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RESUMEN. La investigacion se desarrollé en el Laboratorio de Sanidad Vegetal de la Isla de la Juventud en el afio 2021. Se elabord un abono foliar orga-
nico liquido BIOL, resultado de la biodigestion anaerdbica del estiércol y residuos de cosechas. A través de la fermentacion anaerobia en tres tratamientos
alos 30, 45y 60 dias y tres repeticiones. Con el objetivo de caracterizar la composicion fisico quimica y calidad del Biol obtenido; a partir de los analisis
realizados por el laboratorio UCELAB del Instituto de Ciencia Animal (ICA). Los datos se procesaron con el programa Infostat 2012 y para valorar las
diferencias significativas entre los tratamientos, se utilizo la prueba de Fischer y el test de rangos multiples de Duncan para p<0,05 en la comparacion de
medias. Como resultado del analisis la composicion fisico-quimica del Biol presenta valores de materia seca (MS en %) 0,30- 0,31, pH 6,75- 7, manganeso
(Mn en ppm) 41,19- 41,76, calcio (Ca en ppm) 4098,84- 4101,08, magnesio (Mg en ppm) 4505,84- 4507,45, potasio (K20 en ppm) 9125,10- 9125,95, sodio
(Na en ppm) 10348,46- 10351,54 y zinc (Zn en ppm) 169,13- 172,17. Al comparar estos resultados con algunos patrones de calidad se determiné que el
Biol obtenido se encuentra en los rangos adecuados y no existen diferencias significativas en cuanto a su composicion entre los tratamientos. Se concluye
que el Biol obtenido posee la calidad necesaria para ser utilizado en la agricultura y se escoge como tiempo de fermentacion optimo 30 dias.
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ABSTRACT. The research was carried out in the Plant Health Laboratory of the Isla de la Juventud in 2021. A BIOL liquid organic foliar fertilizer was
prepared, the result of anaerobic biodigestion of manure and crop residues. Through anaerobic fermentation in three treatments at 30, 45 and 60 days
and three repetitions. In order to characterize the physical chemical composition and quality of the Biol obtained; from the analyzes carried out by the
UCELAB laboratory of the Institute of Animal Science (ICA). The data were processed with the Infostat 2012 program and to assess the significant
differences between the treatments, the Fischer test and Duncan’s multiple range test were used for p<0.05 in the comparison of means. As a result of
the analysis, the physical-chemical composition of Biol presents values of dry matter (DM in %) 0.30-0.31, pH 6.75-7, manganese (Mn in ppm) 41.19-
41.76, calcium (Ca in ppm) 4098.84- 4101.08, magnesium (Mg in ppm) 4505.84- 4507.45, potassium (K20 in ppm) 9125.10- 9125.95, sodium (Na in
ppm) 10348, 46- 10351.54 and zinc (Zn in ppm) 169.13- 172.17. When comparing these results with some quality standards, it was determined that the
Biol obtained is in the appropriate ranges and there are no significant differences in terms of its composition between the treatments. It is concluded
that the Biol obtained has the necessary quality to be used in agriculture and 30 days is chosen as the optimal fermentation time.

Keywords: Anaerobic Fermentation, Production Time, Quality, Agriculture.

INTRODUCCION

Los suelos agricolas presentan efectos nocivos que afectan | fertilizantes, lo que ha favorecido la presencia de suelos con
su estructura y composicion debido al uso indiscriminado de | alta salinidad y agotamiento de sus recursos minerales. Esto
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ocasiona una alta dependencia a los fertilizantes sintéticos
por parte de los agricultores, debido a lo cual generalmente se
puede observar que la degradacion de los mismos ha aumentado
de manera considerable, generando una amenaza a los suelos
agricolas de todo el mundo (Bednai & Sarapatka, 2018).

Los abonos organicos se han usado desde tiempos remotos y
su influencia sobre la fertilidad de los suelos se ha demostrado,
aunque su composicion quimica, el aporte de nutrimentos a los
cultivos y su efecto en el suelo varian seglin su procedencia,
edad, manejo y contenido de humedad. En la actualidad, la
estructura del suelo es el factor principal que condiciona la
productividad de los suelos agricolas; someter el terreno a un
intenso laboreo y compresion mecanica tiende a deteriorar la
estructura. Los abonos orgénicos (estiércoles, compostas y
residuos de cosecha) se han recomendado en aquellas tierras
sometidas a cultivo intenso para mantener y mejorar la estruc-
tura del suelo, aumentar la capacidad de retencién de humedad
y facilitar la disponibilidad de nutrimentos para las plantas
(Lopez-Mtz et al., 2018).

