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Resumen

El presente Trabajo evalta las Concentraciones de Nitrégeno, Fosforo y Potasio del biol y biosol
elaborados a partir de estiércol de ganado vacuno, teniendo como objetivo ver si existe diferencias
entre ambos componentes (biol y biosol), los efluentes se prepararon a partir de estiércol fresco
siendo depositados en un biodigestor, se tomaron 4 muestras de ambos compuestos en un intervalo
de 15 dias, utilizando el Método de Kjeldahl se determiné Nitrégeno (N), Espectrofotometria atomica
de llama para determinar Potasio (K) y el Método de OLSEN para Fésforo (P), utilizando el método
estadistico T-student se demostrdé que no existe diferencias significativas entre los componentes de
cada efluente, lo que permite concluir que ambos presentan la misma concentracion.

Palabras Clave: biol, biosol, estiércol.

Abstract

This work evaluates the concentrations of nitrogen, phosphorus and potassium of biol and
biosol made from cattle manure, aiming to see if there are differences between both components
(biol and biosol), the effluents are prepared from fresh manure being deposited in a biodigester,
4 samples of compound compounds were taken for a 15-day interval, using the Kjeldahl Method,
Nitrogen (N), Flame Atomic Spectrophotometry to determine Potassium (K) and the OLSEN Method
for Phosphorus ( P), using the statistical method T-student showed that there are no significant
differences between the components of each element, which allows concluding that both have the
same concentration.
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Introduccion

Los productos obtenidos de la combustible (gas metano) llamado biogas,

descomposicién de los desechos organicos
a través de la digestion anaerdbica (en
ausencia de oxigeno) son el biogés y dos
efluentes liquidos el biol y el biosol, ambos
son una solucién orgénica que tienen valor
como fertilizante y pueden ser utilizados
en la irrigacién de los cultivos para
remplazar los fertilizantes quimicos segtn
Cruz (1995).

La fermentacion anaerdbica es un
proceso, mediante el cual una gran
variedad de desechos orgénicos como:
heces fecales, de animales,
desechos industriales, desechos vegetales,
aguas cloacales y otros, en un ambiente
sin aire, pueden ser convertidos en un

estiércol
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y un residuo semisdlido, rico en nitrégeno,
llamado bioabono o efluente (Goémez,
1990).

El biogds es un combustible de
mediano contenido energético, obtenido
como producto de la descomposicién de
materia orgénica, se da en forma natural
en pantanos, est()magos de rumiantes, etc.,
o de manera artificial en sistemas llamados
biodigestores, este dltimo es un tipo de
biorreactor en condiciones anaerobias
disefiado para propiciar un ambiente
adecuado para bacterias que degradan
organica  convirtiéndolo
finalmente en biogas y dejando efluentes
biol y biosol (Dias et al., 2007).

la materia
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El biol es una fuente de fitorreguladores
(Claure, 1992),
un fitoestimulante complejo, que al ser
aplicado a las semillas y al follaje de los
cultivos, permite aumentar la cantidad

considerado también

de raices e incrementa la cantidad de
fotosintesis de las plantas, mejorando
substancialmente la produccién y calidad
de las cosechas (Medina & Solari, 1990).

Elbiosol es el segundo efluente desalida
del biodigestor, El biosol presenta una
cantidad bastante equilibrada de nutrientes
los cuales influyen significativamente en el
crecimiento y desarrollo de las plantas, es
un producto de uso organico que ayuda a
fortalecer las plantas; un producto quimico
nos da mejor tamafio y cantidad pero un
producto organico es mejor en calidad y
sobre todo un producto sano (Medina,
1992).

Estudios realizados indican que los
efluentes liquidos biol y biosol contienen
macronutrientes tales como Nitrégeno
(N), Fosforo (P) y Potasio (K), estos tres
elementos son denominados mayores
o fundamentales, porque siempre estd
presente alguno de los tres o los tres
en cualquier férmula de fertilizante
(Espinoza, 1987).

El Nitrégeno (N), necesario para la
sintesis de clorofila, por lo tanto tiene
un papel muy importante en el proceso
de fotosintesis, formacién de proteinas,
prétidos y albuminoides; el
(P) favorece la floraciéon asi como la
maduracion de los frutos,

Fosforo

promueve
el crecimiento de la planta ademds de
fomentar perfume y dulzor del fruto;
y el Potasio (K) es el responsable de la
multiplicacién celular y de la formacién
de tejidos mas resientes a la sequia y
heladas, importante para el proceso de la
fotosintesis (Barcelo et al., 1985).

