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Resumen 

 

La presente investigación surgió ante la necesidad de encontrar alternativas sostenibles para la 

producción de plantas medicinales en zonas urbanas y periurbanas de La Paz, Bolivia, donde el acceso a 

fertilizantes químicos puede ser limitado o ambientalmente perjudicial Se evaluó el efecto del riego con 

Biol de gallina sobre el crecimiento del toronjil (Melissa officinalis L.) en condiciones controladas. Se 

establecieron dos tratamientos: riego con agua común y riego con Biol de gallina, aplicados durante un 

periodo de 72 días. Las variables evaluadas fueron peso fresco, altura, número de hojas y diámetro del 

tallo. Los datos fueron recolectados cada dos días. Los resultados cuantitativos mostraron que el uso de 

biol incrementó el número promedio de hojas a 42.18 por planta, en comparación con 32.34 en el 

tratamiento solo con agua. La altura promedio alcanzada en las plantas tratadas con solo agua fue de 

13.12 cm frente a 10.18 cm en el tratamiento con Biol. El diámetro del tallo los resultados fueron casi 

iguales con un resultado de 0.26 mm En cuanto al peso, se obtuvo un promedio de 1 035.76 g en la 

planta con el tratamiento con biol y 859.74 g en la planta con el tratamiento solo con agua, atribuidas a 

posibles factores externos como enfermedades o riego irregular. En contraste, las plantas sin biol 

mostraron una disminución progresiva del peso en etapas avanzadas, atribuida a estrés hídrico y 

condiciones climáticas adversas. Se concluye que el biol puede mejorar ciertos aspectos del crecimiento 

vegetativo del toronjil, pero su aplicación debe ir acompañada de un manejo fitosanitario y de riego 

adecuados. 
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INTRODUCCIÓN 

 

El toronjil (Melissa officinalis L.) es una planta medicinal ampliamente valorada por sus propiedades 

calmantes, digestivas y antivirales (Behzadi et al., 2023). Su cultivo, aunque tradicional, presenta desafíos 

relacionados con el manejo adecuado del suelo y los fertilizantes, especialmente en zonas urbanas y 

periurbanas donde se busca una producción más sustentable. En este contexto, los abonos orgánicos 

líquidos como el biol de gallina representan una alternativa ecológica frente a los fertilizantes sintéticos, 

promoviendo un crecimiento más saludable y reduciendo la carga contaminante (Begazo, 2023). 

 

Aunque no se han encontrado investigaciones específicas sobre la aplicación de biol de gallina en la 

producción de plantas medicinales en La Paz, Bolivia, los estudios existentes sobre el uso de biol en la 

agricultura orgánica y la producción de plantas como la lechuga podrían ofrecer información útil y 

aplicable (Justo-Chipana y Moraes, 2015). Uno de los beneficios de utilizar el biol es fertilizar la planta 

evitando los químicos, con la motivación de entender el impacto real del biol en cultivos menores como el 

toronjil. El objetivo principal de esta investigación fue comparar el efecto del biol frente a la utilización de 

agua común (control), evaluando la altura de la planta el diámetro, el peso entre otros que están 

relacionados con el crecimiento vegetal.  
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MATERIALES Y MÉTODOS 

 

Localización 

 

El estudio se llevó a cabo desde el 23 de febrero al 8 de mayo del 2025 en la zona Said Alto Villa Victoria 

del Distrito Municipal 6 del municipio de El Alto, en el departamento de La Paz, Bolivia. La investigación 

se instaló en un ambiente donde las plantas de prueba han estado protegidas de la lluvia con el fin de 

evitar alteraciones en el experimento.  

 

Metodología 

 

Se emplearon dos macetas del mismo tamaño y condiciones similares, sembrando ejemplares de toronjil 

también del mismo tamaño aproximadamente. Se establecieron dos tratamientos: 

 

 T1: Riego con agua común. 

 T2: Riego con biol de gallina diluido al 5 % en 2 000 ml de agua. 

 

Las plantas fueron medidas cada dos días, en este periodo el riego fue regular evitando así el efecto de 

las condiciones climáticas, sin embargo, no se pudo evitar el efecto del ataque de plagas, el cual se 

controló manualmente. Las variables evaluadas fueron peso fresco de la parte aérea (g), altura (cm), 

número de hojas y diámetro del tallo (cm). Las mediciones fueron tomadas con una balanza digital, cinta 

métrica, contador manual y calibrador vernier. Con estas mediciones se analizaron estadísticamente a 

través de estadística descriptiva y correlación de variables. 

