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OBJETIVOS

GENERAL

Obtener un biofertilizante a partir de la especie Eichhornia crassipes procedente de la laguna del Limoncocha,
mediante un proceso de digestion anaerobio, para el desarrollo y estimulacién del crecimiento vegetal.

ESPECIFICOS

1. Determinar la cantidad de componentes nutritivos presentes en el biofertilizante, mediante un analisis
bromatolégico y compararlo con un biofertilizante comercial.

2. Comparar la efectividad del biofertilizante mediante la aplicacion del mismo en plantulas de tomate
(Solanum lycopersicum).

3. Promover el uso de productos organicos en los procesos agricolas de la region, mediante la difusion de la
informacion generada en este proyecto.



HIPOTESIS

Eichhornia crassipes después de ser sometido a un proceso de biodigestion anaerobia permitira obtener un
biofertilizante con alto valor nutritivo (nitrégeno amoniacal, hormonas, vitaminas y aminoacidos) que permita
desarrollar y estimular el crecimiento vegetal (yemas, hojas y tamafo de la planta) promoviendo las actividades
fisiologicas de las plantas.



INTRODUCCION

Laguna del
Limoncocha

Problemas

Alta carga de micronutrientes (nitratos y

fosfatos). Disminucion del intercambio de gases entre la

atmasfera y la columna de agua y la intensidad

Aumento de eutrofizacion. de la luz solar.
Disminucion de niveles de oxigeno.

Especies favorecidas por la facil asimilacion Alta mortalidad de la poblacion de especies de
(E. crassipes). peces.

Afecta la conservacion de la biodiversidad.

Bienestar de las comunidades humanas.

X e

Figura Laguna de Limoncocha.



Métodos de Métodos inorganicos (herbicidas)
control

Mecanicos

Figura E. crassipes en la Laguna de Limoncocha.

Bioldgicos (Ej. Neochetina spp.) « Abonos liquidos

 Resultado de wun proceso de biodigestion
anaerobico

Digestion anaerobia para generacion de » Obtencion de biofertilizantes.
bioles

La cosecha de E. crassipes seguida de un proceso de biodigestion plantea ser una alternativa sostenible para el control

actual, evitando el uso de maquinaria pesada para la remocion, uso de quimicos o aplicaciones de biocontroladores; ademas
que disminuira la recirculacion de nutrientes en la laguna en el momento de su descomposicion.




Biofertilizante Fertilizante organico natural

Mejora la calidad del suelo

Producto de la degradacion anaerobia de la
materia organica

Nutricion bioldgica de la planta

Figura Biofertilizante de E. crassipes y comercial.



Eichhornia
crassipes

Originaria de América del sur
principalmente en las cuencas Amazonicas
y de la Plata

Reproduccion acelerada por medio de
brotes laterales

Temperatura
Macro y micronutrientes

Constituida por el 90,4 % de humedad y
alto contenido de nutrientes (N y P)
contenido en proteina bruta y tejido fibroso

Tiene capacidad de absorber
oligoelementos, propiedad que puede ser
util en diferente areas.

Tabla Niveles de nutrientes y elementos menores en
jacintos de agua, resumidos por (Mellhorn, 2014)

Parametros
Fosforo, Tot-P
Nitrogeno, Tot-N

Magnesio. Mg?*
Calcio, Ca%*
Potasio, K*

. S = < Projection: Robinson

Figura La distribucion global de E. crassipes, incluidas las poblaciones

establecidas y casuales (Mellhorn, 2014).
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Figura Procesos metabolicos, biodigestion anaerobia (Rivera, 2003).

Para la formulacion de un biofertilizante, es de gran importancia centrarse en la fase de hidrolisis y

potenciar la obtencion de aminoacidos, azlcar, glicerina y acidos grasos; compuestos simples que pueden
ser absorbidos a traves de la pared celular de las plantas (Rivera, 2003).




MATERIALES Y METODOS

Recoleccion del material vegetal MAPA AREA DE MUESTREO DE LA ESPECIE E. CRASSIPES.
(E. crassipes).
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Procesamiento de
material vegetal

El estudio se realiz6 en el laboratorio
de la empresa BioAgropec S.A.

