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RESUMEN

El incremento del costo de produccién y por la contaminacién ambiental provocada por los efluentes de la
industria de la palma aceitera se buscan soluciones amigables con el medio ambiente. La investigacion tuvo
como objetivo evaluar el Abono Liquido Organico Acelerado (ALOA) a partir de efluentes de la industria de
palma, mediante procesos de biofermentacién homolactica. Se evaluaron cinco tratamientos T1 (80% de
efluente de florentino+10% garlac+10% melaza), T2 (80% de efluente de rebose+10% garlac+10% melaza),
T3 (40% de efluente de florentino+40% de efluente de rebose+10% garlac+10% melaza), T4 (70% de efluente
de florentino+10% palmiste+10% garlac+10% melaza) y T5 (70% de efluente de rebose+10% palmiste+10%
garlac+10% melaza), bajo un Disefio Completo al Azar (DCA), con cuatro repeticiones. El T4 obtuvo el mejor
resultado con 4,3 de pH; 28,54 dS*m! en Conductividad Eléctrica (CE) y el mayor contenido de nitrégeno
(9560,46 mg*L-1), fésforo (1620,79 mg*L-1), potasio (6787,50 mg*L-1), materia orgénica 262,01 g*L-1 y sélidos
totales 302,80 g*L-1. Elaborar un ALOA a partir del efluente florentino, rebose y palmiste procedente de la
industria de la palma aceitera es una alternativa para disminuir la contaminacién ambiental.

Palabras clave: biofertilizante; efluente florentino; efluente de rebose; palmiste; ALOA.
ABSTRACT

Due to the increase in the cost of production and the environmental pollution caused by the effluents of the oil
palm industry, environmentally friendly solutions are being sought. The objective of the research was to
evaluate Accelerated Organic Liquid Fertilizer (ALOA) from palm industry effluents, through homolactic
biofermentation processes. Five treatments were evaluated: T1 (80% florentine effluent+10% garlac+10%
molasses), T2 (80% overflow effluent+10% garlac+10% molasses), T3 (40% florentine effluent+40% of
overflow effluent+10% garlac+10% molasses), T4 (70% of florentino effluent+10% palm kernel+10% garlac
+ 10% molasses) and T5 (70% of overflow effluent+10% palm kernel+10% garlac+10% molasses), under a
Complete Randomized Design (RCD), with four repetitions. The T4 obtained the best result with 4.3 pH, 28.54
dS*m-! in Electrical Conductivity (EC) and the highest content of nitrogen (9560.46 mg*L-1), phosphorus
(1620.79 mg*L-1), potassium (6787.50 mg*L-1), organic matter 262.01 g*L-! and total solids 302.80 g*L-1.
Preparing an ALOA from the Florentine effluent, overflow and palm kernel from the oil palm industry is an
alternative to reduce environmental pollution.
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INTRODUCCION

Los fertilizantes quimicos se han introducido y
utilizado de manera masiva en la agricultura
debido a la demanda mundial de alimentos.
Chehade & Dincer (2021) estiman que el 50% de la
produccion agricola utiliza fertilizantes nitroge-
nados inorgénicos. Sin embargo, por el alto costo y
contaminacion (Iftikhar etal.,, 2019), se desarrollan
alternativas de produccién de fertilizantes
organicos (Quispe etal.,, 2019, Gibilisco et al.,, 2020;
Amador-Castro et al, 2021; Fernandez-Delgado et
al, 2022) para promover una agricultura
sostenible (Llomitoa et al, 2023) y reducir la
presencia de quimicos en los alimentos (Corrales et
al, 2023) garantizando la inocuidad alimentoaria
(Fraser-Galvez et al., 2023). Dentro de este grupo,
se encuentran los Fertilizantes Liquidos Orgénicos
Acelerados (ALOA), que son resultado de la
fermentacion homolactica de materiales organicos
(Florez etal., 2020).

