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Rendimiento del biogas y biol producidos del estiércol de ganado
vacuno en el Fundo Palmeras Molinopampa
Yield of biogas and biol produced from cattle manure in the Fundo Palmeras Molinopampa

Aguilar Calizaya Valeria Sofia!; Heredia Araujo Jhoyse?; Huaman Apaestegui Nancy
Antonia® y Joel Hugo Fernindez Rojas*

Escuela Profesional de Ingenieria Ambiental, Facultad de Ingenieria y arquitectura,
Universidad Peruana Union, Lima, Peru, valeriaaguilar@upeu.edu.pe ,
jhoyseheredia@upeu.edu.pe, antoniahuaman@upeu.edu.pe v hugof@upeu.edu.pe

Resumen

[Introduccién]: El uso de gas propano es un recurso con alto costo en el Pertl y el biogés es una
alternativa. El biol obtenido del proceso de biofermetacion anaerobia de la materia orgénica es otra
alternativa como nutriente organico ecoldgico 6ptimo para el sembrio [Objetivo]: Evaluar el
rendimiento del biogas como combustible para cocina y biol en la produccion de cilantro en el
fundo palmeras Molinopampa [Metodologia]: Utilizando estiércol de ganado vacuno se procesé
biogas y biol por método anaerobiosis con la proporcion de mezcla estiércol: agua de 1:5. EIl TRH
fue 25 dias a una temperatura ambiental de 14°C. Para la produccion de cilantro, se implemento6 12
parcelas de 1m? c/u. [Resultados]: Respecto al rendimiento del biogas en la coccion de alimentos
(arroz, papa, pallares, agua, carne de pollo y camote) se obtuvo una eficiencia de 84.48 %
comparado con el uso de gas propano. Por otro lado, la influencia del biol en la produccion de
cilantro fue mas notoria en el tratamiento 3 para las variables de peso (628 g), longitud de tallo (21
cm), longitud de raiz (9.50 cm) y nimero de hojas (87 Und) a comparacion del testigo, tratamiento
1 y tratamiento 2[Conclusiones]: se logro obtener una eficiencia promedio de 84.48 % respecto al
rendimiento del biogas obtenido, comparado con el uso de gas propano comercial. Asimismo, se
evidencio6 la influencia del biol en la produccion de cilantro, identificando que en el tratamiento 3
(6 L de biol) se obtuvo los mejores promedios: peso 628 g, longitud de tallo 21 cm, profundidad
de raiz 9.50 cm, N° de Hojas 87 Und, a comparacion de los demas tratamientos.

Palabras claves: Eficiencia del Biol, Metano, produccion de cilantro, Rendimiento de Biogas

Abstract

[Introduction]: The use of propane gas is a high cost resource in Peru and biogas is an alternative.
The biol obtained from the anaerobic biofermetation process of organic matter is another
alternative as an optimal ecological organic nutrient for sowing [Objective]: To evaluate the
performance of biogas as fuel for cooking and biol in the production of coriander in the plantation
of palmeras Molinopampa [Methodology]: Using cattle manure, biogas and biol were processed
by anaerobiosis method with a manure: water mixture ratio of 1: 5. HRT was 25 days at an ambient
temperature of 14 ° C. For coriander production, 12 plots of 1m2 each were implemented.
[Results]: Regarding the performance of biogas in cooking food (rice, potatoes, lima beans, water,
chicken meat and sweet potatoes) an efficiency of 84.48% was obtained compared to the use of
propane gas. On the other hand, the influence of biol on coriander production was more noticeable
in treatment 3 for the variables of weight (628 g), stem length (21 cm), root length (9.50 cm) and
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number of leaves (87 Und) compared to the control, treatment 1 and treatment 2 [Conclusions]:
the yield of the biogas obtained was evaluated, identifying its efficiency with an average of 84.48%.
The influence of biol on coriander production was evaluated, identifying that in treatment 3 (6 L
of biol) the best averages were obtained: weight 628 g, stem length 21 cm, root depth 9.50 cm, No.
of Leaves 87 Und, compared to the other treatments.

Keywords: Biol Efficiency, Methane, coriander production, Biogas Yield

1. Introduccion

El estiércol producido en zonas ganaderas es E G0 IReite s B ST s Capia

capaz de ocasionar impactos negativos en el porlas plartas para la fotosintesis
medio ambiente si no se implementa medidas de " ;
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la capa atmosférica afecta el almacenamiento de ‘:‘i‘:‘g‘gm organicos
micro y macro nutrientes en el suelo y en las
fuentes hidricas (Rodriguez, 2012). f—
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La produccion de biogas es de gran estimacion, | (4 escomposcion o paporcin
ya que hoy en dia se corrobora un mayor uso de ;:ﬁ;’fs';ﬁ'g‘;'ﬁ'é'w'
combustibles fosiles, es por ello que cada vez Bicsol Biodigestor

aumentan las empresas pretenden encontrar una Fi . -, o

. . igura 1: Representacion esquematica Biogas:
alternativa  renovable ~para satisfacer las ompustible ecologico.
necesidades energéticas. (Lopez, 2017). Es por Figure 1: Schematic representation Biogas: ecological
ello que nace la idea de reemplazar este tipo de fuel.
combustibles fosiles por fuentes de energias Fuente: (De Barrena etal., (2013)
limpias, tal es el caso del biogas, un gas
combustible que es obtenido por métodos de anaerobiosis, por la degradacion de la materia
organica, a través de medio de microorganismos y otros factores influyentes, en un ambiente
anaerdbico ( Morero, 2013).

