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GESTION AMBIENTAL DE RESIDUOS AVICOLAS MEDIANTE DIGESTION
ANAEROBIA PARA LA PRODUCCION DE FERTILIZANTES ORGANICOS
LIQUIDOS

ENVIRONMENTAL WASTE MANAGEMENT OF POULTRY BY ANAEROBIC DIGESTION
FOR LIQUIDS ORGANIC FERTILIZER PRODUCTION

'Fanny Carhuancho L., 2Judith Ramirez C. y *Juan Guerrero B.

Resumen

Este trabajo de investigacion analiz6 los efluentes liquidos de procesos de digestion anaerobia de tres tipos de residuos
avicolas: Gallinaza de jaula (GJ), Gallinaza de piso (GP) y la mezcla resultante de ambas Gallinaza Mezcla (GM),
con la finalidad de obtener un efluente apropiado para uso agronémico. Para ello, se han empleado biodigestores tipo
batch en un proceso de fermentacion bajo condiciones naturales, sin estimuladores y a temperatura ambiente. A lo
largo del proceso de digestion se evaluaron parametros fisicoquimicos, microbioldgicos y se realizaron bioensayos
de germinacion sobre semillas de maiz. Los efluentes obtenidos (EJ, EP y EM) en los tres tratamientos presentaron
un contenido elevado de materia organica (139 a 19.6 g/), Nitrogeno (931 a 1813 mg/l), Potasio (2224-2500 mg/1) y
Fosforo (109.77 — 164.76 mg/1) entre otros macro y micro nutrientes. Asimismo, se obtuvieron valores inferiores a
3 NMP/ml de coliformes totales y fecales, que indican la ausencia de estos microorganismos; por lo que pueden ser
usados como fertilizantes organicos y constituir una alternativa viable en la gestion de residuos de la actividad avicola.

Palabras claves: Residuo avicola; digestion anaerobia, fertilizante organico, biofertilizante.

Abstract

This research analyzed the liquid effluents from anaerobic digestion of three types of poultry waste: Poultry cage
(PC), Poultry floor (PF) and the resulting mixture of both Poultry Mix (PM), in order to obtain a suitable effluent for
agronomic use. For this, batch-type digesters have been employed in a fermentation process under natural conditions
without stimulators at room temperature. During the digestion process physicochemical and microbiological parameters
were evaluated and bioassays were performed on seed germination corn. The effluents obtained (EJ, EP and EM) in the
three treatments had a high organic matter content (139 to 19.6 g/ 1), nitrogen (931-1813 mg / 1), potassium (2224-2500
mg /1) and Phosphorus (109.77 - 164.76 mg / 1) among other macro and micro nutrients. Also, values below 3 MPN / ml
of total coliforms and fecal values, indicating the absence of these microorganisms were obtained; so they can be used
as an organic fertilizer and a viable alternative in the management of waste from the poultry industry.

Key words: poultry manure; Anaerobic digestion, organic fertiliser, biofertiliser..

1. Introduccion ser el compostaje, su uso como alimento balanceado,

La produccion avicola se ha convertido en una actividad
intensiva que representa el 54% del subsector pecuario a
nivel nacional (MINAG, 2010), agrupandose en la costa
peruana debido a que las condiciones climaticas son
favorables para la crianza de aves. La concentracion de aves
de corral puede presentar problemas para la disposicion y
gestion de los residuos. A la fraccion organica de estos se
le conoce como gallinaza y se compone de heces, orina,
porcion no digerible de alimentos, microorganismos de la
biota intestinal, plumas y huevos rotos de la gallina criada
en jaula o piso (Estrada, 2005).