El ALOA es una fuente de nutrientes que se utiliza
para mejorar la fertilidad del suelo y el crecimiento
de las plantas. Quifiones et al. (2016) estudiaron la
calidad nutritiva y la fitotoxicidad de un fertilizante
liquido producido mediante fermentacién homo-
lactica usando como sustrato excretas de alpaca. El
analisis del estudio revel6 que el fertilizante liquido
era rico en nutrientes y no tenia efectos perju-
diciales en el crecimiento de las plantas. Asimismo,
otra ventaja del fertilizante es la mejora del
carbono organico en los suelos y la lenta liberaciéon
de nutrientes (Sharma et al., 2019). Por tanto, cada
vez mas, es necesario sustituir los fertilizantes
inorganicos por fertilizantes organicos.

En la Universidad Nacional Agraria La Molina
(UNALM), en el Laboratorio de Biotecnologia
Ambiental y Biorremediacion, del Departamento

de Biologia, de la facultad de Ciencias, se han
realizado algunas investigaciones sobre la produc-
cién de abonos liquidos acelerados, utilizando el
consorcio microbiano B-Lac (Quifiones et al,
2016), para bioabonos de alta calidad nutricional
en cinco dias, con caracteres organolépticos
estables y sin generar gases de efecto invernadero,
se pueden emplear estiércol de ganado vacuno,
ovino y de camélidos), asi como cacao (Pire-Sierra
& Pire-Sierra, 2023), hoja de coca (Ambuila-
Chamizo et al, 2022), residuos y organismos
marinos (Radziemska et al, 2019), asi como
residuos agro-industriales como principales
insumos (Peralta-Veran et al., 2016).

Las plantas de procesamiento del aceite de palma
producen grandes volimenes de aguas residuales.
Los cuales requieren un tratamiento previo para
transformar en abono liquido organico estabilizado
antes de ser utilizado en la agricultura. De acuerdo
con Althausen (2016), una planta en promedio
produce 0,8 m3 de efluente por tonelada de fruta
fresca procesada. Estos efluentes de la industria de
la palma aceitera son una fuente potencial de
nutrientes para la produccién de ALOA mediante la
fermentacién homolActica. La industria de la palma
aceitera produce grandes volimenes de efluentes,
que son ricos en materia organica y nutrientes
como nitrégeno, fésforo y potasio (Quifiones et al.,
2016). Este tipo de efluentes se descartan como
desechos, lo que provoca contaminacién ambiental
y riesgos para la salud. No obstante, pueden usarse
para la elaboracién de ALOA. Asi, en el presente
estudio el objetivo de esta investigacion fue
elaborar un ALOA procedente de la industria de la
palma aceitera que presente caracteristicas
adecuadas para su uso como fertilizante organico.

METODOLOGIA

Componentes organicos

Las fuentes organicas utilizadas fueron: el
efluente florentino y rebose de biodigestor,
procedente de la industria de la palma aceitera
OCAMSA. En la Tabla 1 se muestra el andlisis de
materia orgdanica realizado por el Laboratorio de
analisis de suelos, plantas, aguas y fertilizantes
(LASPAF) de la UNALM.

Microorganismos

Se uso el consorcio de microorganismos aerdbicos
viables y bacterias probiéticas denominado
GARLAC. Esta conformado por: coliformes totales y
fecales < 3 NMP/M|, Escherichia coli < 3 NMP/M],
aerobios mesoéfilos viables > 24 x 106 UFC/M],
mohos y levaduras 11 x 102 UFC/mL y bacterias
acido-lacticas > 11 x 106 UFC/ML

Palmiste

Es un subproducto de la extracciéon del aceite de
palma, se encuentra contenido en el fruto y se
utiliza como alternativa de materia prima. Es una
opcién para reducir la produccién del residuo y
contribuir a la conservacion del medio ambiente,

produccién de energia limpia y abono organico
(Medina & Toro, 2019).