El biogas estd compuesto aproximadamente en un 60% de metano (CH4), 35% de anhidrido
carbonico (CO»), 4% de vapor de agua y un maximo estimado de 1% de 4acido sulthidrico (H2S
(Marin, 2016). Dichos componentes a excepcion del metano tienen la capacidad de generar
problemas para los equipos que se usan en el biogas, ocasionando dificultades de corrosion, incluso
reduciendo la eficacia del equipo, debido a que el metano es el componente exclusivo que tiene
propiedades para generar combustion (Hernandez, 2018). Es por ello que existen diferentes
sistemas de purificacion, encargados de eliminar los compuestos corrosivos, especificamente los
compuestos de azufre y dioxido de carbono que en términos de combustion disminuye el contenido
energético del biogas ( Alvarez , 2016).

Por otro lado, para la obtencion de biogés y biol, es ejecutado en biodigestores; que son capaces de
aprovechar el proceso de anaerobiosis (Ausencia de oxigeno) de los microorganismos que se
encuentran en el estiércol, dicho biol es utilizado como abono de facil aplicacion ya que puede ser
adaptado de acuerdo a las necesidades y requerimientos de cada agricultor (Diaz, Caracteristicas



Fisicoquimas y Microbioldgicas del Proceso de Elaboracion de Biol y su Efecto en Germinacion
de Semillas, 2017).

La transformacion de la digestion anaerdbica, sucede de manera simultanea por la degradacion de
la materia orgénica, a cada paso es fragmentado en tres fases que facilitan mostrar la progresion de
los sucesos microbioldgicos que suceden en el procedimiento de la digestion y la productividad de
metano (Kossmann, 2016).

Cuadro 1. Reacciones bioquimicas en el proceso de digestion anaerdbica y produccion de metano
Table 1. Biochemical reactions in the process of anaerobic digestion and methane production

Hidrdlisis

Carbohidratos complejos Azlcares simples

Lipidos complejos Acidos grasos

Proteinas complejas Aminoacidos

Produccion de acidos

Azucares simples + Acidos grasos + aminoécidos Acidos organicos, incluyendo acetato +
alcoholes

Acetogénesis (produccion de acetato)

Acidos organicos + alcohol Acetato

Produccion de metano

Acetato CH4 + CO,

H; + CO; CH,

Metanol CH4+H,O

Fuente: Gerardi (2016).

El bioabono so6lido o liquido de color marron verdoso oscuro no genera un olor desagradable, no
atrae insectos (moscas) a comparacion del estiércol fresco, la cual puede aplicarse de forma directa
en diversos tipos de cultivo; los indicadores de olor a podrido y la presencia de un color verde
azulado muestran que la mezcla estd contaminada la cual debe eliminarse (FONCODES, 2016).

1.1 Caracteristicas del Cilantro

El cilantro es una hortaliza de origen europeo, con extension en desarrollo en lugares como China,
India y Tailandia, tiene la forma parecida al perejil, perteneciente a la familia del comino, eneldo,
hinojo, entre otros (Benavides, 2007).

Cuadro 2. Clasificacion Taxondémica del Cilantro
Table 2. Taxonomic Classification of Coriander

Clasificacion TaxonOmica

Reino Plantae
Division Magnoliophyta

Clase Magnoliopsida

Orden Apiales
Familia Apiaceae (umbelliferae)
Género Coriandrum




Especie sativum
Nombre cientifico Coriandrum sativum L.
Nombre comin coriandro, cilantro, culantro, coriander (english)

Fuente: (Buscagro, 2010).

Es una hortaliza que al afio obtiene una altura de aproximaciones a 75 cm. muestra el tallo liso y
dos tipos de hojas, las de la parte inferior que son parecidas al perejil y las que se encuentran en las
partes superiores que son copiosas. Florea en forma de sombrillitas con flores de color blanco
(Cuenca, 2015).

Cuadro 3. Morfologia del Cilantro
Table 3. Coriander Morphology

Morfologia del Cilantro

Raiz Las raices de la planta del cilantro son finas y sencillas y muy delicadas al inicio,
ya que provee excelente anclaje para absorber agua y nutrientes.

