 140.85 y 138.69 t 

ha-1 para FQ, FO, B+FQ, B+FO, respectivamente. En la CIC, el B+FQ (11.37 meq/100 g) y FO 

(11.30 meq/100 g) son similares entre sí, sin embargo, ambos tratamientos son superiores para 

B+FO y para FQ. El pH encontrado en la combinación de B+FQ (7.77) presenta la mayor 

concentración y muestra una ligera similitud al tratamiento de FO (7.70). Por otra parte, FQ (7.63) 

y B+FO (7.60) presentan valores muy similares entre sí. Al final, se concluyó, que el rendimiento, 

de los tratamientos con biocarbón, fueron superiores a su respectivo tratamiento de control. La 

CIC, obtuvo una variación positiva respecto al valor del análisis inicial de suelo, dicha variación 

se alteró únicamente en 1.47 u respecto al mejor tratamiento. El pH tuvo una variación notable 

en B+FQ, arrojando un 5,37% más respecto al análisis preliminar del suelo. De acuerdo a la 

relación B/C, todos los tratamientos obtuvieron una rentabilidad positiva. El FO obtuvo una 

mayor ganancia de 1.96, siendo superior al tratamiento FQ únicamente por 2.29 %. Sin embargo, 

los tratamientos de interés B+FQ y B+FO, fueron superados por 19.51% y 15.29%, 

respectivamente.  
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mailto:amchaveze@utn.edu.ec


 

 

 

 

 

EFFECT OF BIOCARBON IN THE CROP OF KIDNEY TOMATOES 

(Solanum lycopersicum L.), CHALTURA, ANTONIO ANTE. 

 

Andrés Mauricio Chávez Estrada 

amchaveze@utn.edu.ec 

 

Director 

 Ing. Miguel Alejandro Gómez Cabezas MSc 

 

Universidad Técnica del Norte  

Facultad de Ingeniería en Ciencias Agropecuarias y Ambientales 

 

ABSTRACT 

Globally, there is growing concern about the decline in soil quality. Several reports suggest the 

addition of biochar, to increase soil fertility and crop productivity. As a soil amendment, biochar 

can greatly influence chemical properties (pH and Cation Exchange Capacity). The present 

investigation was carried out in the Experimental Farm "La Pradera" and aimed to evaluate the 

effect of biochar as an amendment combined with two types of fertilization: organic and chemical, 

on the chemical properties of the soil and the yield of kidney tomato (Solanum lycopersicum L.) 

in greenhouse. The variables evaluated were dry matter, fruit category and yield. In addition, an 

analysis of the chemical composition of the soil of each EU was carried out to evaluate the 

variation in pH, the capacity of cation exchange (ECC), and macro and micro nutrients. The yields 

obtained for each treatment were 1137.52, 132.30, 140.85 and 138.69 t ha-1 for FQ, FO, B+FQ, 

B+FO, respectively. In CEC, B+FQ (11.37 meq 100 g-1) and FO (11.30 meq 100 g-1)) are similar 

to each other, however, both treatments are superior for B+FO and for FQ. The pH found in the 

combination of B+FQ (7.77) presents the highest concentration and shows a slight similarity to 

the FO treatment (7.70). On the other hand, FQ (7.63) and B+FO (7.60) present very similar 

values to each other. In the end, it was concluded that the performance of the biochar treatments 

were superior to their respective control treatment. The ECC, obtained a positive variation with 

respect to the value of the initial soil analysis, this variation was only altered in 1.47 u with respect 

to the best treatment. The pH had a notable variation in B+FQ, showing 5.37% more compared 

to the preliminary analysis of the soil. According to the B/C ratio, all treatments obtained a 

positive return. The FO obtained a greater gain of 1.96, being superior to the FQ treatment only 

by 2.29%. However, the treatments of interest B+FQ and B+FO, were surpassed by 19.51% and 

15.29%, respectively. 

 

Keywords: biochar, pyrolysis, soil degradation, cation exchange. 
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1. INTRODUCCIÓN  

Las enmiendas orgánicas son productos elabora-

dos a base de residuos vegetales y animales, el 

uso de estos acondicionadores agrícolas tiene 

como objetivo mejorar la condición física y 

química del suelo, actuando como fuente de 

carbono y otros nutrientes. A su vez estimula y 

diversifica la biota edáfica creando así un medio 

adecuado para el crecimiento de las plantas 

(Molina, León y Chávez, 2015). 

