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Abstract

The goal was to characterize a biofertilizer obtained by anaerobic digestion of the poultry waste

generated in the Piedras Azules agricultural fund. For this, the physicochemical characteristics of the

manure collected from the farm were determined. Subsequently, the chicken manure was digested. Then,

the biofertilizer was characterized, and its germination power was compared with a commercial fertilizer.

The results indicate that chicken manure contains 12.27 ± 0.05 % moisture, 77 ± 1 % organic carbon,

2.42 ± 0.01 % N, 0.31 ± 0.01 % P, 1.48 ± 0.01 ppm K2O, 2.02 ± 0.01 ppm CaO, 0,90 ± 0.01 ppm of

MgO and 0.21 ± 0.01 ppm of Zn. Anaerobic digestion was carried out in a time of 44 days, using a C/N

proportion of 31.8 and a ratio between organic matter and water of 1/4. Regarding the characteristics

of the biosol obtained, 1.07 ± 0.01 % N, 0.22 ± 0.01 % P, 1.95 ± 0.01 ppm K2O, 0.88 ± 0.01 ppm CaO,

0.21 ± 0.01 ppm MgO, 0.22 ± 0.01 ppm Zn were obtained, and a germination percentage of 100 %

compared to 88.88 % of commercial fertilizer.
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Art́ıculo:

Caracterización qúımica de biofertilizante obtenido de los desechos
av́ıcolas generados en el fundo agropecuario Piedras Azules

Resumen

La meta fue caracterizar un biofertilizante obtenido mediante digestión anaeróbica de los desechos

av́ıcolas generados en el fundo agropecuario Piedras Azules. Para esto, se determinó las caracteŕısticas

fisicoqúımicas de la gallinaza recolectadas en el fundo. Posteriormente, se realizó la digestión de la

gallinaza, y se caracterizó el biofertilizante. Luego, se comparó su poder de germinación con un fertilizante

comercial. Los resultados indican que la gallinaza conteńıa 12,27 ± 0,05 % de humedad, 77 ± 1 % de

carbono orgánico, 2,42 ± 0,01 % de N, 0,31 ± 0,01 % de P, 1,48 ± 0,01 ppm de K2O, 2,02 ± 0,01 ppm de

CaO, 0,90 ± 0,01 ppm de MgO y 0,21 ± 0,01 ppm de Zn. La digestión anaeróbica se llevó a cabo en un

tiempo de 44 d́ıas, empleando una relación C/N de 31,8 y una proporción entre la materia orgánica y agua

de 1/4. En cuanto a las caracteŕısticas del biosol resultante, se obtuvo 1,07 ± 0,01 % de N, 0,22 ± 0,01 %

de P, 1,95 ± 0,01 ppm de K2O, 0,88 ± 0,01 ppm de CaO, 0,21 ± 0,01 ppm de MgO, 0,22 ± 0,01 ppm de

Zn, y un porcentaje de germinación del 100 % en comparación con 88,88 % del fertilizante comercial.

Palabras clave: gallinaza; desechos av́ıcolas; biodigestión anaeróbica; biofertilizante.
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1. Introducción

La agropecuaria Piedras Azules fue fundada en
el año 2002, en el sector Parapara del municipio
Juan Germán Roscio del estado Guárico, con una
superficie de 300 hectáreas, cuenta con diversas
áreas de producción que abarcan los sectores av́ıco-
la, agŕıcola, productos lácteos, carne de vacuno,
porcinos, entre otros. El sistema de producción
av́ıcola está constituido por cuatro galpones, cada
uno de ellos aloja 39.000 gallinas, distribuidas
en 9 filas de jaulas, con sus respectivos canales
inferiores de cemento en los cuales se depositan los
excrementos de las aves. Estos excrementos reciben
el nombre de gallinaza [1].

El fundo posee diferentes fuentes de generación de
desechos orgánicos, tanto vegetales como animales,
tales como restos de la poda de plantas, desechos de
las aves, entre otros. Sin embargo, el interés de este
trabajo está centrado en los desechos provenientes
del proceso de crianza av́ıcola, los cuales están
constituidos por la gallinaza que se encuentra
mezclada con plumas de aves y cáscara de huevos.