Tallo El tallo del cilantro es de contextura delgada, cilindrica, hueco, suave, herbaceo y
erecto; llegando a medir hasta 90 cm de altura, dependiendo a la variedad de la
semilla.
Hojas Las hojas son de color verde claro, plumosas y planas, segun la variedad, ya que

sus primeras hojas son redondeadas méas que las secundarias

Flores Perfectas suelen salir las primeras flores y cuando la planta esta envejeciendo
producen mas flores estaminadas de un punto central; se agrupan en umbelas
tienden a ser blancas, rosadas o moradas

Fuente: (Hernandez,2003).

Distancia en el momento de siembra

Para una buena produccion de cilantro, se tiene que considerar la siembra en forma de hileras,
respetando la distancia entre 30 a 50 cm entre cada planta, a una profundidad de 1 cm; ya que si se
siembran a mayor distancia no germinan de forma adecuada. Pasado los 3 meses después de haber
sembrado se empieza a cosechar, empezando de las hojas mas desarrolladas (Hernadez, 2003).

Clima

Para un buen desarrollo productivo del cilantro el clima es un factor muy importante e influyente
para que se pueda aprovechar en mayor cantidad y calidad; es por ello que la temperatura debe
oscilar entre 10°C y 30°C; ya que dentro de este rango de temperatura suministran condiciones
favorables en el crecimiento, considerando que el cilantro no tolera heladas ligeras (Lopez, 2012).



Nutrientes del suelo NPK

Funcion de los Nutrientes

los nutrientes presentes en los suelos son aprovechados por las plantas; clasificindose en dos
categorias los macronutrientes y micronutrientes (FAO, 2003).

Las plantas necesitan nutrientes, ya que €stos son importantes para su desarrollo, es por ello que
los macronutrientes tales como nitrogeno (N), fosforo (P), potasio (K), azufre (S), calcio (Ca),
magnesio (Mg) se necesitan en grandes cantidades, debido a que favorece en el crecimiento de las
plantas, dureza total, desarrollo foliar, resistencia (Gonzales, 2019). Por otro lado, los
micronutrientes boro (B), cloro (Cl), cobalto (Co), cobre (Cu), hierro (Fe), manganeso (Mn),
molibdeno (Mo) y zinc (Zn) solo son necesario en pequefias cantidades, debido a que si se presentan
en grandes cantidades limitan el crecimiento de las plantas (Melgar, 2019).

Los macronutrientes Cuando el tipo de suelo es pobre en macronutrientes se requieren cantidades
altas para un buen proceso productivo de diferentes plantas (Gonzalvez, 2008).

El Nitrogeno (N) Es un macronutriente esencial e indispensable cuando se quiere obtener
un buen proceso productivo, ya que las plantas lo aprovechan en forma de nitrato (NO3) y amonio
(NH4) (Enrique, 2008).

El Fésforo (P), Dicho macronutriente contempla una funcién importante en el transporte
de energia, debido a la constitucion de enzimas, proteinas y es un componente estructural de
fosfoproteinas, fosfolipidos y acidos nucleicos. Asimismo, aporta nutrientes importantes para el
desarrollo y crecimiento de las plantas, supliendo de 0,1 a 0,4 por ciento del extracto seco de la
planta ( Barrios, 2010).

El Potasio (K), A comparacion de otros componentes, €ste no forma parte de los
compuestos de las plantas ya que dicho macronutriente es asimilado como i6n “K” (Larriva, 2003).

Calcio (Ca), es un macronutriente secundario, cuya funcion es regular y activar la divisién
y crecimiento celular, encargado de conservar unidas las paredes celulares de las plantas (Silva,
2017).

Azufre (S), es un macronutriente cuya funcion es salvaguardar a las células y detoxificar a
las plantas, debido a su capacidad de prevenir la deshidratacion por las variaciones climaticas
(Trémols, 2015).

Magnesio (Mg), es un macronutriente importante ya que constituye el nicleo de la
molécula de clorofila, pigmento de las hojas (importante para realizar el proceso de la fotosintesis
en presencia de la luz solar (Marcus, 2008).



2. Metodologia

2.1 Procedimiento para la instalacion del sistema de produccion de biogas

Se realizo la instalacion de los componentes de produccion de biogas y biol, empleandose el
esquema y juicio establecidos por Barrena et al. (2013) (Fig. 2).

| Techa de la caseta del blodigestor |

Biogas producide Poza de
Nivel del suelo
Salida 1. Llave de salida de biogas 4. Llave del manometro 7. Llave entrada biogas
biosol 5 Cartuchos para eliminar el H2 5. Manometro 8. Liave salida biogas

3. Liave de purga de agua condensada 6. Valvula de seguridad

Figura 2. Esquema de instalacion del sistema de produccion de biogés y
bioabonos con biodigestor tubular.

Figure 2. Installation diagram of the biogas and bio-fertilizer production
system with tubular biodigester.

Fuente: (De Barrena et al., (2013)

2.1.1 Componentes del Sistema de Produccion

- Biodigestor de Geomembrana de PVC

El biodigestor de PVC que se empled fue de un volumen total de 12 m3, con 1 mm de espesor,
1.27 m de didmetro. El biodigestor tuvo un niple de 1” para la salida del biogas colocada en el lomo
del biodigestor con accesorios de material de PVC.

