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Resumen

En este estudio se disefid y evalu6 un biofertilizante a base de extractos de ortiga (Urtica urens)
y ruda (Ruta graveolens), cuya composicion fue caracterizada mediante un cribado fitoquimico
que confirmé la presencia de metabolitos secundarios con propiedades bioactivas. Estos
compuestos promueven la fertilidad del suelo y mejoran la salud de las plantas, lo que fue
evidenciado en ensayos realizados en cultivos de maiz (Zea mays), donde los especimenes
tratados mostraron mayor vigor, crecimiento acelerado y mejor estado fitosanitario en
comparacién con los controles. Este biofertilizante se presenta como una alternativa sostenible
para el manejo de residuos vegetales, la mejora de la calidad del suelo y el control de plagas;
sin embargo, es necesario profundizar en investigaciones que optimicen su formulacion y
evallen su eficacia en distintos tipos de suelo y condiciones agroclimaticas.

Palabras clave: Biofertilizante, ortiga, ruda, plantas, formulacion, metabolitos secundarios

Abstract

This study designed and evaluated a biofertilizer based on nettle (Urtica urens) and rue (Ruta
graveolens) extracts, whose composition was characterized by a phytochemical screening that
confirmed the presence of secondary metabolites with bioactive properties. These compounds
promote soil fertility and improve plant health, which was evidenced in trials conducted on
corn (Zea mays) crops, where treated specimens showed greater vigor, accelerated growth and
better phytosanitary status compared to controls. This biofertilizer is presented as a sustainable
alternative for plant residue management, soil quality improvement and pest control; however,
further research is needed to optimize its formulation and evaluate its efficacy in different soil
types and agroclimatic conditions.

Keywords: Biofertilizer, nettle, rue, plants, formulation, secondary metabolites.

Resumo

Este estudo concebeu e avaliou um biofertilizante a base de extractos de urtiga (Urtica urens)
e arruda (Ruta graveolens), cuja composi¢do foi caracterizada por um rastreio fitoquimico que
confirmou a presenca de metabolitos secundarios com propriedades bioactivas. Estes
compostos promovem a fertilidade do solo e melhoram a saude das plantas, o que foi
evidenciado em ensaios com culturas de milho (Zea mays), onde o0s espécimes tratados
apresentaram maior vigor, crescimento acelerado e melhor estado fitossanitario em
comparagdo com o0s controlos. Este biofertilizante apresenta-se como uma alternativa
sustentavel para a gestdo de residuos vegetais, melhoria da qualidade do solo e controlo de
pragas, no entanto, sao necessarias mais investigacdes para otimizar a sua formulacéo e avaliar
a sua eficacia em diferentes tipos de solo e condic¢des agroclimaticas.

Palavras-chave: Biofertilizante, urtiga, arruda, plantas, formulacdo, metabolitos secundarios.

Introduccion
La creciente demanda mundial de alimentos, impulsada por el aumento de la poblacion,
ha intensificado las presiones sobre el sector agricola para maximizar la produccion. En

respuesta, se ha incrementado el uso de insumos quimicos, como fertilizantes y pesticidas,

cuyas consecuencias negativas sobre el medio ambiente y la sostenibilidad a largo plazo son
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evidentes. Se estima que mas del 50% de los fertilizantes aplicados no son absorbidos por las
plantas, sino que se filtran hacia suelos y cuerpos de agua, ocasionando eutrofizacion y
degradacion ecologica (Infante, 2010). Paralelamente, la gestién inadecuada de residuos
organicos constituye un problema critico, dado que su descomposicion descontrolada
promueve la contaminacion ambiental y la proliferacion de vectores de enfermedades
(Bigdeloo, 2021).

Este panorama subraya la urgencia de adoptar estrategias sostenibles en la agricultura,
integrando préacticas que permitan la valorizacién de residuos organicos y la reduccién del uso
de agroguimicos. Estudios recientes han demostrado que el compostaje, la produccién de
biogas y la creacidn de biofertilizantes a partir de residuos representan alternativas viables y
efectivas para mitigar estos problemas, a la vez que promueven la economia circular y la
sostenibilidad ambiental (Bhuyan, 2020; Sarkar, 2012).

