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Resumen

Las précticas agroecoldgicas sustentables permiten reducir el impacto negativo medioambiental
y socioeconémico en la agricultura. Dentro de estas practicas, se encuentra el uso de compost y biol
considerados como abonos, fertilizantes o enmiendas organicas con una efectividad, en muchos
casos, superior a la que ejercen los estiércoles naturales. En este contexto, la industria agroalimentaria
genera una gran variedad y cantidad de desechos y subproductos, que potencialmente pueden ser
utilizados como fertilizantes y enmiendas del suelo debido a su alto contenido de materia organica
y nutrientes vegetales. Por tanto, el objetivo de la presente investigacion fue evaluar la composicién
fisicoquimica y bioquimica del biol con cinco concentraciones diferentes de alperujo (5, 10, 15,
2y 25%). El analisis de varianza unidireccional de los resultados obtenidos en la concentracion
de materia organica, carbono orgénico, fosfatos, fenoles, nitratos y proteina no presentaron una
diferencia estadistica significativa, sin embargo, los autores recomiendan la concentracion de
alperujo al 25% debido a presentar una concentracién de fenoles dentro de parametros permisibles
y elevada concentraciéon de materia organica.

Palabras clave: Alperujo, biol, biofertilizante, “olivo”, fenoles

Abstract

Sustainable agroecological practices make it possible to reduce the negative environmental and
socio-economic impact on agriculture. Among these practices, is the use of composts and biol found
as fertilizers, fertilizers or organic amendments with an effectiveness, in many cases, higher than
that exerted by natural manures. In this context, the agri-food industry generates a great variety and
quantity of waste and by-products, which can potentially be used as fertilizers and soil amendments
due to their high content of organic matter and plant nutrients. Therefore, the objective of the
present investigation was to evaluate the physicochemical and biochemical composition of the biol
with five different concentrations of alperujo (5, 10, 15, 2 and 25%). The unidirectional analysis of
variance of the results obtained in the concentration of organic matter, organic carbon, phosphates,
phenols, nitrates and protein did not show a significant statistical difference, however, the authors
recommend the concentration of alperujo 25% due to presenting the lower concentration of phenols
and high concentration of organic matter.
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i e insumos no renovables, acceso maés
Introduccion L ' .
equitativo a los recursos productivos,
Las practicas agroecol6gicas  incrementar las relaciones ente productores
sustentables permiten reducir el impacto y poblacién rural, permitir la conservaciéon

negativo medioambiental y socioeconomico  eficiente del agua, suelo, energia y recursos
en la agricultura. Basada en el empleo de biol6gicos (Solano et al.,2017).

los recursos locales o residuos generados
por la agroindustria para su transformacién
y posterior aplicacion en los sistemas

Dentro de estas practicas, se encuentra
el uso de composts y biol considerados
como abonos, fertilizantes o enmiendas

agricolas, asi mismo, los beneficios de este

. L. . . organicas con una efectividad, en muchos
tipo de practicas es la incorporacién de

. casos, superior a la que ejercen los
los procesos naturales en la produccién

. . . estiércoles naturales. Globalmente, el uso
agricola, reduccion de insumos externos
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de estos materiales mejora las propiedades
fisicas del suelo (porosidad, estabilidad de
agregados, balance hidrico), aumentando su
contenido en materia orgénica, asi como los
niveles de nutrientes totales y disponibles
para el cultivo. Como consecuencia, los
rendimientos de cosecha aumentan,
observandose incrementos apreciables de
los niveles de macro y micronutrientes en

las plantas cultivada (Melgar et al., 2003).

Sin embargo, antes de que un abono se
pueda utilizar de forma segura en agricul-
tura o produccién horticola, su estabilidad
y madurez deben ser evaluado. La estabi-
lidad generalmente se define en términos
de biodisponibilidad de la materia organi-
ca, refiriéndose exclusivamente a la resis-
tencia de la materia orgénica del compost
a una mayor degradacién. Materiales con
alta proporcién de materia organica biodi-
sponible genera un alto nivel de actividad
microbiana y se consideran inestables. La
madurez se define, vagamente, como la
idoneidad del material para el crecimiento
de las plantas y, a menudo, se ha asociado
con el grado de humificacién del compost
(Alburquerque et al., 2006).