Provincia: Pichincha
Canton: Rumifahui
Parroquia: Pintag
Latitud: -0.366667
Longitud: -78.3833
Altitud: 2.613 msnm

LABORATORIO DE ANALISIS DE LA ESPECIE E. CRASSIPES.
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Figura Ubicacion del laboratorio de la empresa BioAgropec S.A.



Homogenizacion

Material Trituracion de material vegetal Homogenizacion de material vegetal /
\egetal Mezcla inicial

Figura Proceso de trituracion y homogenizacion de E. crassipes.

El material vegetal fue triturado y homogenizado en una licuadora industrial marca Camsco.



Tabla Descripcion de insumos utilizados para el proceso de biodigestion de E.

Biodigestion crassipes.

general
Material
vegetal
C 80 30/1 180

A C

Biodigestor

Figura Proceso de biodigestion de E. crassripes. B

La muestra homogenizada fue colocada en un biodigestor de 200 L de capacidad. Balance general:

Se realizo el balance de masa para determinar los volimenes de los insumos. AtB-C

Balance parcial para el agua

Se agrego el in6culo bacteriano de (Lactobacillus y Pedicocouspentosaceus), en 0,94 + 0,68 — 180(0,8)
volumen de (1.800 mL), correspondiente al 10 % del total aforado. Balance parcial para la relacién C/N

74 + 35B — 30(180)

La mezcla tuvo un tiempo de retencion de 21 dias hasta su estabilizacion.




Aforo
Biodigestor g
Sistema de agitacion , 0. i
v > Figura Componentes de Bidigestor.
Tiempo de retencion de 21 dias hasta su
Bomba estabilizacion.
centrifuga

Purga

‘ | ‘ . Agitacion hidraulica de 30 minutos cada 8 horas
por medio de una bomba centrifuga marca
GOULDS de Y2 Hp y 16 amperios

Esquema Componentes del biodigestor.

El pH fue controlado diariamente con el pHmetro
marca HANNA, esta medicion fue realizada

mediante la purga de aproximadamente 100 mL de
producto por la valvula de salida del biodigestor.




Tabla Tratamientos planteados para determinar la efectividad del biofertilizante.
Volumen de | Volumen de

Com paracic')n Concentracion
(%)

Para comparar los tratamientos planteados se ENCraee 1000 0 1000 100 A
sembro_ plantas  de _to_mate (Solanum E. crassipes — 0 e - =
lycopersicum), las cuales sirvieron para evaluar :
. c- i . . E. crassipes 250 750 1000 25 C
las dosificaciones aplicadas. Las variables : % 500 000 0 5
evaluadas: E. crassipes 1 1
N( g E. crassipes 50 950 1000 5 E
i umero de yemas -
. COMErcial 100 900 1000 10 F
* Numero de hojas Pumamaqui
Testigo 0 1000 1000 G

 Altura de las plantas

Los explantes fueron colocados en un mini-invernadero por un mes y el
riego en esta etapa se realizé una vez por dia.

Las variables fueron medidas semanalmente.

La unidad experimental estuvo conformada por bolsas negras de polietileno,
rellenadas con tierra negra y una plantula de tomate (S. lycopersicum)

La evaluacion y comparacion de los resultados fue determinado mediante
pruebas paramétricas y no paramétricas.

Figura Plantas de tomate (Solanum lycopersicum), por tratamiento.




Caracterizacion

El biofertilizante fue caracterizado mediante un analisis
bromatologico en el Laboratorio de Analisis CentroCesal (SAE).

Los analisis para recuentos microbioldgicos fueron realizados
en el laboratorio de la empresa BioAgropec mediante el
recuento de UFC.

Figura Muestra de biofertilizante de E. crassipes.

Coliformes fecales E. coli
Bacterias fijadoras de nitrogeno Bacterias solubilizadoras de fosforo



RESULTADOS

Tabla Analisis bromatologico para biofertilizante generado a partir de E.