Melaza de caiia

Es el efluente final del proceso de fabricacion del
azucar. Es un combinado denso, viscoso de
coloracién oscura, almacena sacarosa, azucar
invertido, sales y otros compuestos solubles. Su
estructura heterogénea varia segtn factores como
el suelo, clima, tipo de cafia de azicar, época de
cultivo, entre otros.

Tratamientos

Se evaluaron cinco tratamientos, los cuales fueron:
T1 (80% de efluente de florentino + 10% garlac +
10% melaza), T2 (80% de efluente de rebose + 10%
garlac + 10% melaza), T3 (40% de efluente de
florentino + 40% de efluente de rebose + 10%
garlac + 10% melaza), T4 (70% de efluente de
florentino + 10% palmiste + 10% garlac + 10%
melaza) y T5 (70% de efluente de rebose + 10%
palmiste + 10% garlac + 10% melaza). Cada
tratamiento con un peso de 4 kg (Tabla 2).


https://www.sciencedirect.com/topics/earth-and-planetary-sciences/inorganic-nitrogen
https://www.sciencedirect.com/topics/earth-and-planetary-sciences/inorganic-nitrogen
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Tabla 1
Anadlisis de los efluentes de palma inicial y ALOA estabilizado
Descripcion de Sélidos M.O. N P K Ca Mg Na Pb Cd Cr
los pH CE. Totales en Solucion Total Total Total Total Total Total Total Total Total
tratamientos dS/m g/L g/L mg/L mg/L mg/L mg/L  mg/L  mg/L mg/L mg/L mg/L
Efluente
florentino 4,38 7,10 51,34 44,11 2100,00 207,19 1550,00 416,00 590,00 31,00 0,60 0,07 0,61
(inicial)
Efluente
rebose 7,66 872 7,80 3,99 511,00 60,21 3825,00 473,25 90,00 5500 051 0,08 0,19
(inicial)
T1 348 17,41 104,77 87,79 1661,27 194,77 5175,00 765,00 72500 16500 041 0,15 0,31
T2 3,55 18,59 74,07 57,46 1243,90 74,08 5100,00 662,50 650,00 150,00 0,49 0,09 0,19
T3 344 17,97 86,10 69,04 1459,78 139,41 3775,00 695,00 700,00 15500 0,40 0,09 0,29
T4 4,30 28,54 302,80 262,01 9560,46 1620,79 6787,50 2510,00 1300,00 1237,50 1,47 0,33 0,68
T5 346 20,18 84,72 65,81 1618,09 409,58 5700,00 905,00 80,00 20750 094 0,10 0,34
Tabla 2
Composicion de los tratamientos
Insumos (%)
Tratamientos Agua Florentino Rebose Palmiste Garlac Melaza Total (4 kg)
% % % % %
T1 80 0 0 10 10 100%
T2 0 80 0 10 10 100%
T3 40 40 0 10 10 100%
T4 70 0 10 10 10 100%
T5 0 70 10 10 10 100%

Dias de evaluacion

Los tratamientos fueron trasladados a una caimara
de incubacién a 40 °C durante 11 dias; se evalu6 el
pH, la conductividad eléctrica (C.E.), la temperatura
y el gasto NaOH al dia 1,5y 11.

Medicion de pH

Se realiz6é mediante el uso de un potenciémetro
calibrado, con solucién tampén de pH 4 y 7, por
medicién directa, introduciendo el electrodo del
potenciémetro en la muestra. Se consider6 como
lectura valida al valor que permanecié constante
durante 10 segundos.

Conductividad eléctrica

Se utiliz6 un conductimetro calibrado con el
tampodn de solucién salina patrén de 1433 uS*cm-1.
La medicién se realiz6, introduciendo el electrodo
en la parte liquida de las muestras obtenidas,
previamente centrifugados a 5 mil rpm por 30 min.

