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RESUMEN

Esta investigacion, tuvo como objetivo principal establecer indicadores de calidad en el
proceso de fermentacidn anaerobia de bioles de produccion local v conocer sus
principales componentes quimicos. Se realizé la determinacién peridédica de los
parametros fisico-quimicos “in situ” y en laboratorio, luego se realizé un tamizaje
quimico, evaludndose ademés su actividad fertilizante mediante la determinacién de
macro y micronutrientes. Se observé que los bioles con bioactivad presentan los
siguientes intervalos de confianza en sus parametros fisico-quimicos: pH entre 3,4 v 4,6;
conductividad entre 16,2 y 23,84 mS/cm; densidad entre 1,030 y 1,060 Kg/m3. El
tamizaje quimico permitié determinar de forma preliminar la presencia de los siguientes
grupos quimicos: alcaloides, terpenos/esteroides, quinonas, fenoles v taninos, entre otros,
algunos de los cuales han sido asociados a su actividad antimicrobiana y promotora del
crecimiento vegetal, constituyendo estos resultados los primeros generados en el pais
sobre €l estudio de bioles de produccién local, permitiendo el disefio de una metodologia
util para la evaluacién de otros bioinsumos de uso agricola. Para el analisis estadistico del
proceso de produccion, se obtuvo un modelo de regresion polinémica de grado dos, para
cada variable; ademds del coeficiente de determinacién del modelo (R*). También se
analizé la tendencia central y dispersion de las variables (pardmetro de calidad), a través
del promedio y la desviacion estdndar en el proceso y producto terminado.
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Introduccion 1999). Sin embargo, existen muy pocos
resultados relacionados con la
estandarizacion de su proceso de
produccion y la definicién de indicadores
que permitan monitorear la calidad de los
productos terminados, a pesar de la
importancia de estos elementos para
lograr resultados reproducibles y un
efecto estable en los diferentes cultivos

Los bioles o biofertilizantes pueden
ejercer disimiles efectos positivos sobre
el desarrollo de las plantas, asociados no
sélo a los macro y microelementos que
contienen, sino también a la presencia de
fitorreguladores y otros metabolitos con
bioactividad especifica (Gomero er al.,




en los que se aplican (Aming y
Velasquez, 2002).

Con los antecedentes descritos v ante la
necesidad de normalizar la produccién de
bioles con las propiedades bioactivas
deseadas, esta investigacién se planted
como objetivo general la estandarizacion
de los pardmetros fisico quimicos, en
bioles de preparacion artesanal, siguiendo
el disefio propuesto en el proyecto PI 480
(2008-2010) (Peralta, 2010).

Materiales y métodos

Se utilizaron bioles con formulacién
estandarizada a base de estiércol, melaza,
microorganismos (locales) y minerales,
elaborados artesanalmente en un proceso
de fermentacidn anaerobia caracterizado
por una disminucion del pH e incremento
de la conductividad en la produccién de
los metabolitos secundarios' (Torres,
2007), los cuales se reactivaron
mensualmente con microorganismos y
melaza durante 120 dias, en fincas pilotos
seleccionadas de forma dirigida de las
provincias costeras del pais: Esmeraldas,
Los Rios, Guayas v El Oro. El estudio se
llevé a cabo durante los ados 2009 y
2010.

Los bioles s¢ homogenizaron, rotularon y
llevaron a laboratorio al inicio, durante
cada reactivacidén y una vez terminado el
proceso para sus respectivos analisis.

Los parametros evaluados en el proceso
de fermentacion fueron: pH,
conductividad y densidad en el periodo
comprendido entre Febrero y Agosto del
2009 y entre Abril y Julio del 2010, los

! Enciclopedia virtual ambientum.com. Mecanismos de la
Jfermentacion anaerobia. Suelos y residuos.
hitp:fwww.ambientum.com/enciclopediafvesiduo/1.66.01
21 Irhtm.
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pardmetros como: grados Brix, materia
organica y los solutos. Se evalué también
la presencia de grupos quimicos y macro
- micro nutrientes.

Se utilizaron metodologias
electrométricas en las determinaciones
del pH, conductividad, grados brix; para
la relacion masa sobre volumen se
empleé un densimetro de las siguientes
caracteristicas (1000 a 2000 kg/m3 20
°C), la materia organica se determiné por
calcinacion en mufla a 550 °C, vy el
tamizaje quimico segin procedimiento
modificado de Miranda y Cuellar (2000),
el nitrégeno total se determiné mediante
el método kjeldhl (AOAC, 2005%, v los
roacro y micro elemento segin lo descrito
por la AOAC (2005%).