En Ecuador, los mercados locales generan una abundante cantidad de residuos
organicos, particularmente de plantas con potenciales propiedades bioactivas. Entre estas
destacan la Urtica urens (ortiga) y la Ruta graveolens (ruda), especies ampliamente
reconocidas por sus aplicaciones tradicionales y su composicion quimica. La ortiga, utilizada
histéricamente en la medicina popular, contiene antioxidantes, flavonoides y minerales
esenciales que la hacen apta para el desarrollo de biofertilizantes (Pomboza-Tamaquiza, 2016).
Por su parte, la ruda se caracteriza por sus propiedades antimicrobianas, insecticidas y
antioxidantes, lo que refuerza su idoneidad para la formulacién de productos agricolas
sostenibles (Quitiguifia, 2016).

El modelo agricola intensivo actual ha ocasionado una disminucion significativa de la
biodiversidad del suelo y una creciente dependencia de agroquimicos, comprometiendo la
salud ambiental y econémica de los agricultores (Andrade, 2022). Los fertilizantes sintéticos,

aunque efectivos en el corto plazo, agotan la fertilidad natural de los suelos y perpetuan un
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ciclo de dependencia econdémica hacia corporaciones agroquimicas. Esto genera un
desequilibrio ecoldgico, marcado por la contaminacion de suelos y cuerpos de agua, y un
deterioro generalizado de los ecosistemas.

La proliferacion de préacticas agricolas insostenibles no solo afecta la calidad del suelo
y los recursos hidricos, sino que también aumenta la emision de gases de efecto invernadero.
Ademas, la gestion inadecuada de los residuos organicos incrementa la contaminacién
ambiental y limita su aprovechamiento potencial como recurso para la produccién de insumos
agricolas. En este contexto, la falta de conocimiento sobre alternativas como los biofertilizantes
y biopreparados limita la adopcion de tecnologias limpias y sostenibles en regiones agricolas
clave.

La valorizacion de residuos organicos, especificamente de plantas como la Urtica urens
y la Ruta graveolens, constituye una oportunidad para abordar los desafios agricolas actuales.
Estas especies no solo ofrecen soluciones para el manejo sostenible de plagas y fertilizacion
del suelo, sino que también fomentan la reduccion de la dependencia de agroquimicos. Estudios
previos han demostrado la eficacia de extractos de estas plantas como biofertilizantes y
bioinsecticidas, con beneficios adicionales en términos de sostenibilidad ambiental y
econdmica (Sanchez & Heredia, 2022; Amagua, 2020). La implementacién de tecnologias
biotecnoldgicas para aprovechar estas plantas es viable, considerando su disponibilidad en los
mercados locales y su composicion quimica beneficiosa.

El presente estudio tiene como objetivo principal desarrollar un biofertilizante a partir
de residuos de Urtica urens y Ruta graveolens, recolectados en el mercado central de Milagro,
Ecuador. Este producto buscara optimizar la fertilidad del suelo y promover una agricultura
sostenible. Entre los objetivos especificos se incluyen la cuantificacién de los residuos
disponibles, la caracterizacion fitoquimica del biofertilizante y la evaluacién de su eficacia en

el cultivo de maiz mediante pruebas de aceptabilidad.
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En este contexto, la presente investigacion no solo contribuye al manejo sostenible de
residuos organicos, sino que también ofrece un modelo replicable de agricultura sostenible que
podria ser adoptado en otras regiones. Esta iniciativa se alinea con los principios de economia
circular y responde a la necesidad urgente de mitigar los efectos del cambio climético a través

de précticas agricolas innovadoras y sostenibles.

Metodologia

Este estudio utilizé un enfoque mixto, combinando métodos cuantitativos y cualitativos.
Desde el aspecto cuantitativo, se recopilaron datos numéricos como el peso del material vegetal
utilizado y las dosificaciones aplicadas del bioproducto. En el aspecto cualitativo, se
observaron visualmente las respuestas de las plantas al tratamiento, evaluando caracteristicas
como el crecimiento, la coloracion y el vigor, tanto en los grupos tratados con concentraciones
referenciadas bibliograficamente como en un grupo control sin tratamiento.