- Poza para el biodigestor

Se construy6 una poza para el biodigestor, de 1 metro de altura x 10 metros de largo. Asimismo,
se colocaron planchas de Tecnopor de %4 en las partes internas y los bordes de la geomembrana.

- Poza de alimentacion

Para la construccion de la poza de alimentacion, se tomo en cuenta las siguientes dimensiones 0,5
m de largo; 0,5 m de ancho y 0.5 m de profundidad cuya funcion es facilitar la carga del biodigestor
hasta su volumen de trabajo total y posteriormente su carga correspondiente. Se utilizé un tiempo
de retencion hidraulica (TRH) de 25 dias, con la mezcla estiércol-agua en la relacion de 1:5.



- Poza de descarga

Se construyo6 una poza de 1 m de altura x 1 metro de largo, la cual estara sobre la tuberia de material
PVC de 4 pulgadas y en la parte final a nivel de profundidad, en la tuberia de PVC de 4” y en la
parte extrema se colocara una reduccidn y una llave de paso de 2 para retirar el biol.

- purificacion del biogas

Para la purificacion de la composicion Quimica del biogas, se utiliz6 2 filtros rellenados con clavos
de fierro de 2 pulgadas (2,5 Kg por filtro) con la finalidad de eliminar el Sulfuro de Hidrogeno
(H2S) presente en el biogas. Los filtros fueron elaborados con material de PVC de 2” de 0,50 m de
largo con reducciones de 2” a /2" en ambos extremos, obteniendo la siguiente reaccion quimica:

La Reaccion Quimica en la purificacion de Biogas usando clavos de fierro se estimé mediante la
Ecuacion 1 de la siguiente manera:

H,S + Fe - FeS + H, (D

2.1.3 Procedimiento para determinar el Rendimiento del Biogas como combustible para
cocina

En la determinacion del rendimiento del biogas en la preparacion de alimentos tales como: Arroz,
Papa, Carne (Pollo), pallares, Agua (Café) y camote, se acondicion6 una cocina comercial a gas
propano para el buen funcionamiento del biogas; conectandose de forma directa los quemadores al
tubo de conduccion, controlando el flujo a través de llaves de % pulgada de material de plastico.

Cuadro 4. Pardmetros para evaluar el rendimiento del biogas
Table 4. Parameters to evaluate the performance of biogas

Parametros

Tipo de Alimento
Cantidad de Alimento
Tiempo de coccion

2.3. Procedimiento para la Evaluacion de la Influencia del Biol en la Produccion del
Cilantro.

2.3.1 Metodologia para la toma de muestra del biol.

Se tomd 1 muestra representativa de 1 litro del biol obtenido del biodigestor tubular ubicado en el
cobertizo del Fundo Palmeras Molinopampa y se envio al Laboratorio de la Universidad Nacional
Agraria la Molina — Lima.

2.3.1 Metodologia para el muestreo de calidad de suelos.



- Preparacion del suelo, siembra y tratamientos.

Para la preparacion del terreno donde se sembrd el cilantro, en primer lugar, se realizo la limpieza
del suelo a través de labranza tradicional, quitando las malezas y residuos de arboles presentes en
el terreno, con la finalidad de obtener una estructura favorable y pueda ayudar a las plantas a tener
un acceso rapido a los nutrientes, agua y aireacion. En este procedimiento se realiz6 teniendo en
cuenta la guia para muestreo de suelos basado en el D.S 002-2013 - MINAM un muestreo de suelo
a 30 cm de profundidad para conocer las caracterizacion fisico quimica del suelo (pH, CE, MO, P,
K y N). La muestra representativa para el andlisis fisicoquimica del suelo serd de 1 kg por
tratamiento.

- Influencia del Biol en la produccion de cilantro (Coriandrum sativum)

Para evaluar la influencia del biol en el incremento de la produccién de cilantro en el Fundo
Palmeras Molinopampa, se hizo uso de un terreno, donde fueron demarcadas por 12 parcelas
experimentales de 4 m x 6 m, con un distanciamiento de 0,5 m entre parcelas; los tratamientos
fueron divididos al azar, por triplicado con testigo. Se retir6 el biol del biodigestor y se aplico a las
parcelas utilizando diferentes dosis, a tres parcelas del tratamiento 1 se le aplic6 2 litros de biol
(A1, A2, A3), a otras tres parcelas del tratamiento 2 se le aplicé 4 litros de biol (B1, B2, B3)y a
otras tres parcelas del tratamiento 3 se les aplico 6 litros de biol (C1, C2, C3).