Las alternativas para la gestion de estos residuos pueden

combustion directa y digestion anaerobia. Sin embargo,
el compostaje se ve limitado debido a razones de espacio
para la produccion del compost, segun Neal, (2013), por
la emision de amonio al ambiente segin Elwell et al,
(1998) y por la contaminacion de agua de escorrentia
por fosforo segun Davalos et a/ (2002). El uso como
alimento balanceado sefialado por Rios de Alvarez et
al, (2005), Villarreal, (2011), Tobia y Vargas, (2009)
no esta contemplado en la normativa nacional como
alternativa viable. Otra opcion es la combustion directa
para la produccion combinada de calor y potencia, que
tiene la desventaja de producir gases como el NO_y SO,
(Williams, 1999).
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Estudios de Kelleher et al, (2002), Krylova et al, (1997),
Itodo et al.(1997), Magbanua et al (2001) y Bujoczek et
al, (2000), han documentado que es factible el uso de la
fraccion biodegradable de los residuos de la industria
avicola en procesos de digestion anaerobia como una
alternativa para la generacion de energia y el uso del lodo
residual como fertilizante para cultivos ha sido estudiado
por Neal, (2013), Avibiol, (2010). La posibilidad de
utilizar gallinaza como un Gnico sustrato para un proceso
anaerdbico fue probado por Abouelenien et al, (2009),
mientras que Szogi y Vanotti, (2009) encontraron que
se pueden obtener mas beneficios economicos si se
utilizan subproductos de la transformacion del estiércol
de aves, que vendiéndolos directamente. Un fertilizante
alternativo, como el fertilizante organico obtenido a
partir de efluente de un digestor anaerobico, podria
reducir la necesidad de fertilizantes a base de amoniaco y
disminuir la energia utilizada en el proceso de produccion
de fertilizante sintético (Neal, 2013).

Por esta razon, se considera importante evaluar un
proceso de digestion anaerobia a partir de gallinaza y bajo
condiciones naturales, lo que implica una fermentacion
a temperatura ambiental y sin aplicacion de indculos
o microorganismos eficientes para la obtencion de
fertilizante organico, a fin de demostrar la aplicabilidad
de esta tecnologia como propuesta de gestion ambiental
de los residuos de la actividad avicola.

2. Materiales y métodos

Muestra de Residuos: La toma de muestra de gallinaza
se ha realizado mediante la metodologia asistematica
(muestreo al azar) de los galpones de crianza de gallinas
en jaula y piso de la granja de aves de la Facultad de
Zootecnia, Universidad Nacional Agraria La Molina
(UNALM). Fueron llevadas al laboratorio en bolsas
cerradas de un kilo cada una. Estas muestran en adelante
se denominaran: Estiércol de gallina en piso (Gallinaza
piso - GP), estiércol de gallina en jaula (Gallinaza Jaula -
GJ) y estiércol de gallina en piso + estiércol de gallina en
jaula (Gallinaza Mezcla- GM). Se registr6 la informacion
del tipo de alimentacion, edad, especie y manejo de los
residuos de las aves.

Preparacion de las muestras y formulacion de la
carga del digestor: Para cada muestra se ha determinado
su porcentaje de humedad, composicion, peso e
impurezas por tamizado y se ha analizado fisicoquimica
y microbiologicamente. Se ha determinado la relacion
carbono nitrogeno, considerando que una relacion C/N
optima es 30, segtin Soria et al, (2000). Se ha determinado
asimismo, los sélidos totales de cada muestra mediante
el método 2540B del Standard methods of examination
of water and wastewater (APHA, 2006). Las diluciones
(peso de materia seca y peso de materia humeda) para la
carga de cada sistema se han elaborado segin Restrepo
(2001), seleccionado la relacion 1:4.
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Digestion de las muestras: El sistema de digestion
utilizado ha consistido en contenedores de 8 1 de
capacidad, sellados herméticamente, con conexiones para
monitoreo de temperatura y pH. El disefio experimental
ha consistido en 2 repeticiones por muestra haciendo un
total de 6 prototipos. Una vez finalizado el proceso, se
seleccionaron 3 muestras de efluente resultante de los
mejores tratamientos, para realizar analisis fisicoquimico
y microbiologico.