 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

 

La aplicación de Biol en el toronjil ha dado como resultado un peso promedio de 1 035.76 g en 

comparación al tratamiento con agua, que dio como resultado 859.74 g (Figura 1). Esta diferencia podría 

haberse debido a la presencia del nitrógeno en el Biol, dado que esta planta es de hoja, y por lo tanto, 

requiere una buena cantidad de este nutriente para realizar sus actividades fisiológicas. Algunos autores 

mencionan que el nitrógeno puede ser beneficiosa para el crecimiento y la producción de plantas 

medicinales (Aguilar et al., 2023). 

 

 
 

Figura 1. Peso promedio de plantas de toronjil (Melissa officinalis L.) con tratamiento de aplicación de biol y agua. 

 

Así mismo, se observa que el tratamiento con Biol produjo un peso promedio mayor en las plantas de 

toronjil en comparación con el tratamiento con solo agua. La diferencia es visible y significativa, como se 

evidencia en las barras de error (desviación estándar), que no se superponen de manera considerable, lo 

cual sugiere que el fertilizante orgánico Biol tuvo un impacto positivo en la biomasa aérea del toronjil. El 
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Biol de gallina mejora la producción orgánica de toronjil, aumentando la biomasa (peso) y el número de 

hojas, lo que es ideal para fines agrícolas o de extracción de aceites esenciales (Prieto et al., 2005). No 

afecta el diámetro del tallo, pero optimiza la distribución de recursos hacia la producción foliar. 
 

 
Figura 2. Peso del toronjil (Melissa officinalis L.) sin biol y con biol a través del tiempo. 

 

La Figura 2 muestra la evolución del peso de los plantines de toronjil en función del tiempo (días del año). 

Las plantas con Biol muestran una curva de crecimiento más empinada a partir del día 70, alcanzando 

un máximo alrededor del día 82-86, seguido por una disminución moderada. En cambio, las plantas con 

solo agua muestran un crecimiento más lento y un pico más temprano y más bajo, seguido de una caída 

más pronunciada del peso. 

 

El uso de biol como biofertilizante mejora significativamente el crecimiento del toronjil en comparación 

con el riego solo con agua. Además de mejorar el crecimiento, el biol ayuda a mantener el peso por más 

tiempo, posiblemente debido a una mejor nutrición o retención de humedad. El biol no solo incrementa 

el crecimiento, sino que también prolonga el período de acumulación de biomasa (Gil et al., 2023). La 

disminución posterior del peso de la planta, podría relacionarse con factores ambientales, tales como el 

exceso de humedad, aparición de plagas y enfermedades (Solarte, 2024). El descenso en peso mayor en 

el tratamiento con agua con respecto al del Biol, sugiere agotamiento de nutrientes (Da Silva, 2018) o 

estrés hídrico (De la Cruz, 2002). 

 
 

Figura 3. Altura de planta del toronjil (Melissa officinalis L.) sin biol y con biol. 

 

Las plantas tratadas solo con agua crecieron más (13,12 cm) que las tratadas con biol (10.18 cm). Esto 

sugiere que, en este caso específico, el uso de Biol no mejoró el crecimiento en altura de las plantas 

(Sánchez et al., 2024), e incluso tuvo un efecto ligeramente negativo comparado con solo usar agua. Las 

barras también tienen líneas de error (barra negra en la parte superior), lo cual indica la variabilidad de 

los datos. Aunque hay una diferencia visible, habría que hacer un análisis estadístico (como un test t) 

para saber si esa diferencia es significativa. 
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Figura 4. Número de hojas en la planta del toronjil (Melissa officinalis L.)  

con tratamientos de aplicación de biol y sin biol. 

 

El tratamiento con biol generó una mayor cantidad promedio de hojas 42.18 en comparación con el 

tratamiento con solo agua 32.34 (Gil et al., 2022). A diferencia de la variable altura, el uso de biol parece 

haber estimulado el desarrollo foliar, lo que podría estar relacionado con una mayor disponibilidad de 

nutrientes o estimulación hormonal. A diferencia de la variable de altura, la aplicación de Biol parece 

haber fomentado el crecimiento de las hojas, posiblemente debido al aumento del acceso de nutrientes o 

la activación hormonal. El biol podría tener un efecto positivo en el desarrollo vegetativo, específicamente 

en el número de hojas, lo que podría influir en una mayor fotosíntesis y producción a futuro. A diferencia 

de la variable de altura, la aplicación de biol podría aumentar el crecimiento de las plantas, especialmente 

el recuento de hojas, lo que lleva a más fotosíntesis y un mayor rendimiento. 