— Localidad

La materia prima fue recolectada en el mercado central de Milagro, Ecuador, ubicado
en la interseccion de las calles Garcia Moreno y Walter Landeta (-2.127562, -79.591688). La
fase experimental se desarroll en la ciudad de Duran, en la Ciudadela Maria Piedad (-
2°10'02.8"S, -79°50'56.9"W), por sus condiciones accesibles para manipulacion de muestras.
Finalmente, el trabajo de campo se llevé a cabo en la finca La Inmaculada, recinto El Deseo,

sobre cultivos de maiz en su etapa de desarrollo de 45 dias (-2.209425, -79.611633).
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Figura 1

Mapeo del lugar de la fase de campo
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Nota: Autores (2024).
— Disefio experimental

Se utilizaron materiales cuidadosamente seleccionados para garantizar reproducibilidad
y claridad. Las plantas Urtica urens (ortiga) y Ruta graveolens (ruda) se emplearon en
diferentes cantidades especificas:

Tabla 1

Materiales utilizados para la seleccion de materia prima

Material - Insumo Descripcion
Funda Usada para recolectar la muestra
Ortiga (Urtica urens) Se recogio mas de 500 g
Ruda (Ruta graveolens) Se recogio méas de 1000 g
Balanza Para pesaje

Nota: Autores (2024).

1979



Codigo Cientifico Revista de Investigacion Vol. 5 - Nam. 2/ Julio — Diciembre — 2024

Para la preparacion del biofertilizante, se emplearon los siguientes materiales:

Tabla 2

Materiales utilizados para el desarrollo del biofertilizante

Material - Insumo Descripcion
Biorreactor de 10 L Para almacenar el biopreparado
pHmetro Para controlar el pH
6 L de agua de lluvia Alternativamente, agua potable reposada 24 h
Cocina Para coccion
Filtro Para filtrar elementos
Recipientes Para almacenamiento
Envases (1 galon) Para almacenar el producto preparado

Nota: Autores (2024).
En la fase de campo, se aplicd el biofertilizante utilizando los materiales descritos en la

siguiente tabla:

Tabla 3

Materiales requeridos en la fase de campo

Material - Insumo Descripcion
Fumigadora tipo mochila Para distribuir el biopreparado en el terreno
5 L de agua de lluvia Para dilucion
1 L de biopreparado Solucién para aplicacién
Terreno 20 plantas de maiz

Nota: Autores (2024).
— Elaboracion del biofertilizante

Se deshojaron cuidadosamente las plantas de ortiga y se cortaron en secciones de 5 cm
para optimizar la extraccién de compuestos activos. Se calentaron 6 litros de agua de lluvia
hasta el punto de ebullicion, tras lo cual se afiadieron las plantas y se cocinaron a fuego lento

durante 15 minutos. La mezcla reposo durante 24 horas y fue filtrada para eliminar sélidos. El
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biopreparado se almacend en un lugar sombreado durante 5 dias para permitir una fermentacion
controlada.
— Fase de campo
Se diluy6 1 litro del biopreparado en 9 litros de agua y se aplicé cada 5 dias durante un
periodo de 15 dias sobre 20 plantas de maiz de 45 dias de edad. Se registraron observaciones
detalladas del crecimiento, vigor y coloracién de las plantas.
— Tamizaje fitoquimico
Se realiz6 en el laboratorio SVV Consulting mediante metodologias rapidas y
especificas para identificar metabolitos secundarios, como alcaloides, flavonoides, fenoles y
taninos. Entre las pruebas realizadas se incluyeron:
e Liebermann-Burchard: para triterpenos y esteroides.
e Reactivo de Mayer y Wagner: para alcaloides.
e Prueba de Shinoda: para flavonoides.
e Cloruro férrico: para taninos y fenoles.

e Prueba de espuma: para saponinas.

Fehling: para azucares reductores.

Figura 2
Resumen pruebas bioguimicas para metabolitos secundarios.

