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Resumen

El uso de biodigestores es un claro ejemplo de Tecnologia Socialmente Apropiada, generando biogas a escala
doméstica o comercial ademas de biofertilizante liquido y sdlido. La biodigestidn es un proceso natural que
corresponde al ciclo anaerobio del carbono, accionado y combinado con diferentes grupos bacterianos en ausencia
total de oxigeno, utilizando la materia organica para alimentarse y reproducirse. En esta digestion se logra
identificar dos tipos de productos como abonos: el bio abono liquido que se denomina “biol” (efluente) y el bio
abono soélido llamado biosol (lodo digerido). Estos biofactores promueven el crecimiento de los vegetales y se
pueden aplicar tanto al follaje como a la semilla por medio de la imbibicion. El objetivo general de este trabajo es
evaluar los comportamientos del biofertilizante liquido y soélido, provenientes de biomasa de residuos sélidos
urbanos (RSU) sobre la germinacién y crecimiento de plantines horticolas.

Se plantearon 5 tratamientos para el biol, T1: 100% Agua, T2: 75% Agua y 25% Biol, T3: 50% Agua y 50% Biol,
T4: 25% Agua y 75% Biol y T5: 100% Biol. Para el biosol los tratamientos fueron, T1: 100% Suelo, T2: 75%
Suelo y 25% Biosol, T3: 50% Suelo y 50% Biosol, T4: 25% Suelo y 75% Biosol y T5: 100% Biosol.

Si bien ambos biofertilizantes promueven energéticamente mayor crecimiento de plantulas y mayor porcentaje de
germinacion, las dosis utilizadas son diferentes segun sea soélido o liquido. Los residuos sélidos urbanos dan lugar
a una biomasa residual con un importante potencial biolégico para mejorar los suelos degradados y la produccion
horticola o biointensiva.
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1. Introduccion

La solucidn para disminuir la biomasa residual domiciliaria transformandola en un producto final
compatible con el ambiente y con valor en el mercado justifica el desarrollo de procesos bioldgicos,
basados en la descomposicidon de la materia organica por la accion de microorganismos en condiciones
adecuadas de humedad, temperatura y aireacion ( Lombrano, 2009, Sufian y Bala, 2006, Gropelli y
Gianpaoli, 2001, Amiguna y von Blottnitz, 2010, Mwirigi et al.,2009, Geng et al., 2010, Stobbia et al
2011 y 2012).

La valorizacion energética es una de las alternativas mas interesantes para el aprovechamiento de los
residuos de origen organico como restos de cultivos, de forestales, de residuos sélidos urbanos, entre
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otros. En forma natural la biomasa se degrada aerdbicamente por accidbn de bacterias vy
microorganismos que dependiendo del origen de la materia organica actian de una forma u otra,
determinando complejos mecanismos que terminan transformando la estructura original de la biomasa
(Stobbia et al., 2009).

El uso de biodigestores es un claro ejemplo de Tecnologia Socialmente Apropiada (TSA), generando
biogas a escala doméstica o comercial y biofertelizante liquido y sélido.

La biodigestién es un proceso natural que corresponde al ciclo anaerobio del carbono, accionado y
combinado con diferentes grupos bacterianos en ausencia total de oxigeno, utilizando la materia
organica para alimentarse y reproducirse. Las etapas de esta digestion se desarrollan con valores de
pH de 6 a 7,5 y temperaturas entre 10 a 37° C rango aceptable para las bacterias mesdfilas (Deublein
y Steinhauser, 2008).

La biomasa de residuos sdlidos urbanos (RSU) esta referida no solo a la presencia de gas sino también
a otros productos como el biosol y el biol, es decir biofertilizante sdélido y liquido que se originan como
lodo digerido y efluente liquido. (Soria Fregoso et al., 1998, Gralick, et al., 2005).

