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Resumen: El biol es un abono orgdnico de consistencia liquida
que se produce en un biodigestor a partir de la fermentacién
del estiércol de animales y de residuos vegetales, este producto
se emplea actualmente como un abono foliar, el cual promueve
el desarrollo y crecimiento saludable de diversos cultivos. El
objetivo de la presente investigacion es evaluar las caracteristicas
fisico-quimicas y microbiolégicas del biol de la Estacién
Experimental de Bioquimica Aplicada de la Facultad de Ciencias
Bioldgicas de la Universidad Nacional de Trujillo (E.E.B. A-
CC.BB-UNT). Para la obtencién de los datos se empled un
conductimetro, pH-metro, el método de espectroscopia de
absorcién atémica, el método de fdsforo reactivo, método de
Kjeldahl, método azul de metileno y el método del Numero
mds Probable y se obtuvo los siguientes datos: 16,32 mS cm-1
para la conductividad eléctrica, 6.90 para el pH, 290,0 mgL-1,
17,78 mgL-1, 111,7 mgL-1, 153,2 mgL-1, 0,360 mgL-1, 0,080
mgl-1,1,530 mgL-1, 0,300 mgL-1, 0,140 mgl-1y0,017 mgL-1,
para el nitrégeno, fosforo, potasio, magnesio, sulfuros, cobre,
fierro, manganeso, zinc, y cadmio respectivamente, para plomoy
cromo se obtuvo valores inferiores a 0,005 mgL-1 ; asi también se
reportd ausencia de coliformes totales y fecales (< 1,8 NMP/100
mL). El biol del presente estudio cuenta con las caracteristicas
fisico-quimicas y microbioldgicas para un dptimo crecimiento
de diversos cultivos, asi también, de ser empleado como una
alternativa de solucién frente a los agroquimicos convencionales
que impactan de una manera negativa el sector agricola y el medio
ambiente.

Palabras  clave: Biol, Biofertilizante, Biodigestor,
Caracterizacién, Organico.

Abstract: Biol is an organic fertilizer of liquid consistency
that is produced in a biodigester from the fermentation of
animal manure and plant residues, this product is currently
used as a foliar fertilizer, which promotes the development
and healthy growth of various crops. The objective of this
research is to evaluate the physicochemical and microbiological
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INTRODUCCION

characteristics of the biol from the Experimental Station of
Applied Biochemistry of the Faculty of Biological Sciences
of the National University of Trujillo (E.E.B. A-CC.BB-
UNT). To obtain the data, a conductivity meter, pH meter,
atomic absorption spectroscopy method, reactive phosphorus
method, Kjeldahl method, methylene blue method and the Most
Probable Number method were used and the following data
were obtained: 16.32 mS cm-1 for electrical conductivity, 6.
90 for pH, 290.0 mgL-1, 17.78 mgL-1, 111.7 mgL-1, 153.2
mgl-1, 0.360 mgL-1, 0.080 mgL-1, 1.530 mgL-1, 0.300 mgL-1,
0.140 mgl-1 and 0.017 mgL-1, for nitrogen, phosphorus,
potassium, magnesium, sulfides, copper, iron, manganese, zinc,
and cadmium, respectively; for lead and chromium, values lower
than 0.005 mgL-1 were obtained; The absence of total and fecal
coliforms (< 1.8 NMP/100 mL) was also reported. The biool of
the present study has the physicochemical and microbiological
characteristics for optimal growth of various crops, as well as to
be used as an alternative solution to conventional agrochemicals
that have a negative impact on the agricultural sector and the
environment.

Keywords: Biol, Biofertilizer, Biodigester, Characterization,
Organic.