Las caracteristicas de los fertilizantes
organicos biol y biosol producidos
dependeran de una serie de factores entre
los que prevalecen el tipo de estiércol
utilizado y la dilucién, los fertilizantes
producidos por un biodigestor alimentado
con estiércol de vaca o cerdo contiene un
2 a 3% de Nitrégeno, 1 a 2% de Fésforo,
1% de Potasio y alrededor de 85% de
materia orgédnica. La calidad del mismo
dias de

retencion que tenga nuestro sistema, se

dependera también de los
utiliza como base minimamente 30 dias
de retencion, con lo cual se asegura una
excelente descomposicion y con ello se
mejora la disponibilidad y asimilaciéon de
los nutrientes para las plantas a la hora
de llevarlo al suelo, asi también sefala
que el Nitrégeno, Fésforo y Potasio,

son sales solubles en agua y son
los  tres  elementos  considerados
en agricultura como los
macro nutrientes que deben estar

presentes en suelos destinados a cultivos
de cualquier indole. (Branco, 1986).

El Nitrégeno, Fésforo y Potasio son los
elementos principales en la nutricién de los
vegetales, y estos los requieren en grandes
cantidades para su buen desarrollo,
por eso es necesaria su incorporaciéon al
suelo como Bioabonos. Investigaciones
realizadas, permiten comprobar que el
biol y biosol aplicados foliarmente a los
cultivos (alfalfilla, papa, hortalizas) en una
concentracién entre 20 y 50% se estimula
el crecimiento, se mejora la calidad de los
productos e incluso tienen cierto efecto
repelente contra plagas (Rojas, 1993;
Besantes & Danilo., 2009).

Trabajos realizados sobre Evaluaciéon
de la calidad de biogas y biol a partir
de dos mezclas de estiércol de vaca en
biodigestores tubulares de Policloruro de
Vinilo, evalué la calidad de biogdas y biol
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producido con dos mezclas diferentes: uno
con una relacién estiércol y agua de 1/4 y
otro con 1/5; estos biodigestores fueron
instalados con fines de investigacion en el
CentroModelo de Tratamiento de Residuos
- CEMTRAR de la Universidad Nacional
Agraria La Molina, todo el monitoreo y
analisis del biogas y biol fueron realizados
desde noviembre del 2009 hasta abril de
2010, en el cual se alcanzé un promedio de
52% de CH4 y 37,4% de CO2 en la mezcla
1/4 y un promedio de 53% de CH4 y 36,9%
de CO2 en la mezcla 1/5.- asi también el
biol obtenido en el estudio dio como
resultado que tiene una buena cantidad
de N-P-K y algunos otros componentes
como Ca, Mg y Na, por lo que se llega
a la conclusion de que los bioles de las
mezclas se asemejan a la de los abonos
organicos, por lo tanto pueden ser usados
como fertilizante en cultivos hidropénicos
(Lawrence et al., 2001).

De las Investigaciones realizadas
de los abonos de origen orgéanico; estos
resurgen como una alternativa tecnolégica
que permite disminuir los gastos para
el consumo de fertilizantes inorganico
y agroquimicos, asi también permite
el reciclaje de desechos organicos que
tradicionalmente han sido fuente de
ademads
mejoramiento  de las

contaminacion, su aplicacion
favorece  al
propiedades fisicas y quimicas del suelo,
aumentando su fertilidad natural., En tal
sentido el presente trabajo de Investigacion
tiene como objetivo determinar y comparar
las concentraciones de Nitrégeno, Fosforo
y Potasio de los efluentes biol y biosol
obtenidos a partir de estiércol de ganado
vacuno.

Material y métodos

El material utilizado fue recogido
del establo Sr. Contreras, El Trépico,
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Huanchaco, la cantidad de 20 sacos
(Besantes & Danilo, 2009). Se utiliz6 un
biodigestor de geomenbrana de Policloruro
de Vinilo ya instalado en el médulo de
produccién de biogdas, biol y biosol que
se encuentra en la Estacién Experimental
de Bioquimica Aplicada,
Nacional de Trujillo, Pera

Universidad

El dia cero (inicio de actividades)
se cargd el biodigestor con la mezcla
estiércol: agua en la proporcion 1:3,
empleando estiércol fresco, esta mezcla
se prepard en un cilindro de 200 L, para
la carga total del Biodigestor
13 cilindradas de estiércol: agua; una vez
llenado el Biodigestor las muestras fueron
recolectadas
biodigestor, para la determinacién de
concentraciéon de Nitrégeno, Fosforo y
Potasio.