Monitoreo del sistema: Se ha controlado las variables pH
y temperatura de las fases solida (parte de la mezcla con
menos contenido de agua y suspendido) y liquida (parte
de la mezcla con menos contenido de sé6lido). Se han
utilizado termistores para el control de la temperatura y
su evaluacion ha sido diaria. Una valvula se ha conectado
al digestor para extraer muestras y evaluar pH cuatro
veces por semana. Las mediciones se han realizado
considerando la norma técnica para compost TMECC
4.11-A Test Methods for the Examination of Composting
and Compost (USC Composting Council, 2001)

Analisis fisicoquimicos y microbiolégicos: Se han
realizado al inicio y al final de las pruebas de digestion
anaerobia. Al inicio las muestras analizadas fueron
el estiércol de gallina (GP, GJ y GM). Se ha analizado
el contenido de NPK, pH, Conductividad eléctrica,
materia organica, solidos totales, humedad, carbono
organico, nitrogeno y relacion C/N. Al finalizar la prueba
se analizaron los efluentes (EP, EJ y EM), en cuanto a
su cantidad macro nutrientes (N, P, K, Ca, Mg y Na),
micronutrientes (Fe, Cu, Zn, Mn y B), pH, conductividad
eléctrica, solidos totales y materia organica. Los analisis
fisicoquimicos y contenidos de nutrientes se han realizado
en el Laboratorio de Analisis de Suelos, Plantas, Aguas y
fertilizantes (LASPAF) de la UNALM. Los parametros
microbioldgicos analizados han sido Coliformes totales
y fecales y se realizaron en el laboratorio de Ecologia
Microbiana y Biotecnologia Marino Tabusso-UNALM.

Prueba de toxicidad y bioensayo de germinacion en
placas: La prueba de toxicidad se ha llevado a cabo
mediante el método de test de Sobrero y Ronco, (2004)
adaptado para efluente liquido. El test se ha aplicado
sobre los mejores tratamientos. Para el bioensayo de
germinacion en placas se ha utilizado un volumen
muestral de 1 ml de efluente de cada biodigestor con
diluciones por cada muestra, utilizando 10 semillas de
maiz (Zea mays) por placa tomando como referencia las
diluciones planteadas por Peralta (2010). Se ha evaluado
el porcentaje de germinacion y longitud de la radicula
con el fin de obtener el indice de germinacion.

Analisis Estadistico: Se ha realizado un andlisis de
varianza (ANOVA) mediante la prueba T Student al
95% de confiabilidad y la distribucién normal al 99% de



Fanny Carhuancho L., Judith Ramirez C. y Juan Guerrero B
Anales Cientificos Vol. 76 No 1, pp. 125-132

confiabilidad para las variables de pH y temperatura de
los tres tratamientos. La prueba de toxicidad y bioensayo
se realizo en base a un andlisis de Varianza (p 0.05) para
un disefio completamente al azar con tres repeticiones.

3. Resultados y discusion
Composicion de las muestras

La composicion de las muestras analizadas se presenta en
latabla 1. Por el tipo de crianza y el manejo de las aves en
la granja UNALM, se observa porcentajes en el rango de
15.2 a22.6 de materiales organicos (residuos de madera 'y
animales detritivoros) que pueden presentar dificultad en
el proceso de digestion debido a su composicion.

Tabla 3. Andlisis microbiologico de muestras de
Gallinaza.

Pardmetros GJ GP GM
Coliformes totales NMP/g) 11 x 10° 11 x 10° 70 x 10°
Coliformes fecales (NMP/g) 11 x 10° 11 x 10° 70 x 10°

Deacuerdo alaAgencia de Proteccion del Medio Ambiente
de los Estados Unidos (EPA por sus siglas en ingles), los
limites maximos permitidos de contenido de coliformes
fecales en los productos organicos a ser utilizados como
fertilizantes se aprecian en el Tabla 4.

Tabla 4.Limites maximos permitidos de contenidos de
coliformes fecales en productos orgénicos.

Tabla 1. Composicion de estiércol de gallina en piso y ) Limite NMP/g
jaula. Clase Cultivos MS
E?;[éesrc?l Porcentaje  Estiéreol fresco  Porcentaje Clase A Cultivos de consumo directo <1.000
. % en jaula % i
en piso o Jau 0 Clase B Cultivos él'e C(;nsumo no <2 x 10
Excreta 76.6 Excreta 82.7 irecto
Plumas 0.2 Plumas 0.3 Fuente: EPA (1999)
Material 26 Animales 152
absorbente* ’ detritivoros. ' Los valores de coliformes totales y fecales que se han
re(s)it(ri?lis 0.6 Otros residuos 0.8 obtenido, limitan la utilizacion de la gallinaza cruda

*viruta: residuo de madera aserrada

Caracterizacion fisicoquimica y microbiologica de las
muestras

El resultado del analisis de parametros fisicoquimicos de
GJ, GP y GM se aprecia en la tabla 2.