( Tamizaje Fitaquimice )
l Taninos/ Fenoles

G.kbemunn lu:hlrd)— Grumw hltrnlﬂ) [ ]
Reactive Dragendorff
Reactive Wagner "
Reactivo Mayer ( ——
( Prueba Shinoda )—0 ( Flavonoides ) -— -

Nota: Autores (2024).
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Resultados
1.1. Cuantificacion de residuos sélidos organicos de la seccién plantas del mercado central
de milagro

Para identificar y cuantificar los desechos producidos, en la seccion plantas,
principalmente restos de vegetales, hojas, flores y raices, desechados en las actividades
comerciales. Este analisis busca proporcionar una cantidad aproximada de los residuos que
aqui se producen:

Tabla 4

Pesaje de los residuos

Peso (Kg) Frecuencia Tipo

(Parte de la planta)

3 Dia Hojas marchitas, tallos, pétalos, raices
18 Semana Hojas marchitas, ramas, tallos, pétalos
90 Mes Hojas marchitas, ramas, tallos, pétalos marchitos

Nota: Autores (2024).
Figura 3

Cuantificacion residuos sélidos organicos
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Nota: Autores (2024).
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Mensualmente, en esta seccion del mercado, se generan 90 kg de residuos solidos
organicos, que incluyen raices, hojas marchitas, ramas, tallos y pétalos secos. La cantidad
mencionada es el resultado de una cuantificacidn precisa, obtenida mediante el pesaje directo

de los residuos en el mercado Herrera-Feijoo (2024).

1.2. Biofertilizante
Se desarroll6 un biofertilizante natural a base de ruda y ortiga, seleccionadas por sus
beneficios para el crecimiento vegetal y su accion repelente de plagas ecoldgica. El proceso

incluyd recoleccion, maceracion, fermentacion y obtencion de un fertilizante aplicable al suelo

o como foliar.
Tabla 9
Cuadro de resultados
Material Peso (g) / volumen
(mL)
Ortiga 500g
Ruda 5009
Agua 6000ml
Temperatura 98°C
Tiempo de ebullicion 25 minutos
Temperatura de conservacion 5°C
pH 6,1

Nota: Autores (2024).

Elaborado por el autor Tras la preparacion del biofertilizante a partir de los materiales
seleccionados, y luego de realizar el proceso de filtrado, se obtuvo un volumenfinal de 5500
mL. El pH medido del producto fue de 6.1, indicando un ambiente ligeramente &cido, adecuado

para su aplicacién en diversas plantas. El biofertilizante se almacend a una temperatura
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constante de 5°C para garantizar la conservacion de sus propiedades bioactivas y evitar la
proliferacion de microorganismos no deseados.

En la investigacion llevada a cabo por Espinoza-Rivera en 2019, se determiné que el
purin de Urtica dioica L., cominmente conocida como ortiga, presentd un pH de 6.62,
situdndose en un rango 6éptimo para su uso como fertilizante natural. A partir de las
evaluaciones realizadas, se concluyé que este biofertilizante mostrd una notable eficiencia en
la promocidn del crecimiento de Raphanus sativus L. (rabano). Los resultados indicaron un
aumento significativo en la longitud de la planta, un mayor grosor de la raiz, y un incremento
en el peso seco del cultivo en comparacion con tratamientos convencionales. Estas mejoras
sugieren que el purin de ortiga no solo actia como fuente de nutrientes, sino que también
potencia la absorcion de estos, mejorando la calidad y el rendimiento del cultivo de forma
sostenible (Espinoza-Rivera, 2019).

Figura4

Diferencias de pH

6,7
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6,1

Nota: Autores (2024).

No obstante, un ambiente &cido puede desestabilizar algunos compuestos fendlicos, lo

que podria afectar la eficacia del biofertilizante.
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1.3. Prueba de campo

En la prueba de campo se aplicé el biofertilizante en un total de 20 plantas, divididas
en dos grupos de 10. El primer grupo correspondi6 al Tratamiento 1, en el que se utilizo el
biofertilizante, mientras que el segundo grupo actué como Tratamiento Testigo, en el que no
se aplico ningln biofertilizante para servir de control comparativo.