Para analizar el curso del proceso de
produccidn se utilizé software estadistico
InfoStat 2010, con un modelo de
regresion polindmica de grado dos, para
cada variable; ademds del coeficiente de
determinacién del modelo (R2), para
verificar 1a bondad de su ajuste. También
se analizé¢ la tendencia central vy
dispersion de las variables (parametro de
calidad), a través del promedio y la
desviacién estdndar, para analizar el
proceso v el producto terminado.

Resultados y discusion

La tabla 1, muestra los valores de los
pardmetros  medidos  durante  la
produccion por etapas de la fermentacion
anaerobia; se  observé que la
conductividad y la densidad se
incrementaban de la fase inicial hasta la
cosecha, mientras que los valores de pH
sufrfan una disminucion gradual, pero se
mantenian en valores Acidos estos
incrementos de conductividad, densidad y
la disminucion del pH, coinciden con la
fase logaritmica o de disolucién de acidos
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organicos y producciéon de CQO, (Torres,
2007) y la fase estacionaria o de
formacion de metabolitos entre la
reactivacion (Pares y Juarez, 1997) hasta
la cosecha donde la wvariacidon en los
parametros fisico-quimicos son menos

notorios evitando llegar a la etapa cuatro
o fase de muerte debido a Ias
reactivaciones mensuales de
microorganismos a la que es sometido
dicho proceso.

Tabla 1. Promedic de los pardmetros fisico — quimicos evaluados en el proceso de elaboracién de bioles

Conductividad (S/m) Densidad (p) pH
(Promedio £ DE) {(Promedio + DE) (Promedio = DE)
Inicio 6,69+ 1,59 1,010+ 0,001 6,15+ 0,56
React 1 13,68 £ 3,66 1,020 = 0,008 461+0,14
React 2 17,80+2,19 1,032 £ 0,006 4,19+ 0,13
React 3 18,32 +2,48 1,037 = 0,006 3,93:+0,13
Cosecha 19,31 +£ 1,45 1,043 £ 0,009 391022

En la figura 1 se presentan las tendencias
de las curvas desde la preparacién,
reactivaciones y cosecha de los bioles: La
conductividad y la densidad muestran una
tendencia  ascendente  donde  los
incrementos mdas  significativos  se
expresan desde el momento de la siembra
hasta la primera reactivacion (fase
logaritmica), conservando la tendencia
hasta la cosecha del producto en los dos
parametros (fase estacionaria).

El pH tiene un comportamiento inverso a
los anteriores, donde su descenso mas
significativo es igual al de los anteriores
parametros (Torres, 2007). Los modelos
reflejan muy bien la variabilidad de los
datos, ya que se obtuvo para cada modelo
un R2>97%.

El promedio de los valores obtenidos en
la produccién de bioles en el periodo
2010 no muestran diferencias
significativas respecto del promedio de lo
reportado en los pardmetros de cosecha
2009. Los referidos para conductividad
(153 y 3,2), pH (8,2 v 6,8) y materia
organica (23,6 y 32) por Siura (2006) vy
Basantes (2009) respectivamente, no se
corresponden  al promedio de los
obtenidos en la producciéon del 2010,
especialmente ¢l pH que no estan acorde
para ¢l tipo de proceso de fermentacidn
anaerébica, no  existiendo  valores
referidos para densidad y grados brix; los
solutos totales no muestran una mayor
diferencia con lo sefialado para estos
fermentos (Siura et al., 2006) (Tabla 2).
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Tabla 2. Valores comparativos entre los promedios obtenidos durante ef proceso de elaboracién afio 2009 y

produccidn de bioles aito 2010 vs datos referidos.

Obtenidos Referidos
Parimetros Proceso Biol Madure (UNALM) Basantes

(Promedio & DE) (Promedio + DE) 2005 2009
Conduetividad 19,31 +1.45 mS/em  20.13 mS/cm 153 &S/m 32 mS/em
Densidad 1,043 = 0,009 Kg/m® 1.03 Kgm’ - -
pH EAYI =022 422 - 82 - 6.8 -
Sélidos totales 47 % -- -
Brix 8.04 °Brix - EEE
Materia organica 8§39 £2.03% 23.6  g/litros 32 %

La principal actividad de los bioles es
actuar como fitoreguladora, sin embargo
presentan una actividad fertilizadora
debido a la presencia de macro y
micronutrientes (Tabla 3). Su contenido
varia en dependencia de la materia prima,

microorganismos,  caracteristicas  del
procesc y tiempo utilizado en la
fermentacién, no existiendo rangos
especificos de macro y micronutrientes
para este tipo de productos.