se utilizo

en las bocas de salida del

Se tomaron 5 muestras de 500 ml de
cada efluente orgénico: biol y biosol; en
bolsas herméticas, la primera muestra
se tomo el dia cero o inicio, la segunda,
tercera y cuarta muestra a los 15, 30 y
45 dias respectivamente, luego fueron
llevadas el mismo dia de la colecciéon de
muestra al Servicios de Analisis y Asesoria
DELTAS S.R.L. en el cual se determinaron
las concentraciones de Nitrégeno, Fosforo
y Potasio de cada efluente.

De las
determinaron su valor acuerdo con los
siguientes métodos: Método de Kjeldahl
para determinar Nitrégeno (N) (Lopez,
1985); Método Absorcién Atémica de llama
para determinar Potasio (K) (Harris, 2007)
y el Método de OLSEN para determinar
Fosforo (P) (Lépez, 1985). Los resultados
fueron
mediante los andlisis de t-student para
la comparaciéon de medias (Romero &
Zuhiga, 2005).

muestras tomadas se

analizados estadisticamente
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Resultados

Al determinar las concentraciones de
Nitrégeno, Fésforo y Potasio del biol y
biosol, se procedi6é a comparar las medias
de dichas concentraciones entre ambos
efluentes y se obtuvieron los siguientes
resultados:

En la TABLA 1 nos muestra la
concentracion de Nitrégeno, Fosforo
y Potasio del Biol, asi mismo en la

GRAFICA 1, 2 y 3 nos muestra el nivel
de concentracion de cada componente
conforme fueron pasando los dias.

En la TABLA 2 nos muestra la
concentracion de Nitrégeno, Fosforo
y Potasio del Biosol, asi mismo en la
GRAFICA 4, 5 y 6 nos muestra el nivel
de concentraciéon de cada componente
conforme fueron pasando los dias.

Enla TABLA 3 se muestra el analisis de
medias utilizando el método t-student.

TABLA 1: Concentraciones en mg/L de Nitrégeno, Fésforo y Potasio del biol.

Variacion de N P K en el Biol
DIAS Nmg/L Pmg/L Kmg/L
0 13700 556.72 2504.8
15 500 157.6 259.1
30 2100 202.8 741.8
45 10200 86.56 1103.8
mg/L Nitrogeno
16000
14000
12000
10000 \\ /
8000 \ / =&—Nitrogeno
6000
4000 \ /
2000 \ /
0 \/
0 10 20 30 40 50  dias

Grafica N° 1: Concentracion de Nitrégeno (N) en el biol
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Grafica N° 2: Concentracion de Fosforo (P) en el Biol
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Grafica N° 3: Concentracién de Potasio (k) en el biol
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Tabla 2: Concentraciones en mg/L de Nitrégeno, Fosforo y potasio del Biosol.

Variacion de N P K en el Biosol
DIAS N mg/L Pmg/L Kmg/L
0 13700 556.72 2504.8
15 900 774 634.6
30 700 219.1 1270.0
45 8700 173.91 2145.0
mg/L Nitrégeno
16000
14000
12000 \
10000 \
2
8000 \ / == Nitrégeno
6000 \ /
4000 \ /
2000 \ /
0 T T ﬁT T 1
0 10 20 30 40 50 dias
Grafica N° 4: Concentracion de Nitrégeno (N) en el biosol
mg/L Fésforo
600
4
500 \\
400 \
300 \ == Fdsforo
200 \ /\\
100 Y
0 T T T T 1
0 10 20 30 40 so  dias

Grafica N° 5: Concentracion de Fosforo (P) en el biosol
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Grafica N° 6: Concentracion de Potasio (k) en el biosol

TABLA 3: Resultados de la comparacién de medias por el método t -student

Método t-student comparacién de medias
Par&met Medi ; Diferencias
rametr i
arametros edias calculado tabulado Significativas
Biol 6625.00
Nitrégeno 0.098 no
Biosol 6000.00 1.943
Biol 250.92
Fosforo 0.030 no
Biosol 256.78 1.943
Biol 1152.37
Potasio - 0.53 1.943 no
Biosol 1638.60
Discusion de materiales sélidos (lodos), en los que se

Los productos obtenidos a partir de
estiércol de vaca, fueron por medio de
digestién anaerobia, este es uno de los
procesos mas utilizados para el tratamiento
de residuos organicos, en el que la materia
orgénica es transformada biolégicamente,
en metano y Diéxido de carbono; ademas,
se produce también una suspensiéon acuosa
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encuentran los componentes maés dificiles
de degradar, la mayor parte nitrégeno y
el fosforo y la totalidad de los elementos
minerales (K, Ca, Mg, entre otros) (Antoni
et al., 2007).