Medicion del porcentaje de acidez titulable
Se determind mediante la medicién indirecta del

Analisis fisicoquimicos

Se analizaron los siguientes parametros por
tratamiento: pH, conductividad eléctrica (dS/m),
sélidos totales (g/L), materia organica en solucién
(g/L); concentracién de Nitrégeno total (mg/L),
fésforo total (mg/L), potasio total (mg/L), calcio
(mg/L), magnesio (mg/L), sodio (mg/L), plomo
(mg/L), cadmio (mg/L) y cromo (mg/L).

Anadlisis de datos

El andlisis de la medicién se realiz6 mediante la
aplicacion del software estadistico SAS version 8.0,
en un diseflo completo al azar con cuatro repeti-
ciones. Ademas, se realizé un Andlisis de varianza y
la prueba de Duncan (p < 0,05). Finalmente, para
elegir el mejor tratamiento, se considerd el de
mayor contenido nutricional (Tabla 1).

Poblacién microbiana

Se determiné la poblaciéon de coliformes totales
(NMP/100 ml), coliformes fecales (NMP/100ml),
Salmonella sp. (en 25ml), y numero de larvas y
huevos de Helmintos (N°/5ml), utilizando los

acido lactico titulable de acuerdo con la métodos SMEWW 21st Ed. 2005, Part 9221. APHA-
metodologia de la AOAC (1998). AWWA-WEF.
RESULTADOS Y DISCUSION

Caracteres fisicoquimicos

pH

El pH inicial del efluente de rebose fue 7,66,
mientras que el efluente florentino fue 4,38.
Estando este tultimo dentro del rango reportado
por Althausen (2016), que fue de 4 a 5 para
efluentes de palma, en cambio, en efluentes del
cultivo de tilapia se reportaron un pH de 6,6
(Alvarez-Garcia et al,2019); en el efluente del
procesamiento de caballa el pH estaba entre 6 -8
(Jung & Kim, 2016), en residuos sdélidos (estiércol)
de un RAS de tilapia oscilaba el pH de 6,0 - 6,5
(Khiari et al.,, 2019).

El pH experimenté un descenso en todos los
tratamientos, el cual fue gradual (Tabla 3). Varios
estudios realizados han resultado similares ante un
tratamiento anaerobio de estiércoles, organismos y
restos marinos (Delgado et al, 2019), y subpro-
ductos agroindustriales (Peralta-Veran et al,
2016), teniendo en cuenta el pH como el principal
indicador de la eficiencia fermentativa durante el
monitoreo. Ello es porque durante las primeras 41
h, el pH, el oxigeno disuelto, el potencial oxidacién-
reduccién y peso seco del compuesto organico
disminuyen a medida que el nimero de células
del consorcio microbiano incrementan (Figueroa
etal, 2015).


http://www.scielo.org.pe/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S1726-22162016000200009#Tab02
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La Tabla 3 muestra el incremento de la acidez en
los tratamientos, lo que se debe al efecto de la
melaza y del Garlac. Se encontr6 mediante el
ANOVA diferencias estadisticas significativas entre
los tratamientos, con un Coeficiente de Variacién al
dia 1 (CV: 0,3375); 5 (CV: 1,0446) y 11 (CV:
1,876118956). A los 11 dias, los T1, T3 y T5;
presentaron un pH fuertemente 4cido menor a 4, lo
cual representa una similitud estadistica; no
obstante, difirieron significativamente (segin la
Prueba de Duncan) con el promedio de pH (4) en
los T2 y T4.

El pH estabilizado de los tratamientos fluctué entre
3,8 a 4,5 para lo cual, Corrales et al. (2015) indican
que la mayoria de Lactobacilllus son homofer-
mentadores, con un rango de tolerancia de pH
entre 1.1 a 5.5. Esta condicion es incompatible para
la mayoria de las bacterias enteropatégenas,
putrefactivas, metanogénicas, mohos y levaduras,
porque no se generaron gases durante la
fermentacién y es comprobado al no observarse
inflacién en las bolsas que cubrian a los recipientes
durante el periodo fermentativo (Quifiones et al,,
2016). Segun Peralta-Veran et al. (2016), el pH
acido favorece la fijacién de nutrientes al hacerlos
mas solubles y, por consiguiente, mas disponibles
para su absorcion por las plantas.