Tabla 2. Analisis fisicoquimicos de muestras de
Gallinaza.

Parametros GJ GP GM
pH 6.45 6.38 6.21
Conductividad (dS/m) 18.30  14.60 16.40
Humedad (%) 60.88  26.08  40.30
Solidos totales (%) 31.37 93.12 59.41
Materia orgénica (%) 54.66 66.72 61.23
Carbono organico (%) 31.71 38.70  35.52
Nitrogeno (%) 3.24 3.37 3.23
Relacion C/N 9.79 11.48 11.00
Potasio (K,0%) 3.14 2.89 2.58
Fosforo (P,0.%) 4.77 4.94 4.85

El pH de los tres tipos de gallinazas varian entre 6.2 a
6.5 en la escala ligeramente acida, presentando la muestra
de gallinaza en jaula un valor superior a las otras dos. La
variacion se debe a la composicion del estiércol debido
principalmente a su manejo.

El contenido de coliformes fecales y totales de las
muestras se aprecian en la tabla 3.

sin tratamiento. Basados en los criterios de la EPA, la
fertilizacion directa no seria recomendable debido al
riesgo sanitario de contaminacion de los cultivos y el
suelo.

Carga del Biodigestor

Seglin los resultados fisicoquimicos de los tres tipos de
estiércol se calculo la relacion C/N y % de solidos totales
como se aprecia en la tabla 5. La relacion C/N es menor
al valor recomendado por Soria et al (2000), por lo cual
se mezcld la gallinaza con rastrojo de maiz para elevar la
relacion C/N a 30.

Tabla 5. Relacion C/N 'y % Sélidos Totales.

% C %N C/N  Solidos totales %
GJ 31.7 3.2 9.8 314
GP 38.7 34 11.5 93.1
GM 355 3.2 11.0 59.4
Chala 51.9 0.9 61.8 90.8

Monitoreo del funcionamiento del Biodigestor
Monitoreo del pH

La variacion de pH se observa en la figura 1, durante
los primeros quince dias el valor fue inestable, con una
variacion de 7.3 a 5.1; a partir del quinceavo dia se observa
menor variabilidad de los datos. El pH promedio al finalizar
el proceso varia entre 5.2 a 5.4.
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Figura 1. Variacion de pH de los tratamientos con
Gallinaza.

Segun el analisis de varianza no se presentaron diferencias
significativas de p

H entre los 3 tratamientos, con una confiabilidad de 99%.

Seglin Sung y Liu, (2003) citado por Rivera (2010), el
pH determina la composicion del nitrégeno amoniacal
total donde a bajos niveles de pH predomina el amonio,
ademas las pequefias disminuciones de pH implican
el consumo elevado de alcalinidad disminuyendo la
capacidad amortiguadora del pH del medio, por ende,
la capacidad de neutralizar los acidos grasos es baja.
Pelczar y Reid, (1958) citado por Garcia, et al., (2005),
mencionan que la disminucion del pH segun el tiempo de
fermentacion puede ser consecuencia de la produccion de
acidos grasos de cadenas cortas, que inhiben o eliminan
los microorganismos que crecen a pH mas neutros,
por lo cual se deduce que el proceso no llego a la fase
acetogénica ni metanogénica donde el pH varian entre 6.5
y 7.5 (Marti, 2006).

Monitoreo de la temperatura durante el proceso

La variacién de la temperatura interna del Biodigestor, en
todos los tratamientos ha sido muy inestable, presentando
incremento y disminucion durante todo el proceso. La
temperatura de las fases liquida y sélida coincide con un
descenso a partir del dia 15, los mismos que concuerdan
con la estabilizacion del pH para la misma época.

En la figura 2 se observa la variacion de la temperatura de
la fase liquida y sélida del tratamiento GJ. Al quinceavo
dia la muestra presenta un descenso de la temperatura
estabilizandose en los ultimos dias del proceso con un
valor mayor a 19°C. El rango de temperatura se encuentra
en el mesofilico.