Cuadro 5.Parametros Fisicos a evaluar en la Produccion del Cilantro
Table 5. Physical Parameters to be evaluated in Coriander Production

Parametros Fisicos en la Produccion del Cilantro

Profundidad de la raiz Cm
Altura del Tallo Cm
Numero de Hojas Und
Peso total por parcelas Kg

3. Resultados
3.1 Rendimiento del Biogas como combustible para cocina.

Se comprobd que el biogas es un combustible ecoldgico para la preparacion de alimentos, ya que
produce una llama azul, no tizna y tampoco genera humo. Asimismo, se puede observar en el
Cuadro 6 los parametros y tiempos promedios evaluados en el rendimiento del biogés, comparado
con los resultados obtenidos haciendo uso de gas propano en la misma cantidad y tipo de alimento,
obteniendo como resultado que existe mayor poder calorifico en la coccion de arroz (35 min que
representa el 85 % de eficiencia comparado con el uso de gas propano comercial), pallares (55 min
que representa el 74.32 % de eficiencia comparado con los resultados de uso de gas propano), Agua
(15 min representa el 83.3 % de eficiencia comparado con el uso de gas propano comercial) y



camote (48 min que representa el 90.56 % de eficiencia comparado con el uso de gas propano

comercial).

Cuadro 6: Parametros evaluados en el rendimiento del biogas y Uso de Gas Propano
Table 6: Parameters evaluated in biogas performance

Alimento Cantidad de Tiempo Promedio Tiempo Promedio
Alimento (Kg) Haciendo Uso de Haciendo Uso de Gas
Biogas(min) Propano (min)
Arroz 1 35.00 39.00
Papa 0.5 43.00 41.00
Carne (Pollo) 0.5 48.00 44.00
Pallares 0.5 55.00 74.00
Agua (Café) 2 15.00 18.00
Camote 1 48.00 53.00
TOTAL 5.5 243.00 268.00

3.3 Resultados de los Parametros Fisico - Quimicos del Suelo

En el cuadro 7, se muestra los resultados de los parametros fisicoquimicos del suelo obtenidos a
través del andlisis en el laboratorio de la UNTRM (Universidad Nacional Toribio Rodriguez de
Mendoza de Amazonas); evidenciando el incremento de Nitrogeno en la parcela de Testigo Con
un valor promedio de 0.16 %, Tratamiento 1 con un valor promedio de 0.18%, Tratamiento 2 con
un valor promedio de 0.21% y Tratamiento 3 con un valor promedio de 0.25 ppm; fosforo en la
parcela de Testigo con un valor promedio de 11.23 ppm, Tratamiento 1 con un valor promedio de
12.36 ppm, Tratamiento 2 con un valor promedio de 13.45 ppm y tratamiento 3 con un valor
promedio de 15.31 ppm; Potasio en la parcela de Testigo con un valor promedio de 325.63 ppm,
Tratamiento 1 con un valor promedio de 328.54 ppm, Tratamiento 2 con un valor promedio de
332.47 ppm y Tratamiento 3 con un valor promedio de 335.56 ppm; Materia Organica en la parcela
de Testigo con un valor promedio de 3.96 %, Tratamiento 1 con un valor promedio de 4.20 %,
Tratamiento 2 con un valor promedio de 4.29 % y Tratamiento 3 con un valor promedio de 4.35 %
y pH en la parcela de testigo con un valor promedio de 6.9 y los Tratamientos 1, 2 y 3 con valores
promedio de 7.0, identificando que todos los ensayos tuvieron un efecto disuasorio, algunos mas
que otros.

Cuadro 7: Parametros Fisicos del Suelo
Table 7: Soil Physical Parameters

Tratamiento Parcela Parametros Evaluados
S Nitrégeno (%) Fosforo Potasio Materia pH
(ppm) (ppm) Organica
(%)
Testigo T-1 0.17 10.00 325.00 4.09 7
T-2 0.15 12.05 327.70 3.8 6.8
T-3 0.16 11.65 324.20 4 7




Tratamiento A-1 0.19 11.90 328 3.9 6.9

1 (2 Lde A-2 0.20 12.37 330.08 4.25 7
Biol) A-3 0.16 12.80 327.54 4.45 7
Tratamiento B-1 0.23 13.35 331.67 4.5 7
2(4Lde B-2 0.19 13.09 333.26 5 7
Biol) B-3 0.20 13.90 332.47 3.8 7
Tratamiento C-1 0.27 15.8 336.70 5 7
3(6Lde C-2 0.23 14.94 335.46 3.95 7
Biol) C-3 0.25 15.20 334.52 4.09 7

3.4 Resultados de los Parametros Fisicoquimicos del Biol

En el cuadro 8, Se observa los resultados obtenidos de los parametros fisicoquimicos del Biol,
obtenidos a través del analisis en el laboratorio de la UNALM (Universidad Nacional Agraria La
Molina), identificando que la CE tuvo un valor de 4.3 dS/m, pH con un valor 6.4, Nitrogeno con
un valor de 740 mg/L, Fosforo con un valor de 180 mg/L, Potasio con un valor de 1220 mg/L,
Calcio con un valor de 578 mg/L y Magnesio con un valor de 230 mg/L, dichos valores obtenidos
se encuentran dentro del rango (méaximo y minimo) del contenido de macro y micronutrientes
presentes en bioles registrados en 119 analisis quimicos realizados por el Laboratorio de Analisis
de Suelos, Plantas, Agua y Fertilizantes del Departamento de Suelos — UNALM.