Resumo: O biol ¢ um fertilizante organico de consisténcia
liquida produzido em um biodigestor a partir da fermentacio
de esterco animal e residuos vegetais. Esse produto ¢
usado atualmente como fertilizante foliar, que promove o
desenvolvimento e o crescimento sauddvel de varias culturas.
O objetivo desta pesquisa ¢ avaliar as caracteristicas fisico-
quimicas e microbioldgicas do biol da Estagio Experimental de
Bioquimica Aplicada da Faculdade de Ciéncias Bioldgicas da
Universidade Nacional de Trujillo (E.E.B. A-CC.BB-UNT).
90 para pH, 290,0 mgL-1, 17,78 mgL-1, 111,7 mgL-1, 1532
mgL-1, 0,360 mgL-1, 0,080 mgL-1, 1,530 mgL-1, 0,300 mgL-1,
0,140 mgL-1 ¢ 0,017 mgL-1 para nitrogénio, fésforo, potéssio,
magnésio, sulfetos, cobre, ferro, manganés, zinco e cddmio,
respectivamente; para chumbo e cromo, foram obtidos valores
inferiores a 0,005 mgL-1; também foi registrada a auséncia de
coliformes totais e fecais (< 1,8 NMP/100 mL). O biofertilizante
do presente estudo tem as caracteristicas fisico-quimicas e
microbioldgicas para um crescimento ideal de diversas culturas,
bem como para ser usado como uma solugio alternativa aos
agroquimicos convencionais que tém um impacto negativo no
setor agricola e no meio ambiente.

Palavras-chave: Biol, Biofertilizante, Biodigestor,
Caracterizagao, Organico.

En la actualidad, el uso indiscriminado de los fertilizantes sintéticos, ha desplazado el uso del estiércol en la

actividad agricola convencional y con ello también ha traido grandes impactos negativos a la salud humana,

la calidad del aire, del suelo y del agua (1). Se sabe que el empleo de los fertilizantes inorgdnicos promueve la

pérdida dela fertilidad de los suelos y la muerte de un grupo grande de especies microbianas, a comparacién de
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los fertilizantes organicos (biol y compost), estos ultimos mejoran la productividad de los cultivos y proveen
al suelo de propiedades fisico-quimicas beneficiosas (2).

El abono organico es un compuesto que se obtiene de la descomposicion de la materia organica por el
trabajo que realizan cierto grupo de microorganismos presentes en el medio, los cuales transforman desechos
orgénicos, en compuestos mas beneficiosos. Este proceso de descomposicion de los residuos organicos puede
llevarse a cabo en presencia o ausencia de oxigeno, dando lugar a un producto estable que aporta nutrientes al
sueloyalas plantas que se desarrollan en él (3). Actualmente, se sabe que los abonos organicos se utilizan como
abonos, porque contienen cantidades importantes de nitrégeno mineral y oligoelementos que favorecen el
crecimiento y desarrollo de las plantas; aumentan la cantidad de material orgénico del suelo y mejoran la
cantidad de potasio, calcio y magnesio disponibles (4).

El biol es un abono organico de contextura liquida, el cual se obtiene de la descomposicion de los desechos
orgénicos a través de la digestiéon anaerdbica llevado a cabo en el interior de un digestor, este producto
sirve como fertilizante y pueden ser empleado en la agricultura remplazando los fertilizantes quimicos,
pues en su compasién presenta una fuente amplia de fitorreguladores que, al ser aplicados a los diferentes
cultivos, permite desarrollar en gran cantidad el numero de raices de las plantas, mejorando asi el proceso
fotosintético y la produccidn y calidad de la cosecha (5). Asi también los fertilizantes organicos liquidos son
ricos en nitrégeno, amoniaco, hormonas vegetales (auxinas y giberelinas), vitaminas (tiamina y riboflavina)
y aminodcidos que ayudan a regular el metabolismo de las plantas, favoreciendo el enraizamiento, el tamano
de las plantas, la floracién, la germinacién de las semillas e incluso la proteccién contra posibles plagas,
enfatizando estas propiedades, el biol se convierte en una buena alternativa como un buen fertilizante (6;7).

Entre las ventajas que este biofertilizante nos ofrece, podemos destacar el aumento de la fertilidad natural
del suelo, el acelerado crecimiento y desarrollo de las plantas, la resistencia frente al ataque de posibles
plagas y enfermedades, el aumento de la tolerancia a condiciones climéticas adversas (heladas y granizadas),
el incremento de la fertilidad natural del suelo y el impedimento de la contaminacién del aire, el agua, el
suelo y de productos obtenidos tras la aplicacién de este bioabono (8), debido a estas propiedades de gran
utilidad que contiene el biol, el propésito de esta investigacion fue evaluar las propiedades fisico-quimicas y
microbioldgicas del biol de estiércol de ganado vacuno producido en la E.E.B.A-CC.BB-UNT.