En el grupo tratado con el biofertilizante, 7 de las 10 plantas mostraron una respuesta
positiva al tratamiento, evidenciando mejoras en su crecimiento y desarrollo, lo que sugiere
una aceptacion efectiva del biofertilizante por parte de estas plantas. En contraste, 3 plantas de
este grupo no respondieron favorablemente, posiblemente debido a factores especificos de cada
planta o condiciones del suelo Talha (2017).

En cuanto al Tratamiento Testigo, que no recibié6 ninguna intervencién con
biofertilizante, no se observé ningun cambio significativo en el crecimiento o en la salud de las
plantas, lo que confirma que las diferencias observadas en el grupo tratado pueden atribuirse a
la aplicacion del biofertilizante.

Figura 5

Resultado del tratamiento aplicado

Tratamiento 1

i oh el

=2 == [ S R )

Nota: Las siglas, A: Acepta, R: Rechaza, en el caso del tratamiento testigo este no mostro ningdn efecto.
Estos resultados sugieren que el uso del biofertilizante tiene un impacto positivo en la

mayoria de los casos. Segun Mieles-Giler, 2024, los resultados obtenidos muestran que el uso
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de bioinsumos (extractos de algas) influye en el crecimiento y desarrollo de las plantas de maiz
y frejol, por lo que podrian ser considerados para el manejo ecoldgico de los cultivos, vale la
pena rescatar que esta investigacion se desarrollé durante 30 dias en un total de 50 plantas
respectivamente.
1.4. Andlisis fitoquimicos

Para identificar la presencia de diferentes compuestos bioactivos del biofertilizante, se

realizaron ensayos fitoquimicos. Los resultados obtenidos, se presentan en la Tabla 10. Ver

anexos.

Tabla 10

Reactivos utilizados en el analisis fitoquimico.

Ensayos Reactivo o tratamiento Resultados positivos
fitoquimicos
Triterpenos / Liebermann-Buchard Coloracion violeta verde o azul,
esteroles confirma presencia de Triterpenos/
Esteroles.

Alcaloides Reactivo Dragendorff Opalescencia (+)
Reactivo Wagner Observa turbidez definida (++) Precipitado
Reactivo Mayer (+++)

Flavonoides Prueba Shinoda Coloracién amarilla intensa, naranja

intensa, carmelita o rojo intenso, indica
presencia de flavonoides.
Taninos / Fenoles  Cloruro Férrico Coloracion verde negruzco, confirma
presencia de compuestos fendlicos.
Azucares reductores Reactivo de Fehling Coloracién roja confirma presencia de
azucares reductores

disacéaridos.

Saponinas Agitar Presencia de espuma por 2 min

Nota: Quitigtifia (2016).
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Tabla 11
Resultados de los analisis fitoquimicos del biofertilizante
Ensayos fitoquimicos Muestra de biofertilizante
Triterpenos / esteroles (+++)
Alcaloides (+++)
Flavonoides (+++)
Taninos / Fenoles (++)
Azucares reductores (+++)
Saponinas (++)

Nota: Quintana (2017). Opalescencia (+), Intensidad media (++), Muy intenso (+++), Ausencia (-).

El biofertilizante presenta varios metabolitos secundarios, lo cual influye en su
composicion quimica y en sus aplicaciones. Se destaca la presencia de flavonoides, azlucares
reductores, saponinas y alcaloides, gracias a la alta polaridad del agua que facilita la disolucién
de compuestos polares. Diversos estudios, como los de Rojas & Saavedra-Mera (2022),
Caicedo-Aldaz & Herrera-Sanchez (2022), y Guaman-Rivera (2022), confirman la efectividad
del aguaen la liberacidn de estos metabolitos debido a su capacidad para penetrar en las células
vegetales y romper enlaces hidrofobicos en las matrices vegetales. La presencia de alcaloides,
taninos/fenoles y azucares reductores, resultado del biopreparado lo convierte en una opcién
preferida para la agricultura, vale la pena destacar que no se encontré presencia de plagas.
Barcel6 (2021) demostro que, aungue los extractos de ruda pueden influenciar en el control de
plagas, presentan una mayor capacidad gracias a su alta concentracion de compuestos

fenolicos, como sefialan también Chicaiza-Ortiz et al. (2023).