Uno de los retos que enfrenta la agricultura cubana es
detener los procesos que degradan los suelos, que permita
hacia lugares productivos, en el orden medio ambiental con
la contaminacion de las aguas, la extincién de las especies,
el incremento de areas desérticas y otros, sino ademas en el
orden econémico, ya que son necesarias inversiones cada vez
mayores para mantener los niveles de produccion (Pla-Sentis,
2002; Riverol & Alvarado-Capo, 2015).

El uso reiterado e indiscriminado de estas practicas han
provocado que un 60 % de los suelos cubanos tengan conteni-
dos de materia organica de bajo a muy bajo (Rodriguez, 2016).

Por lo anterior y en correspondencia con las dificultades
econémicas que ha enfrentado el pais, se han tenido que
buscar alternativas para frenar este fenémeno, mantener los
rendimientos de los cultivos, mejorar la calidad de los suelos
y compensar ademas la falta de fertilizantes minerales. Entre
estas alternativas se encuentran, la aplicacion de medidas tem-
porales y permanentes antierosivas, utilizacién de diferentes
portadores de materia organica en los suelos, la busqueda de
una mayor eficiencia en el aprovechamiento de estos portadores,
el empleo de los abonos verdes y el uso de los biofertilizantes
(Fuentes & Martinez, 2015).

Silva (2012), difunde que el abono organico es un fertilizan-
te que proviene de animales, humanos, restos vegetales u otra
fuente organica y natural. En cambio, los abonos inorganicos
estan fabricados por medios industriales. Los abonos organicos
garantizan un mejor desarrollo de la vida pues su uso en los cul-
tivos no contamina como si se emplearan abonos inorgénicos.
Por otro lado, hay siete tipos de abonos organicos como: estiér-
col, guano (estiércol de aves y murciélagos, gallinaza (estiércol
de gallinas), BIOL (el liquido que se obtiene al producir biogas),
dolomita (mineral, se encuentra en minas), compost y el humus
(descomposicion de lombrices). Estos tipos de abonos son muy
faciles de hallar pues no tienen ningun costo. Se ahorraria y se
garantizard una mejor vida para futuras generaciones.

La importancia fundamental de su necesidad en las tierras
obedece a que los abonos organicos son fuente de vida bac-

teriana del suelo sin la cual no se puede dar nutricién de las
plantas. El suelo no puede hacer el alimento para las plantas
solo, ya que este se encuentra acabado por la implementacién
de abonos inorganicos los cuales en vez de ayudar lo que hacen
es deteriorar dia tras dia el suelo. En cambio, el abono organico
es totalmente sano y natural, por eso son fuente de vida para
las plantas ya que cuentan con millones de microorganismos
que transforman a los minerales en elementos comestibles para
las plantas (Silva, 2012).

Para Cervantes (2016), la necesidad de disminuir la de-
pendencia de productos quimicos artificiales en los distintos
cultivos, esta obligando a la busqueda de alternativas fiables y
sostenibles. En laagricultura ecoldgica, se le da gran importan-
cia aeste tipo de abonos, y cada vez mas, se estan utilizando en
cultivos intensivos. Con estos abonos, se aumenta la capacidad
que posee el suelo de absorber los distintos elementos nutritivos,
los cuales se deben aportar posteriormente con los abonos mi-
nerales o inorganicos. Actualmente, se estan buscando nuevos
productos en la agricultura, que sean totalmente naturales;
como el BIOL obtenido en esta investigacion.

Luque (2015), manifiesta las ventajas BIOL: es un abono
orgénico que no contamina el suelo, agua, aire ni los produc-
tos obtenidos de las plantas. Aumenta la fertilidad natural del
suelo. Es un complemento nutricional para las plantas. Es de
bajo costo, se produce en la misma parcela, en su elaboracién
se emplean los recursos locales. Mejora y logra incrementar
la produccioén de los cultivos. Actiia como revitalizador de las
plantas que han sufrido estrés, ya sea por plagas, enfermedades,
sequias, heladas, granizadas o interrupcion de los procesos
normales de la planta, mediante una oportuna, sosteniday ade-
cuada aplicacion. Mejora la calidad de los productos dandoles
una buena presentacion en el mercado.