MATERIALES Y METODOS

El material biolégico que se utilizé para la investigacién fue el biol de estiércol de ganado vacuno que se
obtuvo de la E.E.B.A-CC.BB-UNT, para la evaluacién de los diferentes pardmetros de la muestra de biol
se siguieron diversos procedimientos analiticos del laboratorio de calidad de la empresa SEDALIB Sac, para
la cuantificacién de la conductividad eléctrica, se colocé en un depésito de vidrio la muestra de biol, hasta
que la muestra halla cubierto totalmente el sensor del conductimetro, el cual ha sido previamente calibrado y
colocado el sensor dentro del recipiente de vidrio, posterior a ello se procedié a realizar lalectura en el equipo
digital, respecto a la evaluacién del pH, se colocé en un vaso de precipitacién la muestra de biol, hasta que
la muestra halla cubierto totalmente el electrodo del PH-metro, el cual ha sido previamente calibrado con
tres soluciones buffers y colocado el electrodo dentro del recipiente de vidrio, seguidamente se procedi6 a
realizar la lectura en el equipo.

En relacién a la evaluacion del potasio, magnesio, cobre, fierro, manganeso, zinc, cadmio, plomo y cromo
se emplearon diversas soluciones patrones, un patrén especifico para cada elemento a evaluar, posterior a ello
se construyé una curva de calibracién para cada elemento a valorar y se procedié a leer la muestra con la ayuda
del software del espectrofotémetro de absorcidn atémica (9), para la cuantificacion del fésforo se tomé 25
mL de la muestra tratada previamente a través del método de digestién de Persulfato acido, se agregd a una
celday se le afiadi6 0,25 g del reactivo Fosver 3 Fosfato, se homogenizo y se procedié a realizar la lectura en
el espectrofotémetro de absorcién atdmica (10), respecto a la evaluacién de los sulfuros se empleé el método
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de azul de metileno, para lo cual se llen6 una celda con 25 mL de muestra, a la cual se le adicioné 1,0 mL
del reactivo sulfuro 1, se agito y se mezcl6, seguidamente se adicioné 1,0 mL de reactivo sulfuro 2, se agito,
mezcl6 y se procedid a realizar la lectura en el espectrofotdmetro de absorcién atémica (10).

Respecto a la evaluacién del nitrégeno se empled el método de Kjeldahl, para ello se agregd 10 mL. de
la muestra en un tubo de vidrio del digestor Kjeldahl, al cual se le adicioné una tableta Kjeldahl y 8mL. de
H,SO, concentrado, se tapé el tubo y se procede a dar inicio al proceso de digestiéon por medio del digestor,
la nueva muestra es tratada en el destilador por un tiempo de 5 min. en donde se le adicioné 100 mL. de
4cido bérico con el indicador mixto Tashiro en un recipiente de vidrio, posterior a ello se le adiciono 50 mL.
de aguay 70 mL. de NaOH al 30%, finalmente la muestra obtenida del destilador es titulada con H,SO, al
0.1N, seguidamente se procede a realizar los cdlculos correspondiste para la cuantificacién del nitrégeno (11)
y con lo que concierne a la evaluacién de los coliformes totales y fecales se empled el método del Ntumero mas
Probable, para ello se homogenizé la muestra de biol, se agregd 10 mL de biol a cinco tubos que contenian 10
mL de Caldo Lauril Sulfato Triptosa (LST) doble concentrado, luego se agregd 1 mL de biol a cinco tubos
que contenfan LST a concentraciones normales, posteriormente se realizaron diluciones de 10-1;10-2 ;10-3
y 10-4, delas cuales se tomé 1 mL de cada dilucidn para agregarle a cinco tubos de cada grupo correspondiente,
finalmente se procedié a homogenizar la siembray se incubd a 35,5 °C durante un periodo entre 24-48 horas,
posterior a ello se realizaron las lecturas correspondientes, observdndose ausencia de crecimiento, produccién
de gas y acidez (12).

RESULTADOS

Los resultados obtenidos acerca del biofertilizante “biol”: caracterizacidn fisica, quimica y microbioldgica se
presenta a continuacion en las siguientes tablas.