En la figura 3, se observa la variacion de temperatura para
los tratamientos GP, el cual presenta mayor temperatura
que los tratamientos para GJ debido a su composicion
fisicoquimica, el rango de temperatura se encuentra en
mesofilico. En la figura 4, se observa la variacion de
temperatura de los tratamientos GM. La temperatura de
la fase liquida es mayor a la temperatura de la fase sélida.
Se ha estabilizado al final del proceso en un promedio de
18°C, encontrandose en la fase psicrofilica
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Figura 4. Analisis de regresion lineal del tratamiento de
mezcla de gallinazas - GM.

Segun el analisis de varianza las temperaturas liquidas
y solidas en las dos repeticiones de los tres tratamientos
no presentaron diferencias significativas con una
confiabilidad de 99%. Mediante andlisis de la regresion
lineal, el coeficiente de determinacion obtenido indica que
el 86.58% y 86.12% de la variabilidad de la temperatura
de las fases solida y liquida es explicado por el tiempo de
retencion respectivamente, lo que indica que la variable
temperatura es estocastica debido a que su variabilidad
no se puede controlar y va depender de condiciones
climaticas
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Como se observa en las tres figuras anteriores, la etapa
mesofilica en los cuatro tratamientos ha durado 60 dias,
luego ha iniciado la etapa psicrofilica ascendiendo a
partir del dia 85 y volviendo a la etapa mesofilica al final
del proceso, excepto en los tratamientos de gallinaza de
mezcla - GM.

A lo largo del proceso de digestion se observo la
disminucion de pH y temperatura, como consecuencia
del proceso natural de digestion anaerobia.

Caracterizacion del efluente liquido obtenido

Andlisis microbiologico

Se han realizado analisis para verificar la ausencia de
microrganismos patégenos como coliformes fecales y
totales, los cuales puedan afectar la inocuidad del abono
foliar en la pruebas de bioensayos en maiz. En la tabla 6
se muestra los resultados de los analisis

Tabla 6. Analisis microbioldgico de efluentes de los tres tipos
de gallinaza.

Gallinaza

f EJ] EP EM
resca

Enumeracién de coliformes

6
totales NMP/ml 1°NMP/g <3 <3 <3
Enumeracion de coliformes
fecales NMP/ml 1°NMP/g <3 <3 <3

Nota: Valores de <3 indican ausencia de microrganismos.
Donde: EJ: Efluente jaula; EP: Efluente piso; EM: Efluente mezcla

Los resultados de los andlisis muestran la ausencia de
coliformes fecales y totales en los tres tratamientos dando
valores < 3 NMP/ml luego de un tiempo de 90 dias de
fermentacion. Este valor indica la ausencia de coliformes
totales y fecales en el abono foliar.

Se verifica la disminucion de la carga microbiana inicial.
Comparando los valores obtenidos con el Estandar de
Calidad Ambiental para Agua (D.S. 002-2008-MINAM)
para uso de agua con fines de riego, los microorganismos
patdgenos deben tener como maximo 1000 NMP/100ml
de coliformes fecales y 5000 NMP/100ml de coliformes
totales, estando los tratamientos por debajo del limite
establecido.

Respecto a la presencia de otros microrganismos como
bacterias totales, bacterias Gram+, Gram-, estafilococos
y E. coli, no se han analizado en laboratorio, pero segun
Terzich et al. (2000) citado por Garcia et al. (2005),
el nimero de estas bacterias en el estiércol tienden a
incrementarse con el ascenso del pH. En el proceso de
digestion se observé un descenso del pH por lo cual
tedricamente no existe riesgo de estos patdogenos en el
Efluente.

Analisis quimico de interés agronomico del efluente de
digestion anaerobia de la gallinaza

En la tabla 7 se muestra el resultado del analisis

fisicoquimico y contenido de macro y micronutrientes de
los efluentes con el objetivo de evaluar el potencial que
tiene este producto como abono organico liquido.

El efluente de gallinaza en jaula y piso contiene una
alta concentracion de nitrégeno valores de 1708 mg/l y
1813 mg/l respectivamente, esto se debe que el nitrogeno
contenido en la gallinaza no se ha perdido debido al pH
bajo > 5.

Tabla 7. Analisis fisicoquimico y contenido de macro y
micronutrientes de los efluentes EJ, EP y EM.