La introduccion del BIOL y su aplicacion como biofertili-
zante y bioestimulante en la agricultura en la Isla de la Juventud
proporcionaria grandes beneficios debido a las ventajas que el
mismo posee y ayudaria a reducir la aplicacion de fertilizantes
minerales a los suelos. Con el objetivo de caracterizar la com-
posicidn fisico quimicay calidad del Biol obtenido; a partir de
los analisis realizados por el laboratorio UCELAB del Instituto
de Ciencia Animal (ICA, de recursos locales en tres momentos
en la Isla de la Juventud.

MATERIALES Y METODOS

La investigacion se realiz6 en el Laboratorio de Sanidad
Vegetal de la Isla de la Juventud, en el periodo comprendido
entre los meses de mayo- agosto de 2021. El espacio utilizado
para la confeccion de los BIOLES fue de 12 m?, lugar donde
se realiz6 el proceso fermentativo del BIOL a temperatura
ambiente promedio de 29 °C.

En el montaje del ensayo experimental se utilizé lo si-
guiente:

1. Para el biodigestor (Figura 1): Pomos de suero de cris-
tal de 500 mL. Manguera de caucho color negro de 5 mm de
didametro Beakers de capacidad 500 mL como trampa de aire.
Libreta de campo.
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FIGURA 1. Montaje del experimento.

2. Para la elaboracion: Balanza digital de 300 g de ca-
pacidad, 0,01 g de precision. Balanza analdgica de 25 kg de

capacidad, 1 g de precision. Mezclador.

3. Para lectura de datos: pH metro CRISON. Termometros
de alcohol. Beakers de 250 mL. Guantes. Cubre bocas.

4. Materia prima. BIOL (Por cada 500 mL de capacidad
del recipiente): Estiércol de bovino 28 g, hojas de Acacia man-
gium 31,5 g, suero de leche 12,5 mL. Agua para completar
hasta 500 mL.

Las materias primas para la confeccion de los de biopre-
parados por digestion anaerobia se recolectaron en tres areas:
Combinado lacteo de Santa Fe, Universidad Jesis Montané
Oropesay en la granja agropecuaria 14 de junio (Figura 2). Los
experimentos se desarrollaron en el Laboratorio de Sanidad
Vegetal de la Isla de la Juventud (MINAG). Este estd ubicado
en la ciudad de Nueva Gerona en 21°52°08,4 de latitud norte
y 82°4829,2” longitud oeste a 17 metros sobre el nivel del mar
en la Isla de la Juventud (Figura 2).

FIGURA 2. Localizacion de las areas de estudio.

Disefio experimental

Se utilizé un disefio experimental Completamente Aleatorizado (DCA) con un BIOL (bovino-acacia) en tres periodos
de fermentacion (30, 45 y 60 dias) y tres repeticiones. Los datos obtenidos se procesaron con el programa Infostat segun
Di Rienzo et al. (2012), donde se le hizo la prueba F de Fischer determinando si existen diferencias significativas entre los
tratamientos y se le hizo el test de rangos multiples de Duncan con p<0.05 para la comparacion de medias. Los factores en

estudio se muestran en la Tabla 1.
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TABLA 1. Factor en estudio.

Factor A Tiempo de fermentacion (dias)
Al 30
A2 45
A3 60

NUmero de tratamientos: 3
Numero de repeticiones: 3
Unidad experimental: 9

RESULTADOS Y DISCUSION
Obtencion del “Biol”

Como resultado de la biodigestién anaerdbica de la mezcla
de desechos organicos locales; de 28 g estiércol de bovino, 31,25
g hojas de Acacia mangium, 12,5 ml suero de leche; comple-
tado a un volumen de 500 mL con agua, se logré un abono
organico “BIOL” de calidad; validado por su caracterizacion
fisico- quimico.

Se realiz6 un andlisis quimico de las 9 unidades experi-
mentales a los 30, 45 y 60 dias en donde se detalla el contenido
de los elementos contenidos en el BIOL descritos en la Tabla
2y se compararon con los indicadores de calidad relacionados
en la Tabla 3 para determinar la pertinencia del uso del BIOL
como biofertilizante.