LaTabla 1 muestrael valor de 16,32 mS cm-1 parala conductividad eléctrica yla Tabla 2 destaca el valor de
6.90 para el pH del biol, estos resultados son buenos, dado que estos valores de estos dos pardmetros ayudan
a que una gran cantidad de cultivos puedan crecer y desarrollarse de manera normal.

TABLA 1
Parimetros fisicos del biol de la E.E.B. A-CC.BB-UNT

Pararmetro Yalor Metodo
Conductividad 16,22 mS crri-1 Conductimetria
eléctrica

TABLA 2

pH del biol de la E.E.B. A-CC.BB-UNT

Farametro  Valor Método
PH 5,90  Potenciometria

La Tabla 3 muestra los siguientes valores para los principales macro y micronutrientes del biol: 290,0
mgl-1, 17,78 mgL-1, 111,7 mgL-1, 1532 mglL-1, 0,360 mgL-1, 0,080 mgL-1, 1,530 mgL-1, 0,300
mgL-1, 0,140 mgL-1 para el nitrégeno, fosforo, potasio, magnesio, sulfuros, cobre, fierro, manganeso, zinc
respectivamente; estos resultados evidencian que la muestra del biol producido enla E.E.B. A-CC.BB-UNT.
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cuenta con cantidades considerables de macro y micronutrientes que ayudaran al crecimiento y desarrollo

de los diversos cultivos.

TABLA 3

Concentraciones de los principales macro y micronutrientes del biol de la E.E.B. A-CC.BB-UNT

Elermnentos Concentracion mgl-1 Método

Nitrdgeno {0 290,0 Kjeldahl

Fostoro (P) 17,78 Fosforo reactivo

Potasio (K) 1117 Espe;troscopm de absorcion
atdrnica

. Espectroscopia de absorcion

Magnesio M) 1532 S,

Sulfurcs (5-2) 0,360 Método Azul de metileno

Cobre (Cu) 0,080 Espe;troscopm de absorcion
atdrnica

Fierro (Fe) 1530 Espe;troscopm de absorcion
atdrnica

Manganeso (Mn) 0,300 Espe;troscopm de absorcion
atornica

Zinc (21 0.140 Espe;troscopm de absorcion
atornica

La Tabla 4 presenta los siguientes valores: 0,017 mgL-1 para el cadmioy < a 0,005 mgL-1 para el plomoy
cromo, asi también la Tabla 5 muestra el valor de < 1,8 NMP/100 mL paralos coliformes totales y coliformes
fecales, estos datos justifican que el biol producido en la E.E.B. A-CC.BB-UNT. puede ser empleado como
un abono para el sector agrario, sin riegos a ocasionar impactos negativos en los diversos ecosistemas y especies.

TABLA 4

Concentraciones de los principales metales pesados del biol de la E.E.B. A-CC.BB-UNT

Elermentos Concentracion Metodo
Mgl-1
Cadrmio (Cd) 0,017 Espectroscopia de absorcidn

atdrnica

Dlownm (B v A A ans Espectroscopia de absorcion

TABLA 5
Evaluacién microbioldgica del biol de la E.E.B. A-CC.BB-UNT

Recuento en NMP | 100
mlL
Coliformes Totales < 1,8

el e e T et

Bacterias

Nota NMP: Niumero més probable
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DISCUSION
Analisis de los parametros fisico-quimicos del biol

La Tabla 1 muestra que el dato obtenido para el pardmetro de conductividad eléctrica es de 16,32 mS cm-1,
mientras que otro estudio realizado por Soriay colaboradores encontraron un de valor de 4,08 mS cm-1 (13),
las bajas concentraciones de la conductividad eléctrica estan asociado al consumo de compuestos solubles por
parte de microorganismos, debido a que estos estin en una etapa de crecimiento acelerado. A pesar que el dato
obtenido para la conductividad eléctrica es relativamente elevado, este bioabono con esta caracteristica se
puede emplear en suelos de baja salinidad o para la siembra de ciertas plantas con resistencia a esta propiedad
(14).

