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Resumen: La investigacién se realizé con el objetivo de determinar la adecuada
concentracion de NPK en el biol, utilizando diversas fuentes de materia organica en
biodigestores discontinuos, para ello se utilizaron diversas cantidades de materia
organica de ganado vacuno y conejo, restos de plantas como habas, berros, alfalfa
y otros elementos, los cuales se procesaron en biodigestores herméticamente cerra-
dos para su descomposicién anaerébica y la obtencion del abono liquido (biol), se
evaluaron las diferentes concentraciones de macronutrientes para su utilizacién en
la produccién de hortalizas como bioestimulante liquido foliar. Se emple el disefio
completamente al azar con arreglo factorial de 2x3. Las variables medidas fueron
tiempo de descomposicién y la concentraciéon de macronutrientes en la muestra.
Se observo que los bioles elaborados, no presentan uniformidad en cuanto a pH,
conductividad y contenido de macronutrientes en funcidon de la materia prima que
se empled. Los resultados evidencian que las muestras del biol producidos cuentan
con cantidades adecuadas de macronutrientes que ayudara a muchos cultivos en su
crecimiento y desarrollo.

Palabras clave: Palabras claves: biol; agricultura sostenible; bioestimulantes..

Abstract: The research was carried out with the objective of determining the ade-
quate concentration of NPK in the biol, using different sources of organic matter
in discontinuous biodigesters, for this purpose, different amounts of organic matter
from cattle and rabbits, plant remains such as beans, watercress, alfalfa and other
elements were used, These were processed in hermetically sealed biodigesters for
their anaerobic decomposition and to obtain liquid fertilizer (biol). The different
concentrations of macronutrients were evaluated for their use in vegetable produc-
tion as a foliar liquid biostimulant. A completely randomized design with a 2x3 fac-
torial arrangement was used. The variables measured were decomposition time and
macronutrient concentration in the sample. It was observed that the biols produced
did not show uniformity in terms of pH, conductivity and macronutrient content de-
pending on the raw material used. The results show that the biol samples produced
have adequate amounts of macronutrients that will help many crops in their growth
and development.
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1. Introduccion

Actualmente, el uso excesivo de fertilizantes artifi-
ciales ha superado al uso tradicional de abonos orgéani-
cos en la agricultura, lo que ha generado graves conse-
cuencias perjudiciales en la salud de las personas, per-
judicando al suelo, al aire y la calidad del agua (Medina
et al., 2015). Los pesticidas son sustancias complejas
de origen quimico, muy necesarias en la solucién de
los problemas que presentan comunmente los cultivos
agricolas, sin embargo, pueden ocasionar un conjunto
de riesgos mayores a sus beneficios si no son utiliza-
dos adecuadamente (M. A. Ramirez, 2020). A diferen-
cia de los fertilizantes orgdnicos (biol y compost), los
fertilizantes artificiales provocan perjuicios en la ferti-
lidad del suelo y la perdida de una gran cantidad de
especies microbianas. Sin embargo, la ventaja de los
abonos organicos en que ayudan a mejorar el rendi-
miento de los cultivos y las propiedades fisicoquimicas
del suelo (Vasquez & Maravi, 2017).

Queda demostrado que la utilizacién indiscrimina-
da de estos productos sintéticos no solo conlleva a un
alto precio, sino que también contamina el suelo, dis-
minuye la biodiversidad, aumenta el riesgo de salini-
zacion, disminuyendo significativamente del suelo to-
das sus reservas energéticas y contaminando sus aguas
subterraneas y superficiales (Dierksmeier, 2007). Los
abonos organicos son compuestos que se obtienen de
la descomposicion de la materia orgénica a través del
trabajo de grupos especificos de microorganismos que
se encuentran presentes en el medio ambiente. Estos
microorganismos convierten los desperdicios organi-
cos en sustancias mas ventajosas para el medio am-
biente.