En este contexto, la industria agroali-
mentaria genera una gran variedad y can-
tidad de desechos y subproductos, que po-
tencialmente pueden ser utilizados como
fertilizantes y enmiendas del suelo debido
a su alto contenido de materia organica y
nutrientes vegetales. La industria del aceite
de oliva comestible, produce grandes canti-
dades de residuos y subproductos con alto
contenido de carga organica no estabilizada,
que incluye organicos 4cidos, compuestos
fenodlicos y grasas con antimicrobianos y
fitotoxicas, pueden afectar las propiedades
fisicas, quimicas y propiedades bioldgicas
de unsuelo si se aplica directamente (Albur-
querque et al., 2006). Por tanto, es necesario
el compostaje del material lignocelulésico,

como el alperujo, el principal subproducto
y cuya eliminacion constituye una impor-
tante preocupacion para los productores,
siendo el compostaje un método apropiado
para su reciclaje. Los compost resultantes
son de buena calidad, no fitotoxicos, rico
en potasio y materia orgénica parcialmente
humificado (Alburquerque et al., 2011).

El objetivo de este

investigacion fue la evaluacion de las

trabajo de

propiedades fisicoquimica y bioquimicas
del biol generado a partir del alperujo,
subproducto de la industria de olivicola
en la regiéon Tacna (Pert), para permitir
estimar su potencial como abono organico
y su posible aplicaciéon en los sistemas
agricolas de la region.

Materiales y métodos

Anilisis fisicoquimico de carbono
organico

El carbono organico se determind de
acuerdo a lo mencionado por Huaman-
Carrién et al. (2021), mediante el método
de oxidacion, se pes6 0,5 g de muestra y se
procedié a mezclar con 10 mL de dicromato
de potasio, 20 mL de acido sulftrico y se
dej6 reposar durante 30 minutos, luego se
afiadi6é 200 mL de agua destilada, 5 mL de
acido fosférico, después se adicion6 de 5 a
10 gotas del indicador de difenilamina, para
finalizar se realiz6 la titulacién con una
disolucién de sulfato ferroso hasta obtener
un color verde claro.

Analisis materia

organica

fisicoquimico de

La materia orgénica se determiné por
el método de igniciéon descrito por La
Manna, Buduba et al. (2007), se utilizé 5 g
de muestra, se tamiz6é a 2 mm, se sometio
a una temperatura de 105°C por 24 h para
calcular la humedad higroscépica. Luego
de pesadas, las muestras fueron sometidas
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a una temperatura de 430°C durante 24 h,
para calcular la oxidacién de la materia
orgénica por diferencia gravimétrica.

Analisis fisicoquimico de fosfatos

La de
determiné de acuerdo a los mencionado

concentracion fosfatos se
por Rodriguez et al. (2016), se aplico el
método de espectrofotometria con azul de
molibdeno. Se prepar6 la solucién vanado-
molibdato, 0,5 g de metavanadato amoénico
en 300 mL de agua destilada y 100 mL de
acido nitrico concentrado, se emple6 una
solucion patrén de Ortofosfato (0,1 g/L).
Para la muestra se tom6 una alicuota de
5 mL, se adicion6 10 mL de la solucion
vanado-molibdato y se enrazé a 25 mL.
Posteriormente, se realizé la medicién en
espectrofotémetro a una absorbancia de 420
nm.

Analisis fisicoquimico de fenoles

Los fenoles totales se determinaron de
acuerdo a lo mencionado por Aguihaga
et al. (2020), se utilizé el método de Folin-
Ciocalteau con modificaciones, en el cual se
empleé una mezcla de acidos wolfrdmico
y fosfomolibdico en medio bdasico, que se
reduce al oxidar los compuestos fendlicos,
originando 6xidos azules de wolframio y
molibdeno. La absorbancia se midi¢ a 750
nm en espectrofotometro. Se realizé una
curva de calibracién usando acido galico
como patron.

Analisis fisicoquimico de nitratos

La de
determiné de acuerdo a los mencionado por
Rodriguez et al. (2016), se aplicé el método
de salicilato de sodio por espectrofotometria
de absorciéon molecular. Se prepard las
soluciones de trabajo de 0.03, 0.10, 2 y 5
mg N- NO, /L. Si filtr6 la muestra con una

concentraciéon nitratos se

membrana de acetato de celulosa de 0,45
micréometros. Posteriormente, se adiciond

412 | 28 (2): Mayo- Agosto, 2021

0.5 mL de solucién de acido clorhidrico (1
N) a la muestra y patrones. Las lecturas
se realizaron en espectrofotometro a una
absorbancia de 220 y 275 nm.