El valor del pH del biol evaluado es de 6.90, ¢l cual se muestra en la Tabla 2, este valor difiere del trabajo
realizado por Linares y su grupo de investigacion, en donde el valor obtenido de pH es de 3.8; cabe mencionar
que en este tltimo trabajo se obtuvo el biol a partir de pasta de soya, melaza de cafia, estiércol de bovino y agua
en proporciones de 10,10,22 y 58 % respectivamente (15), el cual a comparacién de la presente investigacion
es mucho mds 4dcido. El valor del pH hallado en el biol de la E.E.B. A—-CC.BB-UNT. se encuentra en un
rango aceptable, este compuesto puede ser empleado como un buen fertilizante orgénico, favoreciendo el
crecimiento de diversos cultivos, en el que el desarrollo de los sembrios este condicionado entre otros factores,
aldeun pH de 6.90 o cercano aeste valor; dado que si este pardmetro toma valores muy dcidos o basicos podria
provocar precipitaciones de ciertos nutrientes y con ello a un desarrollo deficiente de ciertos cultivos (13,16).

Analisis de los macro y micronutrientes del biol

Los valores obtenidos de la muestra de biol para el nitrégeno, potasio y fésforo fueron de 290,0 mgL-1,111,7
mgL-1y 17,78 mgL-1, respectivamente, los cuales se presentan en la tabla 3, en un estudio similar realizado
por Quinones y sus colaboradores encontraron valores de 3700 mgL-1, 660 mgL-1 y 8700 mgL-1 para el
nitrégeno, potasio y fosforo respectivamente, para un biol que habia sido producido a partir de un consorcio
de microbios de heces de alpaca, suero de leche, melaza y dcido lictico en una proporcién de 40:40:15:5 (17).
Las diferencias obtenidas en las investigaciones mencionadas se deben al grado de dilucién de los residuos
organicos en el proceso de fermentacién, asi como también se le atribuye al consumo y asimilacién de los
diferentes alimentos consumidos por el ganado (18). Las concentraciones de nitrégeno, potasio y fésforo
se consiguieron a partir de un biol diluido en agua en proporcién de 1/5 con agua; a pesar de ello estas
concentraciones pueden ayudar a los diferentes cultivos a producir un mayor niimero de hojas, a fomentar el
crecimiento de nuevas raices, a la formacién de semillas y frutos, asi como también a brindar proteccién y a
combatir ciertas enfermedades en los diversos cultivos (6,7).

De igual forma, la Tabla 3 nos muestra que los valores obtenidos de la muestra de biol es de 153,2
mgL-1, 1,530 mgL-1 y 0,300 mgL-1 para el magnesio, fierro y manganeso respectivamente y el azufre en
forma de sulfuro con un valor de 0.360 mgL-1. Un estudio similar realizado por Peralta y su grupo de
investigacién encontré valores de 1740 mgL-1, 516 mgL-1y 28 mgL-1 para magnesio, hierro y manganeso
respectivamente, mientras que no se encontraron valores para el azufre, en forma de sulfuro, dado que este
elemento no fue considerado en la evaluacién (18). Las diferencias entre el biol estudiado y los valores
de micronutrientes encontrados en la investigacion ya mencionada, se debe a que el primero se prepara a
partir de excrementos bovinos diluidos 1/5 con agua, mientras que el segundo fue preparado con melaza,
consorcio microbiano y excretas pretratadas en proporciones de 20, 15 y 65%, todos estos componentes y
sus proporciones de dilucién afectan directamente la disponibilidad de los micro y macronutrientes en cada
biofertilizante diferente (18). Los valores encontrados de magnesio, fierro, manganeso y azufre encontrados
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en el biol de la E.E.B. A—-CC.BB-UNT. ayudard a mejorar el proceso fotosintético, la sintesis de diferentes
aminoacidos, vitaminas y hormonas y contribuird en gran medida al proceso de division celular de diversos
cultivos (19-21), estos atributos son ideales para poder generar cultivos ricos en cantidades proteicas lo cual
influye de manera positiva en el buen rendimiento y calidad de los cultivos (22).