Dentro de estas enmiendas figuran ejemplos 

tales como residuos de cultivos, residuos de 

corral, como también productos que han pasado 

por un proceso de elaboración como el compost, 

bioles, vermicompost y el biocarbón o biochar. 

Esta última ha sido  denominada como enmienda 

orgánica de nueva generación,  por la relevancia 

que ha ganado debido a su creciente uso en los 

últimos años  (Hernández, Ojeda, López y Arras, 

2010).   

El biocarbón o biochar es el producto de la 

descomposición térmica de materiales orgánicos 

(biomasa) con escaso o limitado suministro de 

oxígeno (pirólisis), a temperaturas generalmente 

de  300 a 700 ºC y es utilizado normalmente 

como enmienda  agrícola (Escalante et al., 

2016).  

La adición de biocarbón a suelos poco fértiles ha 

sido documentada con efectos positivos, como 

por ejemplo: disminuir la lixiviación de 

nitrógeno (N) (Suppadit, Phumkokrak, y 

Poungsuk, 2012); incrementar la absorción de N 

hasta en un 15% (Major, 2006); mejorar el pH de 

4.8 a 5.9; el porcentaje de Materia Orgánica 

(MO) de 0.80 % a 1.90% y de 1.20 a 10.60 ppm 

el contenido de Fósforo (P) (Moscoso, Fiallos y 

Guzmán, 2015); En cuanto al rendimiento de 

cultivos, Liu, Zhang, Ji, Joseph y Bian (2013) 

realizaron un meta-análisis de datos sobre el 

efecto de la aplicación de biocarbón en la 

productividad de los cultivos con dosis aplicadas 

de generalmente 30 t ha-1, la productividad de los 

cultivos aumentó en un promedio de 11.0 % con 

respecto al control no enmendado.  

El uso adecuado de esta enmienda puede batallar 

con la equívoca actividad convencional de 

utilizar excesivamente fertilizantes y pesticidas 

químicos, que conjuntamente con la búsqueda de 

beneficios económicos a corto plazo, en un 

sistema intensivo de producción (monocultivo), 

ha provocado la pérdida de la fertilidad, el 

abandono y posteriormente la degradación de 

muchos suelos (Hernández, Garcia, Sanchez, 

Bernal y Carillo, 2014). 

De modo que al conocer los efectos positivos que 

esta enmienda ejerce sobre el suelo y los 

rendimientos de diversos cultivos, el presente 

estudio evalúa el efecto que tiene el biocarbon 

sobre el cultivo de tomate riñón, en combinación 

con fertilización orgánica y fertilización química 

para determinar su influencia sobre las 

propiedades químicas del suelo y el rendimiento 

final.  

2. METODOLOGÍA  

  

En la presente investigación se evaluó Los 

factores de la aplicación de biocarbón como 

enmienda agrícola y el tipo de fertilización 

química y fertilización orgánica. Los 

tratamientos que se evaluaron en la investigación 

se presentan en la Tabla 1. 

Tabla 1  

Tratamientos del estudio 
Nº  Descripción 

T1 sin biocarbón + fertilización química  

T2 sin bocarbón + fertilización orgánica  

T3 con biocarbón + fertilización química 

T4 con biocarbón + fertilización orgánica 
 

Se realizó un diseño experimental de Bloques 

Completos al Azar (DBCA) con cuatro 

tratamientos y tres repeticiones con un total de 

12 unidades experimentales. Las variables 

evaluadas fueron biomasa, el número de frutos 

por planta, peso promedio del fruto, rendimiento 

(kg ha-1). Además, se realizó un análisis de 

composición química del suelo de cada unidad 

experimental para evaluar la variación del pH, la 

capacidad de intercambio (CIC), y los macro y 

micro nutrientes. 