El residuo orgénico que se descarga del
biodigestor es un lodo-liquido fluido de
excelentes propiedades fertilizantes, el cual

26 (3): Septiembre- Diciembre, 2019
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estd constituido por la fraccion orgénica
que no alcanza a degradarse y por el
material orgénico agotado. Su constitucion
puede variar mucho, dependiendo de las
variaciones en el contenido de la materia
organica utilizada para alimentar el
biodigestor y del tiempo de residencia
de dicho material dentro de él (Moncayo,
2007).

Segun (Patrick et al., 2006) los 3
principales que
las plantas son el Nitrégeno (N) que
promueve el crecimiento de la planta,
Fosforo (P) que favorece la maduracion
de flores y frutos, ademéas de fomentar su
perfume y dulzor y el potasio (K), quien es
el responsable de la multiplicacién celular
y de la formacién de tejidos mds resistentes
a la sequia y las heladas. Estos elementos
son los principales nutrientes vegetales
y las plantas los requieren en grandes
cantidades para su buen desarrollo, por
esto es necesario volver a incorporarlos al
suelo con regularidad como fertilizante.

elementos necesitan

Segun (Soria et al., 2001), la composicion
del bioabono en promedio tiene 8,5% de
materia orgénica, 2,6% de nitrégeno, 1,5%
de fésforo, 1,0% de potasio y un pH de
7,5. Que al comparar estos valores con los
resultados demostrados anteriormente, se
verificéd que efectivamente en el bioabono
las diferencias de concentraciones de NPK
son determinantes. Siendo el N en mas
concentracion.

Se ha obtenido valores de referencia
donde se dan los valores aproximados
de la composicion en los principales
macronutrientes, pero se debe
en cuenta que estos valores son sélo
indicativos segun el tipo de alimentacion,
raza, manejo, etc. que tengan los animales
y el tratamiento que sufra el estiércol antes
y después de su digestion; estos valores

tener

pueden variar en forma significativa, la
concentracién de N, Py K en los Bioabonos
(bioly biosol), se obtuvo més concentracion
de Nitréogeno (N), esto explica lo
mencionado anteriormente: la variacion
de las concentraciones debido al tipo de
alimentacion y otros factores. También
cabe mencionar que en estiércol de ave, en
los valores de referencia, el Nitrégeno (N)
estd en mucha més concentracién que en el
ganado vacuno (Hilbert, 2006).

El cuadro 1 y 2, nos muestra las
concentraciones de Nitrégeno, Fésforo
y Potasio del Biol y Biosol; en el anélisis
quimico, se determiné que los contenidos
de estos varfan, siendo el nitrégeno el
que presentd mayor incremento en ambos
efluentes.

El cuadro 3 nos brinda la informacién
de comparacién de medias a través del
método t-student para ver si es que existen
diferencias significativas entre el Biol y el
Biosol, obteniendo como resultado que
no existe diferencias significativas en la
concentraciéon de Nitrégeno, Fésforo y
Potasio de ambos efluentes.

Hasta el dia de hoy no se han
reportado trabajos en donde comparen las
concentraciones de Nitrégeno, Fésforo y
Potasio de estos efluentes, es por eso que
no se ha podido comparar los resultados
obtenidos con otras fuentes, por lo tanto
esta informacién quedara planteada como
referencia para investigaciones posteriores.

Conclusiones

EEI Nitrégeno se encuentra en mayor
concentracién en ambos efluentes (biol y
biosol). Al comparar las concentraciones
de Nitrégeno, Fosforo y Potasio de
los efluentes Biol y Biosol obtenidos a
partir de estiércol de ganado vacuno, se
observa que ambos componentes tienen
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estadisticamente la misma concentracién
de Nitrégeno, Fésforo y Potasio.

Se propone en primer lugar al Biol
seguido al
organicos para asi poder disminuir la
contaminacién ambiental por
excesivo de agroquimicos.

Biosol como fertilizantes

el wuso
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