Analisis fisicoquimico de proteina

Para la determinacion del porcentaje de
proteina, se empleé el método modificado
de Kjeldahl que consistié en la digestion,
destilacion vy titulacion. Para la digestion,
se adicion6 0,3 g de las muestras en balones
con 1,5 g de sulfato de cobre-sulfato de
potasio (relacion 5:1) y 3,5 mL de &cido
sulfarico, se someti6 a digestion hasta que
la mezcla viré a un color verde grosella.
Para la destilacion, la mezcla fue enfriada
y destilada con hidréxido de potasio,
finalizada la destilaciéon se adicioné acido
bérico como indicador. Finalmente, para la
titulacion se utiliz6 acido clorhidrico hasta
que la mezcla vir6 a un color rojo (Guerra et
al., 2015; Leén et al., 2020).

Analisis Estadistico

Para el anélisis estadistico, se realizara
un estudio comparativo mediante el analisis
de varianza unidireccional de los resultados
fisicoquimico y bioquimico obtenidos,
teniendo en cuenta un nivel de significancia
de p < 0.05 mediante Minitab 19 Statistical
Software. Para establecer si existe una
diferencia estadistica significativa de los
resultados a diferentes concentraciones de
alperujo (Alburquerque et al., 2011).

Resultados y discusion

Cuando se hace alusién a la presencia
de carbono en el suelo es para referirse al
contenido de materia orgénica que es el
propio carbono organico, sin que del mismo
haga parte el carbono de la hojarasca o
mantillo que se localizan sobre el suelo. La
presencia del carbono en el suelo se puede
considerar respecto al carbono orgéanico del
suelo (COS) o de la materia organica del
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suelo (MOS), advirtiendo que el carbono
tiene funciones nutricionales particulares y
que el catabolismo de los microorganismos
se realiza en los compuestos organicos,
toda vez que la MOS es el consolidado de
la materia organica muerta y la biomasa
(Orjuela, 2018). El porcentaje de carbono
organico obtenido en los diferentes
tratamientos fue similar siendo la menor
concentracion de 0,88% en el tratamiento de
5% y la mayor concentracion de 1,3% en el

tratamiento de 25% (Tabla 1).

Los resultados obtenidos en el analisis
materia orgdnica fueron muy similares en
los cinco tratamientos, siendo el tratamiento
de 5%
1,51% y de mayor concentracién el de 25%

el de menor concentracién con

con 2,26% (Tabla 1). La materia organica
es un componente fundamental en los
edafolégicos y tiene un efecto positivo en
la productividad de los sistemas agricolas,
genera un efecto cementante sobre las
propicias
agregados y mejora la estructura del suelo,
incrementa los flujos de agua, aire y calor;
y su proceso de descomposicion aporta
elementos nutritivos a la planta (Medina et
al., 2017).

particulas la formacion de

El fosfato es un macronutriente esencial
en el crecimiento de las plantas, por lo
que sus niveles en el suelo son cruciales para
quelos cultivos alcancen altos rendimientos,
un anién con afinidad por
como el calcio, el potasio y el aluminio,
con los

cationes

que forma  compuestos
insolubles y es gracias a factores como
la actividad microbiolégica, el pH y los
exudados de la raiz, que el fosfato puede
quedar en disolucién (Pena et al., 2019). Los
resultados obtenidos en la concentracion
de fosfatos fueron similares en los cinco
tratamientos, se tuvo un valor igual en
los tratamientos de 10% y 15% con una

concentraciéon de 79 mg/kg, siendo estos

los de mayor concentracion. El tratamiento
de 25% fue el de menor concentracién, con
un valor de 50 mg/kg (Tabla 1).

El alperujo son ricos en compuestos
fenolicos, entrelos que se encuentran taninos
que presentan la capacidad de precipitar
proteinas, lo que puede inactivar enzimas
como la ureasa y afectar al desarrollo
biolégico, por tanto, es necesario establecer
una adecuada de dosis de aportacion
al suelo para aprovechar los beneficios
del residuo de alperujo. Asimismo, los
polifenoles pueden presentar un efecto
negativo en la actividad deshidrogensa
afectando los indices de germinacion.
Sin embargo, los fenoles son compuestos
biodegradables, que pueden disminuir por
la actividad respiratoria y microbiana, por
tanto, una dosis recomendada es menor a
100 mg/ha (Roig et al., 2005; Sierra et al.,
2007; Lopez et al, 2011; Sanchez, 2015).
Los resultados obtenidos referente a la
concentraciéon de fenoles fueron de 1,64
mg/kg en el tratamiento mas bajo de 5%
y la concentracién mas elevada fue de 8,88
mg/kg en el tratamiento de 25% (Tabla 1).