TABLA 2. Métodos de analisis de los indicadores fisico

quimicos del BIOL
Analisis Método
Macronutrientes primarios
(ppm)
Oxido de potasio (K,0) Espectrometria de absorcion

atomica (Walsh, 1955)

Macronutrientes secundarios

(ppm)

Calcio (CaO) Espectrometria de absorcion
Magnesio (MgO) atobmica (Walsh, 1955)
Micronutrientes disponibles

(ppm)

Sodio (Na)

Zinc (Zn) Espectrometria de absorcion
Manganeso (Mn) atdbmica (Walsh, 1955)

pH (rango asegurado) pH metro digital PHSJ-3F

Gravimetria SM 2540 (Rice &
Bridgewater, 2012).

Materia seca (%)

TABLA 3. Indicadores de calidad

Indicador Valores Fuente
pH 55-7,0 (Brinton, 2000)
Potasio (K,0)  >1300 mg/L
Calcio (CaO)  >1800 mg/L  (Sudrez-Segura, 2009)

Materia seca

El analisis de laboratorio del “Biol” obtenido en los tres
tratamientos, como puede apreciarse en la Figura 3 presentan
valores de materia seca entre el 0,30 y 0,31 %; con valores
inferiores al 1 %; valor fuera del rango segun lo planteado
por Aparcana-Robles & Jansen (2008), quienes afirman que el
BIOL presenta en lo comin, una baja presencia de materia seca
(solidos totales) entre 1 — 5%.

FIGURA 3. Comportamiento de la materia seca a los 30, 45 y 60 dias.

pH

Los valores de pH obtenidos no muestran diferencias
significativas a los 30, 45 y 60 dias de obtencién del BIOL
comportandose en todos los casos muy cerca de la neutralidad
como se muestra en la Figura 4.

FIGURA 4. Comportamiento del pH a los 30, 45 y 60 dias.

Aparcana-Robles & Jansen (2008), en un estudio sobre el
valor fertilizante de cuatro tipos de BIOL producidos a partir
de estiércol vacuno reportaron valores de pH de 7,96; 8,1 y de
6,7 a 7,9. Como se observa los valores de pH medidos en el



Ingenieria Agricola, ISSN-2306-1545, E-ISSN-2227-8761, Vol. 13, No. 4 (octubre-noviembre-diciembre pp. 17-24), 2023

presente trabajo se encuentran cerca de la neutralidad (6,75- 7)
bastante similares a estos valores, ligeramente superiores a los
reportados por Guanopatin-Chicaiza (2012), la que encontro
valores de pH de 5,8 y 6,5 en dos tipos de BIOL.

De la Rosa (2012), reporto para tres tipos de BIOLES un
pH medianamente basico y para otras cinco muestras de pro-
ductos un pH neutro, lo cual es similar a los valores obtenidos
en este trabajo.

Al comparar los valores de pH obtenidos en esta investiga-
cion con el patrdn de calidad segtn Brinton (2000), se muestra
que el BIOL obtenido en la Isla de la Juventud posee la calidad
necesaria para ser empleado como biofertilizante ya que se
encuentra en el rango permisible paraello, que esentre 55y 7;
y el BIOL analizado en la presente investigacion tiene un rango
de pH de (6,75- 7) como se observa en la Figura 5.

FIGURA 5. Comparacion del pH del BIOL elaborado con el patrén de calidad.

Manganeso (Mn)

El contenido de manganeso (Figura 6) en las muestras ana-
lizadas se comporto entre los 41,19 y 41,76 ppm, muy superior
a lo obtenido por Clavijo-Pari et al. (2018) con 1,20 ppm de
manganeso; también a Fernandez & Seghezzo (2015) con 19,34
ppm y similar a Guanopatin-Chicaiza (2012), quien obtuvo un
valor de 89,0 ppm. No existieron diferencias significativas a
los 30, 45y 60 dias en cuanto al contenido de este elemento en
el BIOL analizado.

FIGURA 6. Contenido de manganeso (Mn) a los 30, 45 y 60 dias.

Calcio (Ca)

El contenido de calcio (Figura 7) en las muestras analizadas
se comporté entre los 4 000 y 4 100 ppm muy superior a lo ob-
tenido por Potsch et al. (2004) con 1 050 ppm; Haraldsen et al.
(2011) con 310y 730 ppm en dos tipos de BIOLES; e ITINTEC-
Pert (1980), con 2 100 ppm pero inferior a lo reportado por
Sanes et al. (2015) con 5 030 ppm; No existieron diferencias
significativas a los 30, 45 y 60 dias en cuanto al contenido de
este elemento en el BIOL analizado.