Caracterizacion del biofertilizante crassipes.

ENSAYO METODO UNI[;ADE RES%LTAD
Seguimiento de pH
POE: 5.4.93 AOAC
0
927.05 S
POE: 5.4.91 AOAC
* 1 0
2001.11 O 035
POE: 5.4.94 AOAC
G, 75 0
2003.06 LG i
. POE: 5.4.92 AOAC
0
. | 923.03 I o5
o 5,501 ERTABN I7A (30O
. poACSR0Y % o
HIEOLER
Carbohidratos .
INICTAT 0
Caélculo K cal/100g 15,4
EI 2z 3 & 3] & 10 ii 1:'3- 15 G i8 i5 21 C'd
e Color odigo 806040 (Café)
_ o _ _ hexadecimal
Figura pH durante el proceso de biodigestion para E. crassipes en un tiempo de
retencion de 21 dias Dulce (panela)



Tabla Control de calidad microbioldgico para biofertilizante generado a partir de
E. crassipes.

PARAMETROS METODO UNIDADES | RESULTADO

NTE INEN 1529-
Aerobios totales UFC/mL 2,3 x 1068
5:2006

El recuento de E. coli fue menor a 10 Mohos y levaduras NS NEN ferss UEC / mL 15x 105

Caracterizacion del biofertilizante

UFC/mL, dictaminando que no existe 10:98

contaminacion fecal, también se llevo a NTE INEN-ISO

cabo el recuento de patdgenos Coliformes totales 0308.3 UFC / mL <10
especificos, los mismos que se

encontraron bajo limites permisibles 2 Gl NTEg';';'\;)"SO UEC / mL <10

Bacterias fijadoras de Microbiological
UFC /g 1,3x 10°
nitroégeno Examination 9245

Bacterias o

- Microbiological

solubilizadoras de o UFC /g 2,5x10°
Examination 9245

fosforo

UFC. (Unidades formadoras de colonia).
Fuente: Laboratorio de analisis microbiolégico BioAgropec S.A.



Comparacion de tratamientos

NUmero de hojas

Tabla Prueba de medias, LSD de Fisher con a= 0.05, para la

variable nimero de hojas

31,88
31,33
28,9
27,73
24,47
4,93

60
60
40
40
60
60

1,19
1,19
1,45
1,45
1,19
1,19

Grupos
A
A B
A B

B

HOJAS

571

411

261

101

_Tratamiento | Medias| n | EE. | Grupos

Desviacion estandar para niumero de hojas

32 31

24

50% 25% Comercial Agua 10% 5%
TRATAMIENTO

Figura Promedio del niUmero de hojas por tratamiento evaluado. (Infostat

estudiantil version 2018)

El grupo A representa la mayor cantidad de
medias de numero de hojas, en donde sobresale

el tratamiento al 25 % de concentracion del
biofertilizante, con una media de 31,88 (32
hojas).




Comparacion de tratamientos

Tamano de las plantas

bl
s 588

TAMANO

15,961

11,549

7,139%

2,719

1,48

Minimos y maximos de tamano de las plantas por tratamiento

6,66

8,08

9,34

9,37

8,91

9,81

-1,70

Comercial Agua 10% 5%
TRATAMIENTO

100% 50% 25%

' _ N Figura Tamafio medio de las plantas con respecto al tratamiento evaluado.
Tabla Prueba de medias, LSD de Fisher con a= 0.05, para el tamafio

de las plantas con respecto a las concentraciones del biofertilizante

5% 9,81

Comercial 9,34
10% 8,91
25% 8,08
50% 6,66

100%

1,48

40 0,44
60 0,36
40 0,44
60 0,36
60 0,36
60 0,36

> >

A

B
B

Se

determin6 que

los

tratamientos

que

presentaron las medias mas altas correspondian

al grupo A (tratamiento al 5 %, agua y
comercial).




a Yemas por tratamiento y por periodo de tiempo

Comparacion de tratamientos | ¢ !