Parametros EJ EP EM
PH 5.07 5.08 4.97
CE (dS/m) 20.2 20.6 16.3
Solidos totales 30.8 35 25.1
MO (g/1) 18.3 19.6 13.9
Analisis de macronutrientes
N total (mg/1) 1708 1813 931
P total (mg/1) 142.08 164.76  109.77
K total (mg/l) 2300 2500 2224
Ca total (mg/1) 1916 2534 1968
Mg total (mg/1) 408 460 336
Na total (mg/1) 332 392 312
Andlisis de micronutrientes
Fe total (mg/1) 82.40 101 62.4
Cu total (mg/1) 0.64 0.82 0.32
Zn total (mg/1) 3.64 3.92 2.16
Mn total (mg/1) 9.84 10.7 8.96
B total (mg/1) 3.92 5.72 4.67

Los tres tipos de efluentes obtenidos EP, EJ, EM a
condiciones naturales presentan buena concentracion
de nitrégeno, potasio y fosforo, ademas una buena
concentracion de materia organica que es una propiedad
importante en los abonos organicos como fuente de
nutrientes para la microflora del suelo asi como un buen
medio de soporte para los cultivos.

La muestra EP contiene mayor concentracion de nitrogeno
debido que la disminucion de pH en comparacion al pH
inicial (estiércol fresco) fue menor en gallinaza de piso
(GP). Comparando los tres tratamientos seleccionados, el
orden respecto a la concentracion de nitrégeno es de la
siguiente manera EP> EJ> EM. La muestra EP present6
mayor concentracion de micro y macro nutrientes
especialmente nitrogeno, esto se debe a las condiciones
iniciales de la muestra y al manejo del estiércol, la
muestra pierde poco nitrégeno al ser expuesto al aire libre
y durante el proceso de digestion presenta menor valor
de pH.

Latabla 8 muestra una comparacion de la composicion de
la muestra EP con la de otros abonos organicos liquidos
de estudios de caracteristicas similares.
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Tabla 8. Analisis macronutrientes del Efluente de diferentes insumos.

Ensayos BC BV, BCa FB 20, EP
PH 7.8 7.89 7.2 3.75 5.08
CE (dS/m) - 19.28 21.3 25.70 20.6
M.O. en solucion g/l - 5.28 17.2 181.10 19.6
Nitrogeno mg/1 900 1876 1700 4200 1813
Fosforo mg/I 120 71.2 3800 744.20 164.76
Potasio mg/1 900 1940 5200 17200 2500

Fuente: (1) Biol Casa Blanca. Efluente de estiercol de cuy; (Z) Biol Ventanilla Crudad saludable. Effuente de origen porcino; (3) Biol de la granja de
aves La Calera. Efluente origen gallinaza; (4) Fast Biosol 20 de origen vacuno, Peralta (2010).

La concentracién de los principales macronutrientes N,
P y K de Efluente piso han sido superiores comparado
a los bioles de origen porcino y de estiércol de cuy. La
diferencia de la concentracion de nutrientes se debe
principalmente al pH neutro que obtienen.

Sin embargo, el Fastbiol 20 obtenido en 30 dias con un
precompost a 85°C logra concentraciones superiores
a la muestra EP, el nitrégeno es superior debido que el
fastbiol se mantiene a un pH bajo 3.75, gracias al acido
lactico que evita la perdida de nitrogeno contenido en la
materia prima.

Adicionalmente la muestra EP, se compara con el efluente
(Biol) obtenido de El Fundo La Calera, que utiliza un
sistema de digestion semicontinuo a una temperatura de
38°C, con agitacion constante y contenido de materia
seca de 11%. Se observa que los valores de concentracion
de nitrogeno son menores que los de EP.

Pruebas de Toxicidad y Bioensayo de germinacion

La calidad agronomica del efluente de los diferentes
tipos de muestras se ha evaluado mediante bioensayos
de germinacion con semillas de maiz (Test de Sobrero
y Ronco, 2004). Se ha medido el indice de germinacion
(IG) y la longitud de radicula de semillas de maiz. Se
tomo6 como referencia la prueba presuntiva de la dosis
de inhibicion media de Peralta (2010), considerando siete
dosis de estos materiales (efluente por muestra/agua):
0.1/100, 1/100, 5/100, 7.5/100, 8.8/100, 10/100 y 50/100.
Un control sin adicion también fue incluido.