Cuadro 8: Parametros Fisicoquimicos del Biol
Table 8: Physicochemical Physical Parameters of Biol

Parametros Unidad de Medida Resultados
Conductividad Eléctrica dS/m 4.3
pH . 6.4
Nitrogeno mg/L 740
Fosforo mg/L 180
Potasio mg/L 1220
Calcio mg/L 578
Magnesio mg/L 230

3.5 Resultados de la Produccion de Cilantro.

En el Cuadro 9, se muestra los resultados fisicos obtenidos de la produccion de cilantro, Altura de
Tallo en las Parcela de Testigo se obtuvo un valor promedio de 13 cm, profundidad de raiz un valor
promedio de 7 cm, N° de hojas con un valor promedio de 56 Und y Peso de 380 gr; en las parcelas
del Tratamiento 1, altura de tallo con un valor promedio de 17 cm, profundidad de raiz un valor
promedio de 8 cm, N° de hojas con un valor promedio de 67 Und y peso de 500 gr; las parcelas del
Tratamiento 2, altura de tallo con un valor promedio de 19 cm, profundidad de raiz un valor
promedio de 9 cm, N° de hojas con un valor promedio de 81 Und y peso de 550 gr; las parcelas del
Tratamiento 3, altura de tallo con un valor promedio de 21 cm, profundidad de raiz un valor
promedio de 9.50 cm, N° de hojas con un valor promedio de 87 Und y peso de 628; evidenciando
que el uso de biol en la produccion de cilantro favorecié en mejorar las condiciones del suelo.
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Cuadro 9: Resultados de los parametros Fisicos del Cilantro
Table 9: Results of the Physical Parameters of Coriander

Altura de Tallo Profundidad de Raiz N° de
Parcela Peso (g)

(cm) (cm) Hojas

T-1 380 14 7 61

Testigo T-2 277 13 6 60

T-3 278 14 7 56

T . LoL A-1 500 17 9 66

ratamlenFo ( A2 493 18 9 68
de Biol)

A-3 488 17 8 67

T . 5L B-1 550 19 9 79

ratamiento 2 ( B-2 540 19 9 80
de Biol)

B-3 545 19 9 81

T . 3 (6L C-1 627 21 9.5 86

ratamiento 3 ( C2 626 21 9.5 85
de Biol)

C-3 628 21 9.5 87

3.5.1 Analisis de varianza del peso.

En el cuadro 10, se muestra los resultados obtenidos del andlisis de varianza para el peso (gr) de
cilantro con las dosis de biol de 0 (Testigo), 2 (Tratamiento 1), 4 (Tratamiento 2) y 6 L (Tratamiento
3), se obtuvo un p-valor de 0.000; es decir existe diferencia significativa entre los tratamientos.

Cuadro 10. Analisis de varianza del peso
Table 10. Weight analysis of variance

FV SC GL MC F p-valor
Entre tratamientos 161411.33 3 53803.78 60.24 0.000
Dentro de tratamientos 7145.33 8 893.17

Total 168556.67 11

Al realizar la prueba Tukey, se obtuvo la conformacion de tres grupos; el primero de los cuales,
formado por el testigo con el menor peso, el segundo grupo conformado por las dosis de 2L, 4 L
con un peso intermedio y el tercer grupo conformado por la dosis de 6 L, siendo este tltimo grupo
con el cual se obtuvo el mayor peso; es decir con la dosis de 6 L, se obtuvo el mayor peso promedio
de cilantro (628 g).

Cuadro 11. Prueba Tukey para el peso
Table 11. Test Tukey for weight

. . Grupos
Dosis de biol N 1 5 3
OL 3 311.67
2L 3 492.67
4L 3 545.00
6L 3 628.00
p-valor 1.000 0.218 1.000
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3.5.2 Analisis de varianza de la Longitud de tallo.

En el cuadro 12, se muestra los resultados obtenidos del analisis de varianza para la altura del tallo
de cilantro con las dosis de biol de 0, 2, 4 y 6 L, donde se obtuvo un p-valor de 0.000; es decir
existe diferencia significativa entre los tratamientos.

Cuadro 12. Analisis de varianza de la altura del tallo
Table 12. Analysis of variance of stem height

FV SC GL MC F p-valor
Entre tratamientos 86.92 3 28.97 173.83 .000
Dentro de tratamientos 1.33 8 0.17

Total 88.25 11

Al realizar la prueba Tukey, se obtuvo la conformacién de tres grupos; el primero de los cuales,
formado por el testigo con la menor longitud del tallo, el segundo grupo conformado por la dosis
de 2, el tercero por la dosis de 4 L y el cuarto grupo conformado por la dosis de 6 L, siendo este
ultimo grupo con el cual se obtuvo la mayor longitud del tallo; es decir con la dosis de 6 L, se
obtuvo la mayor longitud promedio del tallo de cilantro (21.0 cm). A continuacién, en el cuadro
13, se muestra los resultados obtenidos de la Prueba Tukey.