De igual forma, los datos obtenidos para el zinc y cobre del biol estudiado fueron de 0.140 mgL-1, 0.080
mgL-1, respectivamente (Tabla 3). En otro estudio similar, donde se prepard biol a partir de agua, estiércol
fresco, gallinaza, alfalfa y purin de res en una proporcién de 77:18:2:1:1, con diez unidades de cascara de
huevo adicionadas, se obtuvo los valores de 6,0 mgL-1 de zinc y 1.0 mgL-1 para el cobre (23). Las diferencias
entre los valores de los micronutrientes obtenidos en la presente investigacién y la de Condori se les atribuye
a los alimentos que recibe el ganado, muchos de estos alimentos no son absorbidos en su totalidad por el
ganado y son desechados como excretas, las cuales son tratadas en un biodigestor y finalmente muchos de
los micronutrientes pasan a formar parte del biol (18). Los valores encontrados de zinc y cobre en el biol de
la E.E.B. A-CC.BB-UNT. ayudaran a producir cultivos de tallos fuertes, resistentes al estrés oxidativo y a
bajas temperaturas, mejorara los procesos enzimaticos, fotosintéticos y de fabricacién de fitohormonas, asi
como también ayudaran a evitar algun tipo de enfermedad en los cultivos por algtin tipo de deficiencia de
estos micronutrientes, estas caracteristicas nos ayudaran a obtener cultivos en buenas condiciones, ricos en
proteinas y con probabilidades bajas de que estos puedan presentar algiin tipo de enfermedad (24,25).

Analisis de los metales pesados del biol

Respecto a la Tabla 4 se muestra que los valores obtenidos para plomo y cromo es < a 0,005 mgL-1y
para el cadmio es de 0,017 mgL-1; en otra investigacién realizada por Medina y su grupo de investigacion,
obtuvieron los siguientes resultados: 0.329 mgL-1 ;0.000 mgL-1 y 0.073 mgL-1 para plomo, cadmio y
cromo respectivamente. La presencia de estos metales pesados en cantidades pequenas en la produccién del
biol se le atribuye a que los alimentos del ganado en algin momento lograron estar en contacto con estos
contaminantes (18), en base a la normatividad sobre calidad de agua doméstica, los limites permitidos para
plomo, cadmio y cromo son 0.010 mgL-1, 0.003 mgL-1y 0.050 mgL-1 (26), estos valores indican que se
puede emplear el biol como un abono orgénico, siempre y cuando se controle el valor de cadmio, dado que los
metales evaluados pueden interaccionar en el medio ambiente, afectando de manera negativa la producciéon
de los diferentes cultivos y la salud de animales y humanos (27-29).

Anilisis del examen microbiolégico del biol

Los datos microbiolégicos obtenidos en la Tabla 5 muestran la ausencia de coliformes totales y fecales (<
1.8 NMP/100 ml), estos resultados son muy similares a otro estudio realizados por Quifiones y su grupo
de investigacién en donde obtuvieron un valor de < 3 NMP/g de Alpa-biol (17). La ausencia de estos
microorganismos en el biol analizado se debe a la presencia de sustancias inhibidoras durante la digestiéon
anaerdbica (30), asi como también al proceso de esterilizacidn térmica realizado al final del proceso del biol
producido en la E.E.B. A-CC.BB-UNT., estos resultados permiten el empleo del biol como un fertilizante
inocuo y seguro, ya que al utilizarlo como abono en las actividades agricolas este nos asegura la inocuidad del

producto final (31).
CONCLUSIONES

Los datos obtenidos para la conductividad eléctrica (16,32 mS c¢m-1) en la muestra de biol, revela que este
compuesto puede emplearse en suelos con baja salinidad o cultivos resistentes a esta propiedad, respecto al
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valor del pH (6.90), este favorece a un buen desarrollo 6ptimo de varios cultivos que parte de su crecimiento
y desarrollo estd condicionado a valores de pH cercanos al 6,90.

El biol de estiércol de ganado vacuno producido en la E.E.B.A.—CC.BB-UNT contiene una cantidad
considerable de macro y micronutrientes (Tabla 3), lo cual ayudarfa a mejorar las caracteristicas del suelo y a
influir de manera positiva el desarrollo y crecimiento de diversos cultivos de uso agricola.

Las concentraciones minimas de cadmio, plomo y cromo (0.017 mgL-1; < 0,005 mgL-1y < 0,005 mgL-1
respectivamente) y la ausencia de coliformes totales y fecales (< 1,8 NMP / 100 mL) en la muestra de
biol, evidencia que este biofertilizante de origen natural puede ser empleado para la produccién de diversos
cultivos, garantizando la salud de los ecosistemas y cultivos, asi como también la salud del consumidor final.
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