Tabla 3. Promedio de los macro y micro nutrientes obtentdos de los bioles maduros vs datos referenciados.

Obtained Referred
macro - miero nutrientes
Parametros
Biol Maduro ppm UNALM mg/litre INIAP*  Basantes%
Total Nitrogen 1000,00 980 0.96% 0.66
Fosforo(P) 842,60 121 650 ppm 0.1
Potasio (K) 6200,00 G760 2215 ppm 0.43
Magnesio (Mg) 2600,00 534 540  ppm 02
Zinc (Zn) 3.57 -- 6.8  ppm -
Cobre (Cu) 0,70 -- 320  ppm -

* Laboratorio de Suclos, Plantas y Aguas (INIAP) orden # 951, reportado el 13/03/20110)

En la tabla 4 se muestra la presencia de
los grupos quimicos en los bioles
elaborados bajo estos pardmetros de
calidad, los mismos que se forman en este
proceso, por hidrdlisis o como
consecuencia de la bicdegradacion de las
macromoléculas (materias prima
utilizadas en la fermentacion de estas

enmiendas) por la accion de los
microorganismos presentes, y justifican la
bioactividad que tienen los mismos, en
los ensayos realizados con este tipo de
bioproductos tanto en campo como en
laboratorio (Jiménez, 2008; Magdama,
2010; Chavez, 2009; Ortiz, 2009; entre
otros).
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Figura 1. Andlisis de las tendencias de los pardmetros de calidad del biol, a través de regresion polinémica de
grado 2. (A) pH; (B) conductividad; (C) densidad

Tabla 4.Principales grupos guimicos identificados por tamizaje en los bioles maduros

PROCEDENC1A LR Gy EOr Es LR Gy EOr Ex
Metabolitos Secundarios COSECHA
Ensavo Extracto Aleohdlice Extracto Acuoso
Dragendorff’ R e A+t et ++ - - e
Alcaloides Wagner huad —+ Tk ++ ++ - ~+
Mayer L +~+ - + R ++
Shinods + - + * + - + +
Flavonoides Antocianidas - - + +
Catequinas + + + +
Triterpenos / Esteroides LibermanBurchard + Ve* ++ -
Azicares/Reductores Fheling + + + * + u + -
Compuestos/lactonicos Baljer + ++ hand +
Quinonas Bortranger - ++ had -
Policpoxi Resinas + - - Ve*
Aminodcidos Ninhidrina - - - -
Saponinas Espuma - - - - + + +
Fenoles y Taninos Cloruro Férrico + - - - + E + *
Resinas Mucilagos - - - -
LR= Los Rios Gy= Guayas EQr= El Oro Es= Esmeraldas Ver= Vestigios
Conclusiones biofermentados con calidad ¥
bioactividad.
Los parametros fisico — quimicos

(conductividad, densidad y pH) pueden
ser determinados in sitv o en el
laboratorio y permiten controlar el
proceso de fermentacion y cosecha de los

Los bioles elaborados en el 2010,
muestran  reproducibilidad con  los
parametros fisico quimicos determinados
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en el proceso elaboracion de estos en el
afio (2009).

Los valores de macro y micronutrientes
estan relacionados con la materia prima
utilizada, su hidrélisis, los
microorganismos que la descomponen, el
tipo de proceso y le proporcionan un
valor fertilizante a la  actividad
fitoreguladora de estas enmiendas.

Se identificé la presencia de metabolitos
secundarios como alcaloides, flavonoides,
quinonas, terpenos/esteroides, azicares
reductores,  compuestos  lactonicos,
resinas, aminodcidos, saponinas y
fenoles/taninos, en los bioles analizados
dando una wvalidacion cientifica a los
diversos efectos benéficos en el uso de
estos bioproductos.

Los resultados reportados en el proceso
de elaboracion de les bioles, no tienen
antecedentes y constituyen un aporte en
el control de dichos procesos.
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