Cuadro 13. Prueba Tukey para la altura del tallo
Table 13. Tukey test for stem height

. . Grupos
Dosis de biol N 1 ) 3 4
OL 3 13.67
2L 3 17.33
4L 3 19.00
6L 3 21.00
p-valor 1.000 1.000 1.000 1.000

3.5.3 Analisis de varianza de la longitud de raiz.

En el cuadro 14, se muestra los resultados obtenidos del andlisis de varianza para la longitud de
raiz de cilantro con las dosis de biol de 0, 2, 4 y 6 L, donde se obtuvo un p-valor de 0.000; es decir
existe diferencia significativa entre los tratamientos.

Cuadro 14. Analisis de varianza de la longitud de raiz
Table 14. Root length analysis of variance

FV SC GL MC F p-valor
Entre tratamientos 13.90 3 4.63 27.79 .000
Dentro de tratamientos 1.33 8 0.17

Total 15.23 11
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Al realizar la prueba Tukey, se obtuvo la conformacion de dos grupos; el primero de los cuales,
formado por el testigo con la menor longitud de raiz, el segundo grupo conformado por las dosis
de 2,4 y 6 L con, siendo este ultimo grupo con el cual se obtuvo la mayor longitud de raiz. A
continuacion, en el cuadro 15, se muestra los resultados obtenidos de la Prueba Tukey.

Cuadro 15. Prueba Tukey para la longitud de raiz
Table 15. Tukey test for root length

Dosis de biol N : Grupos .
OL 3 6.67

2L 3 8.67
4L 3 9.00
oL 3 9.50
p-valor 1.000 134

3.5.4 Analisis de varianza del Numero de Hojas.

En el cuadro 16, se muestra los resultados obtenidos del analisis de varianza para la determinacion
del Numero de Hojas de cilantro con las dosis de biol de 0, 2, 4 y 6 L, se obtuvo un p-valor de
0.000; es decir existe diferencia significativa entre los tratamientos.

Cuadro 16. Andlisis de varianza del N° de Hojas
Table 16. Root length analysis of variance

FV SC GL MC F p-valor
Entre tratamientos 1458.000 3 486.000 171.529 0.000
Dentro de tratamientos 22.667 8 2.833

Total 1480.667 11

Al realizar la prueba Tukey, se obtuvo la conformacion de cuatro grupos; el primero de los cuales,
formado por el testigo con la menor cantidad de nimero de hojas, el segundo grupo conformado
por la dosis de 2, el tercero por la dosis de 4 L y el cuarto grupo conformado por la dosis de 6 L,
siendo este ultimo grupo con el cual se obtuvo la mayor cantidad de nimero de hojas; es decir con
la dosis de 6 L, se obtuvo la mayor cantidad de nimero de hojas de cilantro (87.000 Und). A
continuacion, en el cuadro 17, se muestra los resultados obtenidos de la Prueba Tukey.

Cuadro 17. Prueba Tukey para el Numero de Hojas
Table 17. Tukey test for root length (ingles)

. . Grupos
Dosis de biol N 1 ) 3 4
OL 3 59.000
2L 3 67.000
4L 3 80.000
6L 3 87.000
p-valor 1.000 1.000 1.000 1.000
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4. Discusion

El elemento mas importante en el proceso productivo del biogés es el metano con un porcentaje de
40 a 70 % produciendo una llama color azul, la cual no genera humo y tampoco tizna los utensilios
de cocina (Savran, 2012). Es por ello que los resultados obtenidos del rendimiento del Biogas
presentados en el cuadro 6, se logro identificar que en la coccion de Arroz (35 min), agua (café)
(15 min), camote (53 min) y pallares (55 min) existid6 menor tiempo a comparacion de los
resultados haciendo uso de gas propano, esto se debe al poder calorifico que puede existir en el
biogas (Carvajal, 2018). Por otro lado, Barrena (2019) en su investigacion identificd que, para la
coccion de arroz utilizando biogas tomd un tiempo de 30 min, para hervir agua tardé 18 min,
coccidn de olluco tardd 50 min y para freir camotes tardo 11 min. Broncano (2019) determiné el
tiempo promedio para la coccion de arroz que tardo un tiempo de 40 minutos, coccidon de yucas 37
min, hervir agua tard6 20 min y locro 48 min. (Hellenthal, 2019) en su investigacion determiné el
tiempo para coccion de diferentes alimentos, encontrando que para la coccion de arroz tardd un
tiempo promedio de 37,4 min, agua tiempo promedio 15,75 min, papa tiempo promedio de 43,5
min, platano tiempo promedio de 58,6 min, frijoles tiempo promedio de 47,6 min, carne tiempo
promedio de 63,6 min y sopa tiempo promedio de 69,6 min.