En la figura 5 se observa el porcentaje de semillas de
maiz germinadas al quinto dia para cada tipo de efluente y
para la dilucién control. Las diluciones cuyos porcentajes
de germinacion son superiores al 90% son 0.1/100, 1/100
y 5/100, de los tres tipos de efluentes. La muestra EM
germina ademds con las diluciones 7.5/100 y 8.8/100.
En la dilucion 50/100 de las muestras EP y EJ no hay
desarrollo de germinaciéon debido al efecto toxico del
efluente.

El porcentaje de crecimiento de la radicula (Figura 6),
muestra que la elongacion de la dilucion control en
promedio es de 26.33 mm. Las dosis cuyas elongaciones
son mayores a este valor son las diluciones 0.1/100 y
1/100 de la muestra EP y 1/100 de la muestra EM. Seglin
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el analisis estadistico, no hay relacion entre la elongacion
de las semillas germinadas y el incremento de las dosis en
las diluciones de las muestras EP y EM.

m0.1/100 wm1/100 m5/100 m7.5/100 m88/100 m10/100 m50/100

120

%PGR (Germinacion de semillas)

Biol -Jaula Biol - Piso Biol - Mezcla

Diluciones

Figura 5. Porcentaje de semillas de maiz germinadas de
los tres tipos de efluentes al dia cinco.
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Figura 6. Porcentaje de crecimiento de la radicula por
efecto de la aplicacion de los tres tipos de efluentes.

Indice de Germinacion.

Los IG, en las diluciones 0.1/100 y 1/100 de los tres tipos
de muestras y las diluciones 7.5/100 y 8.8/100 de EM,
han sido superiores al 80% (Figura 7). Segiin Zucconi
et al, (1981) citado por Varnero et al., (2007) estos
valores indican concentraciones muy bajas o ausencia
de sustancias toxicas. La dilucién 0.1/100 y 1/100 de
la muestra EP supera el valor de 100%, esto puede ser
considerado como fitonutriente o fitoestimulante.
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Figura 7. Indice de germinacion de los tres tipos de
Efluente a las 120 horas

Los rangos de IG 80% a 50% indican presencia
moderada de sustancias fitotoxicas debido a las altas
concentraciones de producto, conjuntamente relacionado
con el pH ligeramente acido que afecta la absorcion de
los nutrientes de las plantulas segun Kupper et al (2002)
citado por Peralta, (2010). En los tres tratamientos, las
diluciones que resultan ser menores al 50%, indican que
la concentracion de nutrientes y las altas concentraciones
de sales impiden el crecimiento normal de las plantulas.

4. Conclusiones

Las mediciones de los sistemas de digestion analizados,
demostraron que sin ningun pre tratamiento del residuo
gallinaza, a los 90 dias se logr6 obtener un efluente con
importantes aportes de nutrientes en valores de macro,
micronutrientes y materia organica comparativamente
con otros efluentes estudiados. Asimismo, se redujo el
contenido de coliformes fecales y totales.

Sobre los tres efluentes analizados (EP, EG, EM) no se
encontraron diferencias significativas con respecto a
sus caracteristicas fisicoquimicas, microbioldgicas y
contenido de macro y micronutrientes. La cantidad de
coliformes fecales y totales cumplen con los estandares
para calidad de agua de riego y para uso como fertilizante
segun el MINAM y EPA respectivamente.

Con el analisis de germinacion de semilla se demostro
que los efluentes resultantes poseen un IG superior al 80%
para diluciones 0.1/100 y 1/100, por lo cual no presentan
riesgos de toxicidad en su uso, especialmente el fluente
EP. De acuerdo al analisis de varianza, el efluente EM
tiene un IG superior a un rango mayor de dosis, por lo que
podria tener mayor aplicacion foliar en cultivos.

La digestion anaerobia del residuo avicola gallinaza, bajo
condiciones naturales, puede obtener un efluente de buena
calidad agronémica. Esta técnica podria constituirse
entonces, en una alternativa al manejo de los residuos
organicos de la actividad avicola.
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