El experimento se llevó a cabo en el invernadero 

de la granja experimental La Pradera de la 

Universidad Técnica del Norte. El biocarbón se 

elaboró con la utilización de un horno artesanal 

 



 

 

 

TLUD (Top-Lit UpDraft) de 55 galones, 

aproximadamente 200 litros, con el principio de 

pirólisis lenta y gasificación basado el diseño 

establecido por Thomas B. Reed´s (2003).  

El rendimiento teórico del biocarbón usando este 

método fue de 30%, por lo que para producir 105 

kg de biocarbón se necesitaron 300 kg de 

biomasa. La materia prima a utilizada fue 

madera de pino (Pinus spp.), durante el proceso 

de carbonización la temperatura que se alcanzó, 

vario entre 400° C y 600 °C y la duración total 

del proceso fue de 5 horas. 

La dosis aplicada de la enmienda biocarbón fue 

de 30 t ha-1 (Shareef y Zhao, 2017), esta dosis 

corresponde al extremo máximo de 

recomendación, ya que en ensayo se estableció 

en macetas y se deseaba obtener un 

funcionamiento alto de la enmienda, Una vez 

realizada la adición de biocarbón, y los 

diferentes tipos de fertilización para cada 

tratamiento, se procedió a efectuar el trasplante 

de las plántulas de tomate riñón de la variedad 

Pietro, las plántulas tenían 28 días de 

germinación y poseían cuatro hojas verdaderas.  

3. RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

La presente investigación se realizó en Chaltura, 

cantón Antonio Ante, en la granja experimental 

La Pradera de la Universidad Técnica del Norte 

 

3.1. Porcentaje de materia seca 

La distribución de la materia seca entre los 

diferentes órganos de la planta tiene un papel 

fundamental en la producción de un cultivo, ya 

que el rendimiento de este viene dado por la 

capacidad de acumular biomasa en los órganos 

que se destinan a la cosecha (Barrientos Llanos 

et al., 2015). 

En la figura 1 se puede apreciar el efecto de la 

adicción de la enmienda biocarbón más la 

aplicación de los dos tipos de fertilización 

(química y orgánica) sobre el contenido final de 

materia seca del cultivo. El tratamiento de la 

fertilización orgánica arrojo el mayor contenido 

de materia seca (180.1 g). Posteriormente, el de 

fertilización química indica un valor de 176.7 g, 

colocándose únicamente por 3.4 g por debajo del 

mejor tratamiento. Sin embargo, la aplicación de 

la enmienda biocarbón más el fertilizante  

 

 

químico (164.1 g) presenta una diferencia menor 

poco notable de 16 g respecto al mejor 

tratamiento. Cabe recalcar que el biocarbon más 

la fertilización orgánica obtuvo únicamente 

136.4 g, lo que sugiere que se necesita una mayor 

nutrcion para alcanzar valores más altos respecto 

al contenido de materia seca.  

Figura 1 

Contenido de materia seca por cada tratamiento  

 

 

En general, los valores del contenido de MS 

obtenidos en la investigación estuvieron por 

debajo de los 397.9 g de materia seca por planta 

reportados por Fayad et al. (2001) en 

condiciones de ambiente protegido 

(invernadero); Sin embargo, estos mismo 

valores superan los 166.4 g por planta obtenidos 

por Alemán Pérez et al. (2016) en un estudio del 

cultivo del tomate en Invernadero con manejo 

agroecológico en las condiciones de la 

Amazonía Ecuatoriana. Del mismo modo, los 

179.8 g por planta a los 120 días después del 

trasplante propuestos por Barrientos Llanos et al. 

(2015), se muestran en el mismo rango de los 

datos evaluados en el presente estudio.  

3.2. Rendimiento  

La figura 2 se puede observar que los 

tratamientos B+FQ, B+FO y FQ obtuvieron un 

mayor rendimiento por parcela neta que FO. 

Cabe destacar que este rendimiento fue similar 

para los tres tratamientos, alcanzando  
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83.40 kg por parcela neta para 

B+FQ, 83.20 kg para B+FO y 82.50 para FQ, Es 

decir, los tres tratamientos obtuvieron 83.85 kg 

en promedio. Como consecuencia, dicho valor 

fue superior únicamente en 5% para el 

tratamiento de fertilización orgánica.  