NUmero de yemas

YEMAS-4,00

Tabla Comparaciones de a pares entre las medias de los rangos ! T o ' Comiroral ' o

de los tratamientos para la variable nimero de yemas. 100% 2% A o
TRATAMEENTO

Tratamientos | Medias | Rangos [ vewst W vowsz [ vawss [ vews |

_Tratamientos _

100% 1,45 68,53 A
4,93 160,83 B Figura Promedio del nimero de yemas por tratamiento y por tiempo
5,05 173,48 B de evaluacion. (a) Desviacion estandar para el incremento de yemas
5.45 193,63 B C por tratamiento
6,1 234,82 C D El grupo D con los tratamientos con las medias mas
5% |

25% 6,45 259,43 D altas (agua, comercial y 25 %),




Tratamiento 1 Tratamiento 2 Tratamiento 3 Tratamiento 4 Comercial
(100 %) (50 %) (25 %) 10 %

Figura Tratamientos planteados para determinar la efectividad del biofertilizante.



CONCLUSIONES

1. Se consiguio un rendimiento de produccion de biofertilizante de 24,6 L/ Kg, el mismo que al utilizar una

dosificacion al 25 % de concentracion, aumenta a un rendimiento de 98,36 L/Kg.

2. El control de calidad microbiologico del biofertilizante cumplié con los limites establecidos por la
Organizacion mundial para la Salud (OMS, 2006), la cual menciona que el numero de unidades
formadoras de colonia de Coliformes fecales para un liquido utilizado como riego no puede ser mayor a 10
por cada 1 mL; lo que indica que el biofertilizante puede ser utilizado en el sector agricola sin presentar

peligro de contaminacion al suelo.

3. La relacion numero de hojas y nimero de yemas para el tratamiento (C) a concentracion del 25 % vlv,
permitio evidenciar que las plantas de tomate presentan caracteristicas mas fuertes, las mismas que se

evidencian con el desarrollo, vigorosidad y estimulacion del crecimiento vegetal.



4, La cosecha de E. crassipes seguida de un proceso de biodigestion plantea ser una alternativa
sostenible para el control actual de las macrofitas acuaticas, evitando el uso de maquinaria pesada
para la remocion, uso de quimicos o aplicaciones de biocontroladores; ademas de disminuir la

recirculacion de nutrientes en la laguna durante la descomposicion.

5. La produccion de biofertilizante a gran escala a partir de E. crassipes provee un recurso economico
para las comunidades cercanas, debido a que evitaria comprar fertilizantes comerciales o las mismas

comunidades se beneficiarian al comercializar este producto.

6. Por tanto una vez evaluado la eficacia técnica del biofertilizante generado a partir de la especie E.
crassipes por medio de una biodigestion anaerobia, se ha comprobado que este puede ser
aprovechado sustentablemente mitigando impactos ambientales generados por el uso indiscriminado

de fertilizantes inorganicos.



RECOMENDACIONES

1. Se sugiere probar el biofertilizante en otras especies a fin de comprobar sus efectos.

2. Se sugiere realizar una caracterizacion de metales en E. crassipes procedente de la laguna del
Limoncocha, pues por bibliografia (Tabla 1) se ha determinado la concentracion de metales presentes en
esta especie puede variar de acuerdo al lugar de procedencia. Mediante esta técnica los metales presentes
en E. crassipes podrian no ser recirculados en la laguna durante su degradacion al finalizar su ciclo de

vida.

3. Continuar con los estudios o investigaciones respecto a la utilidad que esta especie pueda tener en la
industria, agroindustria o artesania, pues como se ha determinado posee una alta concentracion de

proteina, grasa y carbohidratos; lo que dictamina que puede ser utilizada con varios fines agroindustriales.



4. Se hagan pruebas piloto sobre el producto propuesto a fin de desarrollar los ajustes pertinentes para un
aprovechamiento y control, el mismo que puede ser socializado en las comunidades, como una estrategia de

control al acelerado crecimiento.

5. Establecer una investigacion del uso de fertilizantes organicos e inorganicos en el area de influencia a fin de

determinar la viabilidad para la comercializacion o desarrollo del biofertilizante obtenido.
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