El biol es el efluente liquido que se descarga frecuentemente de un digestor y por medio de filtracién y
floculacion se separa la parte liquida de la sélida. Este biofactor energético promueve el crecimiento de
los vegetales y se puede aplicar tanto al follaje como a la semilla por medio de la imbibicidn.(Stobbia
et al., 2013, Elias Castells, 2009, Elias Castells y Borda, 2011, Vargas, 2010)

El biol aumenta el porcentaje de germinacidn y el crecimiento de los cultivos ya que contiene: materia
organica, nutrientes esenciales, hormonas de crecimiento, vitaminas y aminoacidos.

El biosol (lodo digerido) similar a un compost es una primitiva forma de biorremediacion, donde los
residuos de la recoleccién domiciliaria se colocan en biodigestores para ser biodegradados. Los
biodigestores pueden ser alimentados con distintos tipos de biomasas y la caracterizacion de las
materias primas resultan de gran utilidad para medir principalmente el contenido de sélidos totales y
volatiles. Toda materia organica residual que se destine como alimentacion para un biodigestor,
generalmente estd compuesta por una importante cantidad de agua y una fraccién de sélidos totales
(ST). (Garcia Gil, 2001) (Varnero, 2001; Varnero et al., 2004).

Las mezclas de biomasa deben contener entre un 7 y 9 % de ST y una relacién C/N =30 para obtener
los mejores resultados en la digestion anaerdbica, dentro del biodigestor. (INTA, 1993)

El objetivo general de este trabajo es evaluar los comportamientos de biofertilizante liquido y sélido,
provenientes de biomasa de residuos sélidos urbanos sobre la germinacion y crecimiento de plantines.

2. Métodos

Se trabajoé con biol y biosol obtenidos de un biodigestor tipo Hindu modificado construido en la Facultad
de Ciencias Agropecuarias - UNC, Argentina, teniendo en cuenta parametros tales como: volumen de
carga (volumen total de material organico diluido con el agua necesaria para introducirlo en el
biodigestor), tiempo de retencidn (se calculé dividiendo el volumen Util del biodigestor por el volumen
de la carga diaria, expresando el valor en dias), volumen de biodigestor (volumen efectivamente Util
para la biodigestion, expresado en m3), volumen de gasdmetro (capacidad de almacenamiento de
biogas en funcién de una demanda puntual) y velocidad de carga (cantidad de materia organica que se
introduce por unidad de volumen por dia, expresada en kg. de sélidos volatiles por m3 por dia). El
mismo tiene una capacidad de carga diaria de 7 kg de biomasa.

El material organico o biomasa con el que se alimentd el biodigestor son los RSU: frutas, verduras,
yerba y restos de comida sin carne, grasas y huesos.

El biol de los RSU, fue obtenido de la pileta de almacenamiento del biodigestor, filtrado y
posteriormente diluido en agua en distintas concentraciones. Estas diluciones se utilizaron para poner
a germinar semillas de horticolas, rabanito (Raphanus sativus L) siendo las unidades experimentales
(UE), cajas de Petri, en las cuales se sembraron 20 semillas con 3 repeticiones para cada tratamiento.
Se colocaron 7 dias en camara de germinacién, midiendo posteriormente las variables de crecimiento.
Se plantearon 5 tratamientos: T1: 100% Agua, T2: 75% Agua y 25% Biol, T3: 50% Agua y 50% Biol, T4: 25%
Agua y 75% Biol y T5: 100% Biol.

El biosol obtenido de la misma biomasa, fue extraido del fondo de la cdmara de descarga del
biodigestor a un tiempo de 12 meses de iniciado el proceso de biodigestién. Fue secado a temperatura
ambiente y se analizd su composicién microbioldgica en el laboratorio de Microbiologia de la Facultad
de Ciencias Agropecuarias(FCA) - UNC, resultando apto para los cultivos horticolas. El suelo testigo
utilizado para las mezclas fue extraido del Campo Escuela de la FCA-UNC. Este suelo es
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Haplustoléntico, franco limoso en superficie y sub suelos con capacidad de uso III e indice de
productividad 68.

Se plantearon 5 tratamientos: T1: 100% suelo, T2: 75% Suelo y 25% Bisol, T3: 50% Suelo y 50%
Biosol, T4: 25% Suelo y 75% Biosol, T5: 100% Biosol.