Los rendimientos obtenidos para cada 

tratamiento fueron de 1137.52, 132.30, 140.85 y 

138.69 t ha-1 para FQ, FO, B+FQ, B+FO, 

respectivamente. Dichos valores son altamente 

superiores al rendimiento reportado por Guo L, 

et al. (2021) de 85.91 t ha-1, en donde se utilizó 

la misma dosis de biocarbón (30 t ha-1), en 

ambiente protegido y 170 kg de nitrógeno como 

base de fertilización. Sin embargo, es necesario 

acotar que el autor evidencio una alta variación 

del rendimiento del tratamiento en que se usó 

biocarbón (85.91 t ha-1), respecto al tratamiento 

de solo fertilización química (56.52 t ha-1), 

siendo superior en 51.99%. Por lo que se deduce 

que el biocarbón sigue la tendencia esperada al 

elevar el rendimiento y la producción de los 

cultivos. En la presente investigación tanto la 

fertilización química y la fertilización orgánica 

en adición de biocarbón siguen en mismo 

comportamiento, siendo superiores a su 

respectivo tratamiento de control al menos en 

2.42%. 

Las diferencias observadas en el rendimiento 

muestran similitudes con otro estudio, en el cual 

se utilizó biocarbon a base de cascarilla de trigo, 

donde se obtuvo un rendimiento de 114 t ha-1 en 

tomate (Maienza et al., 2015), de igual manera 

Barrientos Llanos et al. (2015) presento un 

rendimiento de 22.6 kg m-2.   

 Figura 2 

Rendimiento de cada tratamiento por parcela  

 

 

 

3.3. Composición química del suelo  

 Capacidad de intercambio catiónico 

(CIC) 

En la Figura 3 se puede apreciar la capacidad de 

intercambio catiónico (CIC) evaluada en los 

diferentes tipos de fertilización, observando que 

B+FQ (11.37 meq 100 g-1) y FO (11.30 meq 100 

g-1) son similares entre sí y se encuentran dentro 

del mismo rango. Sin embargo, ambos 

tratamientos son superiores para B+FO y para 

FQ. A su vez B+FO es superior a FQ en 3.12%.   

Figura 3 

Capacidad de intercambio catiónico expresado 

en los tratamientos. 

 

El biocarbón por lo general incrementa la 

capacidad de intercambio catiónico (CIC) y, por 

lo tanto, la retención de NH4+, K+, Ca2+, Mg2+, 

debido a que su elevada superficie específica, 

alta carga superficial negativa y elevada 

densidad de carga (Escalante, 2016).  

Así mismo,  Jien y Wang (2013) evaluaron el 

biocarbón sobre las propiedades del suelo y la 

erosión potencial en un suelo altamente 

degradado, mencionan que capacidad de 

intercambio catiónico mejoro de 7.41 a 

10.8  cmol kg-1 utilizando una dosis de 

aplicación de 5% (p / p). 

La CIC en la presenta investigación, obtuvo una 

variación positiva respecto al valor del análisis 

inicial de suelo (9.9 meq 100 g-1). Sin embargo, 

dicha variación se alteró únicamente en 1.47 u 

respecto al mejor tratamiento. No obstante, se 

pudo evidenciar que el biocarbón si cumple su 

función de elevar la CIC. 
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 pH   

La Figura 4 indica la relación del pH y el tipo de 

fertilización evaluados en el cultivo de tomate 

riñón bajo invernadero. El pH encontrado en la 

combinación de B+FQ (7.77) presenta la mayor 

concentración y muestra una ligera similitud al 

tratamiento de FO (7.70). Por otra parte, FQ 

(7.63) y B+FO (7.60) presentan valores muy 

similares entre sí, ambos tratamientos al igual 

que B+FQ comparten similitud en sus valores al 

tratamiento FO. En términos generales los 

resultados se muestran dentro del rango de 

valores comprendido de 7.60 a 7.77. 

Figura 4 

Evaluación del pH en los tratamientos  

  

La mayoría de los biocarbones son alcalinos (pH 

>7) y dependiendo de la dosis aplicada al suelo, 

pueden ejercer un efecto de encalado sobre el 

mismo (Lehmann y Joseph, 2009). 