Los resultados obtenidos en la Produccion del cilantro se asemejan con los resultados de la
investigacion de (Barrena, 2019) y (Broncano, 2019). En el analisis de varianza del Peso en el
cuadro 10 se evidenci6 que el mayor peso promedio de cilantro (628 g) fue del tratamiento 3 con
una dosis de 6 L, a diferencia de los demas tratamientos; Asimismo en el cuadro 11 se evidencia
que la mayor longitud promedio del tallo de cilantro fue de 21.0 cm correspondiente al tratamiento
3 (dosis de 6 L). por otro lado la mayor longitud de raiz se obtuvo en el tratamiento 3 con la dosis
de 6L, demostrando que el biol aporta nutrientes necesarios para mejorar la calidad del suelo para
cultivos incrementando su rendimiento, identificando que la investigacion de Chauca (2010) quien
sembro6 alfalfa utilizando biol en la Region Amazonas, con un tiempo de retencion hidraulica de
20 dias, determinando que el biol increment6 la produccién de mas follaje en la “alfalfa”, en base
a que la mezcla biol + biosol y el tratamiento con biol han producido mas peso de “alfalfa” al
momento del corte (mas tallos/m2), concluyendo que el biol influenci6 de manera positiva en el
tema productivo de la alfalfa, incrementado el desarrollo de las raices, facilitando una buena
absorcion de nutrientes para el suelo. Asimismo, Broncano (2019), identifico que utilizando 6 L de
biol en la produccion de pasto elefante tuvo mayores resultados en las variables de produccion de
peso seco y fresco, superando al testigo con 42,5 % por otro lado Colpos (2016), menciona que el
uso de fertilizantes organicos no solo es necesario para enriquecer al suelo sino también por ser un
mejorador de las caracteristicas fisicas y almacén de energia para la vida microbiana del suelo.
Cubas (2017), en su investigacion utilizando biol en parcelas experimentales de produccion de
pasto Nicarion identifico, que utilizando biol obtuvo crecimientos mas altos en tallo con un
promedio de 70 cm, superando casi el doble en tamafio a comparacion del testigo quien obtuvo una
altura de 37 cm.

Diaz (2017), aplic6 biol al suelo y via foliar (100%) en la produccion de vainita (Phaseolus vulgaris
L.) logrando aumentar hasta un 12 % respecto al rendimiento en comparacion con el testigo, por
otro lado Toalombo (2014), compard 3 bioles elaborados a base de tres diferentes estiércoles
(bovino, cuy y cerdo) para el cultivo de mora (Rubus glaucus Benth); obteniendo como resultados
que el biol de bobino aument6 el crecimiento del cultivo de mora, identificando que el uso de biol
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es una alternativa viable para Poner fin al hambre, conseguir la seguridad alimentaria, una mejor
nutricion, y promover la agricultura sostenible, con la finalidad de garantizar una vida saludable.

5. Conclusiones

Se evalud el rendimiento de biogds como combustible para cocina (preparacion de alimentos)
obteniendo un porcentaje promedio de 84.48 %, en la cual comparando dichos resultados de
coccion de arroz (35 min), agua para café (15 min), camote (48 min) y pallares (55 min) con los
resultados obtenidos utilizando gas propano en la preparacion de alimentos, se identifico que el uso
del biodigestor tubular de geomembrana de PVC de volumen total de 12 m3 en la presente
investigacion, ha sido un componente indispensable para la evaluacion del rendimiento de biogés
producido del estiércol de ganado vacuno como combustible para cocina, ya que el uso de biogas
es eficiente y viable para la preparacion de alimentos por el poder calorifico que presenta,
especialmente en las zonas rurales, que carecen de acceso al gas propano, de tal forma también
contribuye a reducir el impacto ambiental generado por el estiércol a cielo abierto del ganado
vacuno

La mejor influencia de Biol aplicado en las parcelas experimentales de cilantro (Coriandrum
sativum) se logrd en el Tratamiento 3 utilizando una dosis de 6L, obteniendo resultados promedios
de: peso 628 g, longitud de tallo 21 cm, profundidad de raiz 9.50 cm, Numero de Hojas 87 Und;
superando a las parcelas de Tratamiento 1 ( empleando 2 L de biol) y Tratamiento 2 (empleando 4
L de Biol), quienes obtuvieron datos menores debido a la concentracion utilizada; convirtiendo al
Biol como un fertilizante organico 0ptimo para sembrio de cilantro ya que tiene la capacidad de
enriquecer y mejorar la calidad del suelo.

6. Recomendaciones

Realizar comparaciones de Rendimiento de Biogas entre varios Biodigestores para lograr realizar
pruebas estadisticas y poder evaluar los factores que influyen para la obtencion de un biogas.
Realizar mediciones semanales de los componentes del biogas, con la finalidad de evaluar el
incremento de cada uno de los compuestos.

Realizar ensayos usando biol obtenido del estiércol de ganado vacuno en la producciéon de otro
tipo de hortaliza.

7. Etica y conflicto de intereses
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