Discusion
El presente estudio sobre el desarrollo y evaluacién de un biofertilizante a base de
Urtica urens (ortiga) y Ruta graveolens (ruda) confirma la viabilidad de estos productos como

alternativas sostenibles en la agricultura. Los resultados demuestran que el biofertilizante no
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solo mejora la fertilidad del suelo, sino que también contribuye al crecimiento y desarrollo de
las plantas tratadas, resultados que estan en consonancia con investigaciones previas. Por
ejemplo, Espinoza-Rivera (2019) evidencié que el purin de Urtica dioica L. promovi6 un
crecimiento significativo en cultivos de rabano, destacandose por su capacidad para aumentar
la absorcion de nutrientes, lo que coincide con los efectos observados en el presente trabajo
sobre cultivos de maiz.

La caracterizacion fitoquimica realizada identificO la presencia de metabolitos
secundarios como alcaloides, flavonoides, taninos, triterpenos y azucares reductores,
compuestos conocidos por sus propiedades bioactivas en la agricultura. Estos hallazgos
concuerdan con estudios como los de Barcel6 (2021), quien destaco que los extractos de ruda
son eficaces en el control de plagas debido a su alta concentracion de compuestos fenélicos.
Sin embargo, es importante sefialar que la efectividad del biofertilizante puede variar
dependiendo de las condiciones de suelo y agroclimaticas, una limitacion también sefialada en
investigaciones similares (Rojas & Saavedra-Mera, 2022).

En cuanto a la prueba de campo, el biofertilizante mostrd una alta aceptacion por parte
de las plantas tratadas, con un 70% de las muestras evidenciando mejoras significativas en
vigor, crecimiento y estado fitosanitario. Este resultado refuerza el potencial de los
biofertilizantes como herramientas para reducir la dependencia de insumos quimicos en la
agricultura, alinedndose con los principios de la economia circular mencionados por Bhuyan
(2020). No obstante, se observ6 que tres plantas presentaron resequedad en las hojas, lo que
podria estar relacionado con una dosificacion inadecuada o con caracteristicas especificas del
suelo. Este hallazgo resalta la necesidad de ajustar las proporciones del biofertilizante segtn el
tipo de cultivo y las condiciones ambientales, una recomendacion que también surge en

estudios como el de Herrera-Feijoo (2024).
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Por otro lado, la comparacién del pH del biofertilizante con valores reportados en la
literatura (Espinoza-Rivera, 2019) indica que el rango acido obtenido (6.1) es adecuado para
su aplicacién, aunque podria limitar la estabilidad de algunos compuestos fenolicos. Este
aspecto técnico es relevante, ya que influye directamente en la eficacia del producto a largo
plazo y en su capacidad para mantener la calidad del suelo.

Adicionalmente, los analisis fitoquimicos revelaron una notable presencia de
flavonoides y alcaloides, compuestos que desemperian un papel esencial en la resistencia de
las plantas a factores de estrés bidtico y abidtico. Chicaiza-Ortiz et al. (2023) destacaron que
los metabolitos secundarios, como los flavonoides, potencian la actividad antioxidante en las
plantas, lo que podria explicar las mejoras observadas en los cultivos tratados con el
biofertilizante.

Una observacion clave de esta investigacion es que, aunque el biofertilizante es
altamente efectivo, su aplicabilidad podria optimizarse mediante la incorporacion de otras
especies vegetales o aditivos que complementen las propiedades ya existentes. Estudios
previos, como los de Mieles-Giler et al. (2024), sefialan que los bioinsumos pueden incrementar
su eficacia cuando se combinan con extractos de algas u otros compuestos organicos. Esto abre
una oportunidad para futuras investigaciones dirigidas a mejorar la formulacién del
biofertilizante desarrollado en este trabajo.