Corroborando a lo anterior, Chintala et al. (2014) 

evaluaron el efecto del biocarbón  a base de 

rastrojo de maíz (Zea mays L.) y pasto varilla 

(Panicum virgatum L.) sobre las propiedades 

químicas del suelo ácido, aplicando una dosis de 

104 t ha-1 para ambos tratamientos; obteniendo 

que cada enmienda aumento el pH del suelo 

respecto al control no enmendado: de 4.78 a 5.77 

para el biocarbón de rastrojo de maíz  y a 5.52 

para el biocarbon de pasto varilla.  

 Nitrógeno (N) 

muestra el contenido residual de nitrógeno a 

nivel de suelo, después de la extracción de 

nutrientes, para cada tratamiento evaluado. El  

 

 

 

tratamiento de fertilización química (13.57 mg 

kg-1) comparte una alta similitud tanto con la 

combinación de biocarbón más la fertilización 

química (13.90 mg kg-1), como con la 

combinación de biocarbón más la fertilización 

orgánica (14.17 mg kg-1). Es decir, los tres 

tratamientos están dentro del mismo rango de 

valores, obteniendo un valor promedio de 13.88 

mg kg-1, dicho valor es superior al tratamiento 

de solo fertilización orgánica (9.67 mg kg-1) en 

43.54%. 

Cabe recalcar que, para la presente 

investigación, mientras mayor sea el valor del 

contenido de nutrientes encontrados en el suelo, 

significa menor cantidad del nutriente absorbido 

por las plantas al momento de muestreo. 

Figura 5 

Evaluación del nitrógeno en los tratamientos  

 

Los resultados muestran que el N encontrado en 

FO es altamente inferior a los demás 

tratamientos, Hernández Rodríguez et al., (2010) 

explican que dicho abono es uno de los abonos 

orgánicos con mayor tasa de mineralización. 

Esto la hace una excelente fuente para el aporte 

de N a los cultivos, pues tan solo en tres semanas 

el nitrógeno orgánico de la gallinaza se 

mineraliza en un 75 % aproximadamente. Al 

comparar dichos datos, con su tratamiento de 

control B+FO, se puede evidenciar que existe 

una retención del N para su gradual liberación 

posteriormente. Tal y como establece Zheng et 

al., (2013) que la adición de biocarbón puede 

mejorar la biodisponibilidad de N en los suelos 

agrícolas. Por lo tanto, la reducción de N la 

lixiviación y el aumento de la retención y 

biodisponibilidad de N en los suelos agrícolas 

pueden reducir potencialmente la demanda de  
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fertilizantes nitrogenados para el crecimiento de 

los cultivos. 

4. CONCLUSIONES  

 Respecto al rendimiento del cultivo, los 

tratamientos de interés que contenían la 

enmienda biocarbón, fueron superiores a su 

respectivo tratamiento de control. La 

evidencia más clara se pudo denotar en los 

tratamientos de fertilización orgánica, el 

tratamiento B+FO fue superior a FO en 

4.56%.  

 La capacidad de intercambio catiónico, 

obtuvo una variación positiva respecto al 

valor del análisis inicial de suelo. Sin 

embargo, dicha variación se alteró 

únicamente en 1.47 u respecto al mejor 

tratamiento. No obstante, se pudo evidenciar 

que el biocarbón si cumple su función de 

elevar la CIC 

 El pH tuvo una variación notable en el 

tratamiento de la combinación de la 

enmienda biocarbón más la fertilización 

química, arrojando un 5,37% más respecto al 

análisis preliminar del suelo. Asegurando un 

efecto de encalado sobre el mismo. 

 Al evaluar el nitrógeno residual a nivel de 

suelo, se evidencio que, en los tratamientos 

de fertilización orgánica, existe una retención 

del N para su gradual liberación 

posteriormente, al momento de agregar la 

enmienda biocarbón.  

 De acuerdo en los resultados estadísticos 

obtenidos, al presentarse diferencias entre 

tratamientos se acepta la hipótesis 

alternativa: “El uso de biocarbón combinado 

con la fertilización química mejorará la 

capacidad de intercambio catiónico (CIC), el 

pH y la biodisponiblidad de nutrientes e 

incrementará el rendimiento en el cultivo de 

tomate riñón (Solanum lycopersicum L)”. 
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