Este proceso de descomposiciéon de desechos orga-
nicos puede ocurrir con o sin oxigeno, produciendo un
compuesto estable el cual va a proporcionar al suelo
y a las plantas que ahi se desarrollan (Ramos & Terry,
2014). El bocashi, la vermicomposta, el compost y el
biol, son los fertilizantes mas utilizados en la agricul-
tura organica (Solis-Oba et al., 2021). Los fertilizantes
liquidos como los bioles pasan por un proceso de fer-
mentacién y que se pueden aplicar tanto al suelo como
a nivel foliar (Linares-Gabriel et al., 2016). El biol ge-
neralmente se obtiene a través de una descomposicion
anaerdbica (con ausencia de oxigeno) de estiércol de
animales y de desechos vegetales (D. E. Ramirez et al.,
2016). El principal producto del proceso de digestion
anaerdbica es el biogés, el digestado o digestato viene
a ser el subproducto y a cuya parte liquida se le lla-
ma biol (Solis-Oba et al., 2021). Debido a su compo-
siciéon microbioldgica, el biol puede proporcionar ma-
teria orgdnica, elementos mayores (macronutrientes),
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elementos menores (micronutrientes) y diversos bene-
ficios (Elbashier et al., 2021). Es un producto de la
degradacion anaerdbica, teniendo como requerimien-
to materia prima rica en microorganismos fermentado-
res. Son una alternativa para las excretas vacunas que
son consideradas desechos agricolas, generando una
alternativa de abono orgdnico para fertilizar sembrios.
El Biol se ha convertido en una alternativa para dis-
minuir el uso de agroquimicos que pueden ser perju-
diciales para la salud humana. Ademas de reducir la
contaminacién al ambiente (Torres, 2016). El biol es
un abono organico de consistencia liquida que se pro-
duce en un biodigestor a partir de la fermentacién del
estiércol de animales y de residuos vegetales (Gil et
al., 2023), El biol induce el crecimiento y desarrollo
de las plantas y protegiendo contra el ataque de pla-
gas y/o enfermedades. Asi mismo, mantiene el vigor
de las plantas y se acondiciona al medio ambiente en
el que se encuentra. Es especialmente 1til en cambios
bruscos como la granizada y la helada (Gélvez Torres
et al., 2019)

El objetivo propuesto en el presente trabajo de in-
vestigacion fue determinar la adecuada concentracién
de NPK en el biol, utilizando diversas fuentes de mate-
ria organica en biodigestores discontinuos.

2. Métodos
2.1. Procedimiento

La investigacion se realiz6 en las instalaciones del
Centro de Investigaciones de Cultivos Agricolas (CI-
CA), Ubicado en el distrito de El Tambo, provincia de
Huancayo, regién Junin - Pert.

El tipo de investigacién fue aplicada con un disefio
de investigacion experimental, utilizando comparacio-
nes de los analisis en el laboratorio del INIA (Instituto
Nacional de Innovacién Agraria), el nivel de investiga-
cién fue aplicativo y explicativo. Los tratamientos uti-
lizados en el estudio se presentan en la Tabla 1.

Tabla 1

Tratamientos en Estudio
Tratamientos Descripcién
1 Estiércol vacuno + habas + albahaca
2 Estiércol vacuno + berros + albahaca
3 Estiércol vacuno + alfalfa + albahaca
4 Estiércol conejo + habas + albahaca
5 Estiércol conejo + berros + albahaca
6 Estiércol conejo + alfalfa + albahaca
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Tabla 2
Unidades de Medicion en el Estudio
Ensayo Unidad

pH pH
Conductividad eléctrica mS/m
Materia orgdnica %
Nitrégeno (N) %
Foésforo disponible (P) mg/kg
Potasio disponible (K) mg/kg

2.2. Muestra

La poblacién estuvo constituida por bidones o con-
tenedores de capacidad de 60 litros. Como muestra se
tomo un litro de biol para los respectivos andlisis.

2.3. Mediciones

Los materiales que se utilizaron para realizar este
trabajo de investigacién fueron seis combinaciones o
tratamientos en donde se mezclaron estiércol de va-
ca y conejo combinadas con restos vegetales como las
habas, berros y alfalfa, etc., realizado en biodigestores
discontinuos.

Para evaluar las diversas variables de la muestra de
biol, se utilizaron métodos analiticos de laboratorio de
calidad, del instituto Nacional de Innovacién Agraria
Santa Ana. Para la obtencion del biol de cada combi-
nacion se adaptaron contenedores sellados hermética-
mente e impermeables llamados biodigestores discon-
tinuos de capacidad de 60 litros, los restos organicos se
colocaron en su interior con una proporcién de estiér-
col/agua y tiempos de retencién para la degradaciéon
sin oxigeno (anaerdbica), lo que produjo gas metanoy
fertilizantes, reduciendo el potencial contaminante de
los excrementos.

Se ingresé como carga Unica en cada biodigestor
(tratamiento), una mezcla constituida por 15 kg de es-
tiércol de vacuno o estiércol de conejo respectivamen-
te, de acuerdo a cada tratamiento, también se le adi-
ciono 1.5 kg de alfalfa, berros y albahaca, ademas de
1.5 kg melaza, 40 g de levadura, 1.5 litros de leche y
chicha de jora, ¢ kg ceniza de lefia, 1 litro de orina de
cuy, agua de lluvia hasta los 55 litros.

Una vez cerrado los reactores se procedio a colocar
el tubo del gasémetro a una botella con agua por don-
de salio el gas y evitara que ingrese oxigeno al reactor.
Todo el proceso de digestion anaerdbica tuvo una du-
racion de 100 dias, hasta que la concentracién de gas
metano del biodigestor se redujo drasticamente luego
de haber alcanzado sus niveles maximos.