En términos de sostenibilidad, el aprovechamiento de residuos vegetales de mercados
locales destaca como un enfoque estratégico para la gestion ambiental y la produccion agricola.
La generacion mensual de 90 kg de residuos sélidos organicos en la seccién de plantas del
mercado de Milagro, reportada por Herrera-Feijoo (2024), subraya el potencial de estos
materiales para ser transformados en productos de alto valor agregado, como el biofertilizante

evaluado.
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En sintesis, este estudio confirma que los biofertilizantes basados en Urtica urens y
Ruta graveolens representan una alternativa viable y sostenible para la agricultura, con
beneficios tanto en el mejoramiento de la fertilidad del suelo como en el control de plagas. Sin
embargo, para maximizar su impacto, es fundamental continuar investigando sobre la
optimizacion de su formulacidn, las dosificaciones especificas para diferentes cultivos y la

evaluacion de su eficacia en diversas condiciones agroclimaticas.

Conclusion

En la cuantificacion de residuos organicos, se determin6 que la seccion de plantas
medicinales del mercado central de Milagro genera un promedio mensual de 90 kg de residuos
solidos organicos, incluyendo raices, hojas marchitas, ramas, tallos y pétalos secos. Es
importante destacar que estos residuos no se acumulan, ya que su disposicion final es diaria.

Se desarroll6 un biofertilizante utilizando especies vegetales Ortiga (Urtica urens) y
Ruda (Ruta graveolens), sometido a mdltiples pruebas de calidad y evaluacion de su
efectividad.

Los andlisis fitoquimicos realizados confirmaron la presencia de metabolitos
secundarios con importantes propiedades para el suelo y la salud vegetal. Se detecté una
intensidad media de taninos, fenoles y saponinas, mientras que los triterpenos, esteroles,
alcaloides, flavonoides y azUcares reductores se presentaron con intensidad alta. Gracias a la
abundancia de estos metabolitos, el biofertilizante no solo contribuye significativamente a la
fertilidad del suelo y al crecimiento saludable de las plantas, sino que también ofrece una
proteccion eficaz contra plagas de insectos.

La prueba de aceptabilidad del biofertilizante se realizé en un cultivo de maiz,
mostrando resultados positivos en la mayoria de los casos: siete de los individuos tratados

exhibieron mayor vigor, crecimiento acelerado y mejor estado de salud general. Sin embargo,
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tres de las plantas presentaron signos de resequedad en las hojas, sin mostrar cambios
significativos en el crecimiento. Estos resultados sugieren la necesidad de realizar ajustes en la
formulacién o en la dosificacidn del biofertilizante para maximizar su efectividad y reducir
posibles efectos negativos en ciertas variedades de plantas.

Realizar pruebas para ajustar la proporcion de ortiga y ruda en el biofertilizante, con el
fin de identificar la combinacion 6ptima que maximice los beneficios para el crecimiento de
las plantas y minimice posibles efectos negativos como la resequedad en las hojas observada
en algunas muestras.

Evaluar la posible inclusion de otros materiales organicos o plantas con propiedades
complementarias que puedan mejorar la eficacia del biofertilizante, especialmente en
proteccion contra enfermedades y plagas.

Realizar ensayos en diferentes tipos de suelo (arenoso, arcilloso, franco) para evaluar
si la formulacion actual del biofertilizante es igualmente efectiva en distintas condiciones de
suelo.

Ampliar las pruebas de campo a diferentes tipos de cultivos (hortalizas, frutales,
legumbres) para comprobar la eficacia del biofertilizante en una mayor diversidad de especies
y determinar si es necesario realizar ajustes en la formulacion segln el tipo de planta.

Implementar un estudio de seguimiento a largo plazo en los cultivos tratados con el
biofertilizante para evaluar la sostenibilidad de sus efectos beneficiosos sobre la fertilidad del
suelo y el crecimiento vegetal, asi como su impacto en la biodiversidad del suelo.

Analizar la actividad microbiana en los suelos tratados con el biofertilizante para
determinar si existe una mejora en la calidad del suelo y en la vida microbiana que pueda
contribuir al crecimiento saludable de las plantas. Realizar estudios especificos sobre la
efectividad del biofertilizante en la proteccion contra plagas particulares (por ejemplo, afidos,

trips, orugas) en diferentes cultivos.
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Comparar la eficacia del biofertilizante con pesticidas comerciales para medir su
capacidad protectora y evaluar la posibilidad de reducir la dependencia de agroquimicos

sintéticos.
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