Conductividad eléctrica

La Tabla 3 muestra la variacién del contenido de
sales en los tratamientos, alos dias 1, 5y 11. En los
T1, T2 y T3 se determind una disminucién en el
contenido de sales; mientras que el T4 se
increment6 de 32,9000 dS*m (dia 1); 35,9300
dS*mt (dia 5) a 36,2850 dS*m! (dia 11), la
variacion fue menor para el T5 en comparacion con
los demds tratamientos. Mediante el ANOVA se
encontr6 que existen diferencias significativas
entre los tratamientos con un Coeficiente de
Variaciéon al dia 1 (CV: 3,80128976); 5 (CV:
1,33647364) y 11 (CV: 4,67730636).

El ALOA estabilizado, presentd una CE entre 17,41
dS*m-1y 28,54 dS*m-1. Los valores extremos en el
limite inferior y superior corresponden al T1 y T4,
respectivamente. Algunos autores encontraron
33,18 dS*m en la elaboraciéon del biol con
desechos orgénicos a base de estiércol de ganado,
follaje de leguminosas, pseudotallos de platano
ademas de cabezas y visceras de pescado (Cando &
Malca, 2016); y, 23,4 dS*m-1 en Alpa-biol, abono
liquido producido a partir de heces de alpaca
(Quifiones et al.,, 2016).

En los cinco tratamientos, la salinidad resulté muy
elevada, indicando que el tratamiento contiene
altas concentraciones de iones solubles debido a la
intensa actividad del tratamiento para degradar la
materia organica y por la elevada concentracién de
potasio (6787,50 mg*L-1). Por el elevado nivel de
salinidad, los tratamientos no pueden aplicarse
directamente porque podrian generar estrés
ocasionando necrosamiento en el 4pice y borde de
las hojas de la planta. Por ello, la disolucién en agua
de los biofermentos permite neutralizar sus
efectos, ademas de reducir los costos de
produccién por unidad de producto elaborado
(Quifiones et al., 2016). No obstante, se recomienda

su uso en suelos con un buen drenaje y en cultivos
tolerantes a la salinidad. Aunque el maiz y la avena
son moderadamente tolerantes; el frijol es
considerado sensible pero su respuesta hacia la
salinidad es diferente entre las variedades. El
incremento de la concentracién i6nica reduce el
porcentaje de germinacién de variedades de frijol
(Can-Chulim et al., 2017).

Acidez titulable

Los tratamientos mostraron un aumento de la
acidez en los cinco tratamientos hasta el dia once,
los cuales tienden a estar estabilizados al quinto
dia. De acuerdo con Taco & Garcia-Godos et al.
(2021), el &cido lactico titulable, genera los
cambios de pH hacia la acidez, lo que genera
condiciones de antagonismo que impiden el
desarrollo de las bacterias putrefactivas y
patogenas. Asimismo, con este parametro se indica
la cantidad de acido que las bacterias lacticas
producen durante el proceso de fermentacidn.

En el ANOVA se encontr6 diferencia estadistica
significativa entre los tratamientos con un
Coeficiente de Variacién al dia 1 (CV:
18,79472277); 5 (CV: 7,51985662) y 11 (CV:
8,64078002). En la tabla 3, se muestra la variacién
de la acidez titulable de los tratamientos, al dia 1, 5
y 11. Los cinco tratamientos mostraron un
aumento en la acidez titulable; siendo el T4 el de
mayor acidez titulable, con 2,8203 (dia 1); 3,9656
(dia 5) y 4,0331 (dia 11), la variacién menor fue
para el T2 en comparacién con el resto de los
tratamientos.