FIGURA 7. Contenido de calcio (Ca) a los 30, 45 y 60 dias.

Magnesio (Mg)

El contenido de magnesio (Figura 8) en las muestras
analizadas se comport6 entre los 4 505 y 4 507 ppm muy
superior a lo obtenido por Potsch et al. (2004), con 3 800 ppm;
Haraldsen et al. (2011), con 520 ppm y Sanes et al. (2015),
con 520 ppm. No existieron diferencias significativas a los
30, 45 y 60 dias en cuanto al contenido de este elemento en
el BIOL analizado.

FIGURA 8. Contenido de magnesio (Mg) a los 30, 45 y 60 dias.

Potasio (K,0)

Los valores de potasio (Figura 9) obtenidos en el BIOL en la
presente investigacion fueron muy superiores a 2 000 ppm segln
Pérez-Pérez et al. (2016), llegando a alcanzar los 9 000 ppm.
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Al comparar los valores de K20 obtenidos en esta investi-
gacion con el patron de calidad segun Suarez-Segura (2009), se
muestra que el BIOL obtenido en la Isla de la Juventud posee
la calidad necesaria para ser empleado como biofertilizante
ya que se encuentra en el rango permisible para ello que es
superior a los 1 300 ppm; y el BIOL analizado en la presente
investigacion se encuentra por encima de los 9 000 ppm como
lo muestra la Figura 10.

Estos resultados determinan un valor practico considerable
por la respuesta que puede obtenerse en cultivos de importancia
econdmica que emplean el potasio para su normal funciona-
miento en cantidades superiores al nitrégeno y el fosforo como
el tomate, el pimiento, la col, lechuga etc.

No existieron diferencias significativas a los 30,45 y 60 dias
en cuanto al contenido de este elemento en el BIOL analizado.

FIGURA 9. Contenido de potasio (K,0) a los 30, 45 y 60 dias.

FIGURA 10. Comparacion del contenido de potasio (K,0) del BIOL elabo-
rado con el patrén de calidad.

Sodio (Na)

El contenido de sodio (Figura 11) en las muestras analizadas
se comport6 entre los 10 350 y 10 351 ppm, muy superior a lo
obtenido por Potsch et al. (2004), con 4 040 ppm y Haraldsen
et al. (2011), con 9 600 ppm. No existieron diferencias signi-
ficativas a los 30, 45 y 60 dias en cuanto al contenido de este
elemento en el BIOL analizado.

FIGURA 11. Contenido de sodio (Na) a los 30, 45 y 60 dias.

Zinc (Zn)

El contenido de zinc (Figura 12) en las muestras analizadas
se comportd entre los 169 y 172 ppm, ligeramente superior a lo
obtenido por Haraldsen et al. (2011), con 158 y 115 ppm en dos
bioles y similar a Kim et al. (2010) quienes obtuvieron valores
de 172 ppm y muy por debajo de los valores obtenidos por Sahu
etal. (2017), y Aranganathan & Rajasree (2016), con 525y 566
ppm respectivamente. No existieron diferencias significativas
a los 30, 45 y 60 dias en cuanto al contenido de este elemento
en el BIOL analizado.

FIGURA 12. Contenido de zinc (Zn) a los 30, 45 y 60 dias.

Seleccion del tiempo 6ptimo de fermentacion
en la elaboracion del BIOL

Como puede apreciarse en el andlisis de cada uno de los
elementos estudiados en los tres tratamientos; no existen dife-
rencias significativas entre los mismos. Lo que nos permiten
escoger como tiempo éptimo de fermentacion en el proceso
estudiado de 30 dias de fermentacion; suficiente para la pro-
duccion de BIOL; como menor tiempo posible de obtencién del
producto y con la calidad requerida.
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CONCLUSIONES « Se escoge como tiempo éptimo de fermentacion 30 dias;
como menor tiempo posible de obtencion del producto y
con la calidad requerida.

* Sedemostro que el “BIOL” logrado a partir de la biodigestion
anaerobica de desechos organicos locales posee la calidad
necesaria para ser empleado como biofertilizante.

e La caracterizacion fisico quimico del “Biol” obtenido
muestran que en cuanto a su composicion cada uno de los
elementos se encuentra en los rangos adecuados y no existen
diferencias significativas entre los tratamientos.
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