 

 
Figura 5. Diámetro del cuello de la planta en toronjil (Melissa officinalis L.)  

con tratamientos de aplicación de biol y sin biol. 

 

No se observó diferencia en el diámetro promedio del tallo entre las plantas tratadas con biol y aquellas 

tratadas solo con agua ambas con 0.26 cm, (Rafael et al., 2012). La aplicación de biol no tuvo un impacto 

beneficioso o dañino en el grosor del tallo, dadas las circunstancias evaluadas. La similitud en las barras 

de error indica que la variabilidad del dato fue parecida en ambos tratamientos, lo que refuerza la idea 

de que no hubo un efecto diferencial. Este resultado implica que, al menos para este factor, el biol no 

creó beneficios en comparación con el riego únicamente con el agua. 
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Figura 6. Índice de crecimiento relativo (RGR por sus siglas en inglés) del toronjil (Melissa officinalis L.)  

según el tratamiento aplicado. 
 

Por otro lado, se denota que ambos tratamientos comienzan con una RGR cercana a cero, es decir, sin 

crecimiento. El tratamiento con agua muestra un incremento más temprano y sostenido en el RGR, pero 

alcanza su pico casi simultáneamente con el Biol. No obstante, la RGR del Biol se mantiene más tiempo 

y más estable. En la etapa final, la RGR en el tratamiento con solo agua cae abruptamente. Por lo que se 

deduce que la aplicación de biol favorecería al Índice Relativo de Crecimiento (RGR), el cual se hace más 

sostenido en el tiempo, asegurando mayor productividad (Huito et al., 2022). El descenso abrupto de la 

RGR en el tratamiento con solo agua sugiere que las plantas enfrentaron condiciones adversas 

(probablemente enfermedades o estrés), lo que repercutió negativamente en su crecimiento. 
 

CONCLUSIONES 
 

El biol de gallina favoreció el desarrollo del toronjil, especialmente en lo que respecta al número de hojas 

y el diámetro del tallo, lo que puede considerarse como un indicador de buena salud estructural. Sin 

embargo, la altura fue menor y el peso presentó fluctuaciones, posiblemente por otros factores ajenos al 

fertilizante, como la humedad constante que favoreció el desarrollo de hongos. 
 

Se recomienda realizar un riego más regular y bajo control, además de aplicar medidas preventivas contra 

plagas y enfermedades. La aplicación del biol debe ir acompañada de monitoreo constante para evitar 

efectos secundarios como el exceso de humedad en el sustrato. Como recomendaciones se podría ampliar 

el ensayo con mayor número de réplicas y parcelas para fortalecer la validez estadística de los resultados 

obtenidos, se recomienda repetir el experimento con un diseño completamente al azar (DCA) o bloques 

completamente al azar (DBCA), con al menos tres a cinco repeticiones, para minimizar el efecto del error 

experimental. También prolongar el período de evaluación sería beneficioso extender el seguimiento del 

cultivo hasta su fase reproductiva (floración y cosecha), evaluando no solo el peso, sino también el 

contenido de aceites esenciales, dado que el toronjil se cultiva por su valor medicinal y aromático. Otra 

recomendación seria evaluar otros parámetros agronómicos y fisiológicos, incluir variables como el 

número de hojas, altura de planta, área foliar, contenido de clorofila y parámetros fisiológicos como la 

tasa fotosintética o transpiración, para entender mejor cómo el Biol influye en el metabolismo de la planta. 
 

Estudiar diferentes concentraciones y frecuencias de aplicación del biol como por ejemplo en el estudio 

que se realizó la aplicación de biol fue de 100 ml, pero que pasaría si le hubiera agregado 200 ml, o hasta 

500 ml. Es importante comparar distintas diluciones de biol y frecuencias (semanal, quincenal, mensual) 

para determinar la dosis óptima que maximice el crecimiento sin generar toxicidad o mal olor. 
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