Materia organica

La composicion de los efluentes de la palma aceite-
ra varia en funcién del método de procesamiento y
la etapa de produccién. En general, contienen altos
niveles de materia organica, nitrégeno total y
potasio, mientras que el contenido de fésforo es
relativamente bajo, segtin Quifiones et al. (2016).
E1 ALOA del T4 contiene la mayor concentracién de
macronutrientes en comparacién con los demas
tratamientos. Siendo medido la calidad del abono
organico por el contenido nutricional de macro-
nutrientes y micronutrientes, ademas de la
capacidad de proporcionar nutrientes a un cultivo
(Aguifiaga-Bravo et al, 2020). La diferencia se
atribuye a la alta capacidad de los microorganismos
para degradar compuestos insolubles como la
celulosa, hemicelulosa y lignina, explicAndose con
ello los altos contenidos de materia organica
(262,01 g*L1) y solidos totales (302,80 g*L-1). Los
cuales son superiores a los reportados por
Quifiones et al. (2016) para el Alpa-biol (C 79,48
g*L-1;N 3,70 g*L-1; P 0,66 g*L-1; K 8,70 g*L-1; Ca 3,33
g*L-1; Mg 12,50 g*L-1; Na 0,59 g*L-1) y Biolalac (C
28,89 g*L-1; N 1,63 g*L'; P 0,07 g*L-1; K 4,24 g*L-4;
Ca 0,12 g*L-1; Mg 0,40 g*L-1; Na 0,15 g*L-1).

Al finalizar el proceso de produccién, las concen-
traciones de nutrientes aumentaron considerable-
mente, muchos de los elementos hasta quintu-
plicaron sus valores (Medina et al., 2015). El T4
presenté una mayor concentracién de metales
pesados, Pb 1,47 mg*L, Cd 0,33 mg*L y Cr 0,68
mg*L, en comparacién con los demds tratamientos.


https://www.scielo.org.mx/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0188-62662019000100170#B4
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Tabla 3
Variacion de contenido de sales en los tratamientos
pH C.E. Acidez titulable
Dias Dia 1l Dia 5 Dia 11 Dia 1 Dia 5 Dia 11 Dia 1l Dia 5 Dia 11
;{:ﬁ; Promedio y significancia Promedio y significancia Promedio y significancia
T1 4,0425 e 3,9175d 3,8600 c 15,4725 ¢ 14,1275 d 12,3025 d 1,0406 b 1,6133 bc 1,7269 ¢
T2 6,0225 a 4,1175b 4,0150 b 16,9325 b 15,1450 ¢ 14,3675 bc 0,1564 d 1,4468 c 1,5785 ¢
T3 4,6975 d 3,9075d 3,8525 ¢ 15,0550 ¢ 14,9375 ¢ 14,0500 ¢ 0,4748 c 1,8518 b 2,0475b
T4 5,2250 ¢ 4,6075 a 4,5575a  32,9000a 359300a 36,2850 a 2,8203 a 3,9656 a 4,0331a
T5 5,9525 b 4,0200 ¢ 3,8300 c 15,9500 bc 16,4450 b 15,545 b 0,2239 cd 1,83375b 2,3220 b
CV 0,33754627 1,04455177 1,87611896 3,80128976 1,33647364 4,67730636  18,79472277 7,51985662 8,64078002

Sin embargo, los resultados de Medina et al. (2015)
para el Biol I-G (Pb 0,329 mg*L; Cd 0,00 mg*L y Cr
0,073 mg*L) y Biol II-G (Pb 4,410 mg*L; Cd 0,766
mg*L y Cr 0,572 mg*L) son diferentes. Los
contenidos de metales pesados en el Biol I-G son
menores a los valores que presenta el Biol II-G. Esta
diferencia es muy marcada, por el contenido de
melaza. En el presente estudio se puede deber
ademas de la melaza por el contenido de palmiste.
Este tipo de nutrientes son fundamentales para el
crecimiento y el desarrollo de las plantas, por
consiguiente, los efluentes de la palma aceitera son
un valioso recurso para la producciéon de ALOA. La
fermentacion homolactica de efluentes de palma
aceitera con consorcios microbianos puede dar
como resultado la produccién de ALOA con un alto
contenido de nutrientes y un impacto ambiental
minimo.