Este ensayo se realizé con biosol originado en condiciones controladas por lo que el mismo carece de
otros compuestos téxicos como el caso de los metales pesados que podrian estar presente en los RSU.
Se trabajé con semillas de rabanito, al igual que el ensayo con biol y las UE utilizadas fueron macetas
de 150 cm3 en las cuales se sembraron tres semillas en condiciones de capacidad de campo. Se
efectuaron tres repeticiones para cada tratamiento y se midié el crecimiento de los plantines, teniendo
en cuenta largo de raices, de parte area y la relacion parte area/parte radical.

El Estudio Experimental fue un Disefio Completamente Aleatorizado, con Unidades Experimentales (UE)
homogéneas.

Como prueba para comparar los distintos tratamientos se aplicé el Analisis de la Varianza (ANAVA) y
Test de Fisher.

3. Resultados

En las figuras 1 y 2 se puede observar que el mayor crecimiento de plantines de rabanito en el biol
corresponde al tratamiento de 25% de biol y 75%. de agua. En el tratamiento con biosol el mayor
crecimiento corresponde a la proporcion de 75% de biosol y 25% de suelo. (Alfa=0,05)
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Fig. 1. Poder germinativo y

crecimiento de plantulas en T1: 100% Agua, T2: 75% Agua y 25% Biol, T3: 50% Agua y 50% Biol, T4:
25% Agua y 75% Biol y T5: 100% Biol.
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Fig. 2. Crecimiento de plantulas en T1: 100% suelo, T2: 75% Suelo y 25% Bisol, T3: 50% Suelo y
50% Biosol, T4: 25% Suelo y 75% Biosol, T5: 100% Biosol.

El biosol por sus caracteristicas nutricionales que intervienen en el metabolismo y en el crecimiento de
los plantines seria similar desde este punto de vista a los procesos que se realizan a partir de residuos
urbanos para la obtencidn del compost, en donde la biodigestién en este caso es por microorganismos
aerobicos.

4. Conclusiones

Los resultados obtenidos permiten inferir que los bioabonos pueden competir con los fertilizantes
quimicos en la produccién horticola biointensiva, produciendo un ahorro energético con respecto a
otros abonos convencionales en suelos degradados.

El biol al 25% (T2) resulta ser un mejorador del poder germinativo y del crecimiento de plantulas.
Contar con un producto no contaminante que ofrezca nutrientes, sustancias hormonales, proteinas y
bacterias biocontroladoras, que permita aumentar el poder germinativo y el crecimiento de las
plantulas, constituye una excelente alternativa para la produccién biointensiva.

Para el caso del biosol el mayor crecimiento de plantines de rabanito se obtiene en la mezcla
correspondiente al tratamiento con 25% Suelo y 75% de Biosol (T4). En general a partir de mezclas al
50% de suelo y biosol se podria utilizar este biofertilizante obteniéndose los mismos resultados o sea
mayor crecimiento tanto de parte aérea como radicular.

Por lo tanto es posible concluir que los residuos sélidos urbanos tratados en este experimento, dan
lugar a una biomasa residual con un importante potencial para obtener energia y biofertilizantes de
alta calidad con posibilidades de mejorar los suelos y la produccion horticola biointensiva.

Las ventajas que tiene el uso de biofertilizantes es que incorporan nutrientes al suelo (N, P, Ca, K, Mg,
acidos humicos y fllvicos), estimula la actividad microbiana descomponiendo la materia organica,
aumenta la estabilidad del suelo y mejora su estructura, favoreciendo la aireacién y retencion de la
humedad. Por otra parte la actividad fitohormonal incide sobre la germinacién de la semilla y plantulas
en crecimiento, ya que en una primera etapa aumenta la actividad mitética de los meristemas y en una
segunda favorece el desarrollo de las raices.

Las caracteristicas sefialadas anteriormente son muy importantes para la produccidn biointensiva de
alimentos ya que el aumento de esta produccion puede producir cuatro veces mas que el promedio de
la agricultura quimica, utilizar hasta cinco veces menos agua, mejorando la estructura y nivel de la
materia organica del suelo.
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