El  nitrégeno
fertilizantes

aportado por los
organicos, amoniacales o
por el agregado de materia organica,
proteinas al suelo es transformado, por la
acciéon microbiana, en nitratos. Bajo esta
forma, su movilidad a través del perfil del
suelo es muy grande, por lo que puede
ser facilmente lixiviado y alcanzar el
agua subterrdnea. El comportamiento de
los nitratos en el suelo estd relacionado,
directamente, con el manejo del recurso
hidrico; esto compromete la calidad del
suelo al disminuir su fertilidad por el
lavado de nutrientes, especialmente del
nitrégeno. La concentracion de nitratos, fue
disminuyendo conforme se incrementaba
la concentraciéon de alperujo, sin embargo,
la proteina presento resultados menos
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uniformes (Tabla 1).

Para el andlisis estadistico de los
resultados fisicoquimicos y bioquimicos, se
aplicéunanalisis de varianza unidireccional,
no encontr6 una diferencia estadistica
significativa entre la concentracion de los
parametros fisicoquimicos y bioquimicos
evaluados (Tabla 2). Sin embargo, el modelo
estd saturado y no hay suficientes grados de
libertad para el error.

De acuerdo con Alburquerque et al.
(2011), el biol de alperujo acttia como fuente
de nutrientes disponibles y aumenta el
carbono y nitrégeno orgénicos solubles en
agua y fosfatos disponible, lo que indica
una mejora en la fertilidad del suelo,
adicionalmente restauran las propiedades
quimicas y microbiolégicas del suelo,
constituyendo una alternativa realista para
su uso en la actividad agricola actual.

Conclusiones

El uso de biol es una de las préacticas

agroecologicas mas efectivas, siendo
considerados como abonos, fertilizantes o
enmiendas orgédnicas con una efectividad,
en muchos casos, superior a la que ejercen
los estiércoles naturales. El alperujo es un
excelente sustrato para la produccién,
por ser un subproducto abundante en la
industria olivicola, sin embargo, se debe
tener en consideraciéon la concentracion
de fenoles, debido a que estos compuestos
pueden ejercer una actividad fitotdxica
en los cultivos. La presente investigacion
evalu6 los pardmetros de materia organica,
carbono organico, fosfatos, fenoles, nitrato
y proteina, sin encontrar una diferencia
estadistica significativa. Sin embargo, los
autores recomiendan que la concentracion
de alperujo al 25% presenta un gran
potencial como fertilizante organico debido

a su concentracion elevada de materia
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organica entre otros compuestos y la
concentraciéon de fenoles se encuentran
dentro de los parametros permisibles.
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Tabla1l.Resultados deandlisis fisicoquimicos y bioquimicos delas diferentes concentraciones

de biol de alperujo.
Analisis

Biol OC:;:I?;Z ::;;:1; Fosfatos | Fenoles | Nitrato Proteina

) oy | k) | (me/kg) | (mgkg) | (F=6.25)
5% 0.88 1.51 58.5 1.64 10.72 0.63
10% 1.2 2.08 79.00 3.28 9.03 0.92
15% 1.26 217 79.00 4.92 7.90 1.60
20% 1.29 222 62.50 6.56 7.90 0.69
25% 1.31 2.26 50.75 8.88 6.77 0.74

Tabla 2. Anélisis de variancia unidireccional de los resultados de analisis fisicoquimicos y
bioquimicos de las diferentes concentraciones de biol de alperujo.

Variables Fuente GL SC MC F P
Analisis de varianza Biol 4 0.1255 0.03137 * *
de Carbono Error 0 * *
orgénico (%) Total | 4 0.1255
Analisis de varianza Biol 4 0.3799 0.09497 * *
de Materia organica | prror 0 * *
(%) Total | 4 0.3799
Biol 4 639.1 159.8 * *

Analisis de varianza

de Fosfatos (mg/kg) |_Error 0 i i
Total 4 639.1
Analisis de varianza Biol 4 3173 7.932
de Fenoles (mg/kg) |Error 0
Total 4 31.73
Biol 4 8.916 2.229 * *
Analisis de varianza
de Nitrato (mg/kg) Error 0 - -
i
& Total 4 8.916
Biol 4 0.6317 0.1579 * *
Analisis de varianza
. Error 0 * *
de Proteina
Total 4 0.6317
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