La utilizacién de efluentes de palma aceitera en la
producciéon de ALOA puede tener beneficios
econdémicos y ambientales. Proporciona una
solucién sostenible para la gestién de residuos en
la industria de la palma aceitera, asi como una
reducciéon de la dependencia de los fertilizantes
quimicos en la industria. Asimismo, la produccién
de ALOA mediante la fermentacién homolactica es
un proceso de bajo costo y eficiencia energética que
puede ampliarse con facilidad (Medina etal., 2015).
Por lo tanto, el uso de efluentes de palma aceitera
en la produccién de ALOA puede contribuir al
desarrollo de una economia circular, donde los
desechos se convierten en recursos valiosos para el
desarrollo sostenible.

El ALOA producido mediante fermentaciéon
homolactica con efluentes de la industria de la

palma aceitera puede mejorar la calidad nutri-
cional del suelo y aumentar el rendimiento de
cultivos como la albahaca (Quifiones et al., 2016) o
maiz (Moreno et al., 2020).

Esto se debe a la alta concentracién de nutrientes
como nitrégeno, fosforo y potasio en ALOA, que son
esenciales para el crecimiento y desarrollo de las
plantas; Ademas, incorporar ALOA en las practicas
agricolas permite a los agricultores mejorar la
productividad y la rentabilidad de sus cultivos
(Quifiones et al.,, 2016). Asimismo, los fertilizantes
organicos mejoran significativamente el tamafio y
peso de plantas de café en vivero (Jaulis et al,
2020), asi como el tomate (Alarcén et al, 2020),
entre otros.

Caracteres Microbioldogicos

La cantidad de coliformes totales y fecales fueron
inferiores a los limites de deteccién mediante la
técnica de Niimero méas Probable (< 3 NMP*ml1),
ausencia de Salmonella sp. y cero contenidos de
larvas y huevos de helmintos, lo cual se interpreta
como ausencia en los tratamientos, evidenciando
una reduccién total de la carga enteropatogena a
partir del efluente florentino y rebose de
biodigestor. Florez et al. (2020) y Peralta-Veran et
al. (2016) obtuvieron resultados similares en
abono organico liquido elaborado con subpro-
ductos de trucha o con heces de ganado vacuno
tratados con B-Lac, respectivamente, y segin
Quifiones et al. (2016), indica que se debid al efecto
del consorcio microbiano B-Lac. El espectro de
accion de las BAL comprende enteropatogenos
como: E. coli, Salmonella, Streptococcus, entre otros
(Carrasco et al., 2002).

CONCLUSIONES

El efluente florentino, rebose de biodigestor y
palmiste proveniente de la industria de la palma
aceitera pueden ser empleados como insumos para
la elaboracion de ALOA, debido al aporte
nutricional adecuado para su uso en la agricultura
organica y convencional. Asimismo, el T4 (70% de
efluente florentino + 10% de palmiste + 10% Garlac
+ 10% melaza) fue el ALOA que present6 el mejor
resultado por presentar una reaccion acida (pH de

4.30), alto contenido de sales (28,54 dS*m-1) y buen
contenido nutricional con 9560,46 mg*L!l de
nitrégeno; 1620,79 mg*L-1 de fésforo; 6787,50
mg*L-1de potasio; 262,01 g*L-! de materia organica
y 302,80 g*L-1de sdlidos totales.

Se recomienda realizar estudios para evaluar el
impacto ambiental y agronémico del ALOA
producido a partir de efluentes de la industria de la
palma aceitera.
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