El momento adecuado para la toma de muestras

Prospectiva Universitaria en Ciencias Agrarias, 2024, 05(02)

fue después que el biodigestor no emitiera gas metano
y se procedid a recolectar un litro de muestra de biol
de cada tratamiento para llevarlo a laboratorio para su
analisis de concentracion de macronutrientes (NPK).
Las unidades de medicion se realizaron tomando los
siguientes parametros.

3. Resultados

Segun la Tabla 3 el pH del biol de los seis trata-
mientos oscilé desde 5.1 hasta 5.8, que son considera-
dos como moderadamente dcido. El pH ejerce una gran
influencia en las reacciones de adsorcién/desorcién y
de disolucién /precipitacién que regulan la disponibi-
lidad de varios nutrientes (fésforo, hierro, cobre, man-
ganeso, cinc, boro y molibdeno) (Rincén et al., 2002).
La conductividad eléctrica (mS/m) en los tratamientos
2,3,4y6 (1089, 1597, 1500 y 1481) es fuertemente
salino; mientras que, en los tratamientos 1 y 5 (1638
y 1979) es muy fuertemente salino. Concerniente a la
materia orgdnica (%) contenido en el biol; se observa
que, los tratamientos 2, 3 y 4 con contenidos de 0.4,
0.4 y 0.2 son considerados como muy baja y en los tra-
tamientos 1, 5 y 6 con contenidos de 0.7, 1.1 y 0.9 son
considerados como baja.

En el producto biol el contenido de nitrégeno los
tratamientos en estudio presentaron promedios muy
alto cuyos valores oscilaron desde 0.010 a 0.055 %
respectivamente. La presencia de fésforo (mg/kg) en
el producto final presentaron indices calificados como
alto y estuvieron dentro del rango 199.010 a 434.630
y finalmente el potasio (mg/kg) estuvo presente como
alto en los tratamientos 2 y 4 con promedios de 427.07
y 288.15; mientras que en los tratamientos 1, 3, 5y 6
fueron calificados como muy alto cuyos promedios es-
tuvieron en el rango de 2880.5 y 4108.2.

4. Discusion

Visto la tabla 3. En todos los tratamientos el pH es
considerado moderadamente acido Esto indica que, el
estiércol de vacuno y de conejo tienen respuestas simi-
lares y por lo tanto, se puede aplicar a muchos culti-
vos como cereales, leguminosas, frutales, hortalizas y
otros. La conductividad eléctrica de los tratamientos 3,
4 y 6 son considerados como fuertemente salino y los
tratamientos 1, 2 y 5 como muy fuertemente salino.
La conductibilidad eléctrica (CE) es un pardmetro que
mide la capacidad de una solucién para conducir elec-
tricidad, lo cual esta directamente relacionado con la
concentracién de iones en la solucidn. En el contexto
de los abonos organicos, la CE proporciona informa-
cién valiosa sobre la calidad y la efectividad del abono
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Tabla 3
Mediciones por Tratamiento

Variable Tratamiento Tratamiento Tratamiento Tratamiento Tratamiento Tratamiento
1 2 3 4 5 6

pH 5.100 5.200 5.100 5.700 5.700 5.800
Conductividad 1638.000 1089.000 1597.000 1500.000 1979.000 1481.000
eléctrica

Materia organica 0.700 0.400 0.400 0.200 1.100 0.900
Nitrégeno (N) 0.035 0.020 0.020 0.010 0.055 0.045
Fésforo disponible (P) 199.010 217.370 211.510 319.180 241.050 434.630
Potasio disponible (K) 4050.070 427.070 3647.170 288.150 4108.200 2880.500

aplicado al suelo. Una CE alta puede indicar una alta
concentraciéon de nutrientes, lo que puede ser benefi-
cioso para el crecimiento de las plantas, pero también
puede indicar un riesgo de salinidad, que puede ser
perjudicial para algunas especies vegetales (Simén et
al., 2013). Referente a la materia organica los conteni-
dos fueron desde 0.2 a 1.1, en donde los tratamientos
2, 3 y 4 son cosiderados como muy bajo por tener con-
tenidos >0.5y los tratamientos 1, 5 y 6 son considera-
dos como bajo por presentar contenidos de 0.6 a 1.5
En cuanto al nitrégeno se encontré un rango de 0.010
a 0.055 (100 y 550 mg/1) considerados como muy al-
to y siendo cinco tratamientos superiores al promedio
0.01955% (195.5 mg/1) encontrados por (Pefiafiel y
Ticona, 2015). Asi mismo, en el contenido de fdsfo-
ro disponible se encontr6 valores dentro del rango de
199.01 a 434.63 mg/1, todos los tratamientos presen-
taron promedios inferiores a 437.7 mg de P/1 (Pefiafiel
y Ticona, 2015). Finalmente, el contenido de potasio
en el producto biol tuvo un rango de 288.15 a 4108.20
mg de K/1y fueron superiores al promedio encontrado
de 1807.7 mg de K/1 obtenidos por (Pefiafiel y Ticona,
2015), lo que indica que este valor permite el normal
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