Es de hacer notar que, la avicultura es una
de las ramas de la producción animal de mayor
importancia a nivel mundial, debido a que contri-
buye a satisfacer las necesidades proteicas de la
población. En los últimos años, se ha incrementado
la producción anual de gallinas, lo que ha generado
como consecuencia un aumento en la cantidad
de gallinaza. El principal uso que se le da a
este desecho, es como fertilizante orgánico, además
de ser utilizado como ingrediente en las dietas
para animales de granjas y como sustrato para la
generación de metano.

En Venezuela, el interés del sector av́ıcola se
enfoca en la producción de gallinas para el con-
sumo humano, y la manipulación de los desechos
generados no es un tema de interés, sino por
el contrario es obviado y muchas veces termina
causando afecciones a las comunidades adyacentes
a los centros de producción. En el estado Guárico,
se evidencia una notoria falla en el servicio de
recolección de residuos orgánicos, observándose
apilamientos en terrenos bald́ıos; y en otros casos,
quema indiscriminada de éstos, generalmente pro-
ducto del desconocimiento de opciones alternas que
resultan ser menos contaminantes.

La gallinaza posee alto contenido de humedad,
altos niveles de nutrientes como nitrógeno, presente
en forma de amonio y/o amońıaco; fósforo y
potasio, cantidades variables de sulfuros, sulfatos y
minerales. Diversos autores han estimado que cada
24 horas una gallina produce entre 135 y 150 gramos
de excretas; la cantidad y caracteŕısticas dependen
de la especie, la edad, la dieta y la salud de las
aves [2].

Por su parte, los biofertilizantes se originan a
partir de la fermentación de materiales orgánicos,
como estiércoles de animales, plantas verdes y fru-
tos. La fermentación puede ocurrir con la presencia
de ox́ıgeno, caso en el cual se llama aeróbica,
o sin su presencia, denominada anaeróbica. Los
abonos orgánicos, por las propias caracteŕısticas en
su composición, enriquecen al suelo, modificando
algunas propiedades tales como pH, disponibilidad
del fósforo, calcio, magnesio y potasio, haciéndolo
eficaz para el buen desarrollo y rendimiento de los
cultivos [3].

Los residuos orgánicos que se incorporan al suelo
son sometidos a diversos procesos de modificación,
dando como resultado productos o biofertilizantes
de diferente composición qúımica. La transfor-
mación de éstos, conlleva a la realización de
algunas técnicas, como la implementación de un
biodigestor para producir biogás y bioabono. Un
biofertilizante debe contener elementos primarios
como el nitrógeno, que permite a las plantas, librarse
de las enfermedades del suelo, el fósforo el cual
favorece el crecimiento rápido de las ráıces y tallos;
y por último, el potasio le provee resistencia y
robustez a la planta [4].

En virtud de lo señalado anteriormente, se
planteó como objetivo caracterizar un biofertilizante
obtenido mediante digestión anaeróbica de los
desechos av́ıcolas del fundo agropecuario Piedras
Azules, como alternativa para la disminución del
impacto ambiental que ocasiona la acumulación a
cielo abierto de estos desechos. Por lo tanto, el
trabajo realizado es altamente pertinente en los
objetivos del desarrollo autosustentable.

Ciencia en Revolución, ISSN–e: 2610–8216, CNTQ, Mincyt Ciencia y tecnoloǵıa 2
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2. Metodoloǵıa

La gallinaza fue recolectada en la granja de
gallinas ponedoras del fundo agropecuario Piedras
Azules, ubicado en el municipio Juan Germán
Roscio del estado Guárico. El muestreo fue aleatorio
simple como indica la norma COVENIN 1769-81 [5].
Las muestras se almacenaron en bolsas plásticas
y se trasladaron al Laboratorio de Poĺımeros del
Centro de Investigaciones Qúımicas de la Facultad
de Ingenieŕıa de la Universidad de Carabobo.

De la muestra se retiraron plumas de gallinas,
rocas pequeñas, lombrices, bachacos y restos de
cáscaras de huevos. Luego, previo a su reserva en
bolsas de plástico para su tratamiento, la muestra
fue cernida como describe FONAJAP [6]. Para esto,
se pesó 0,50 ± 0,01 g de muestra, se añadió 1 mL
de ácido clorh́ıdrico concentrado y se calentó a
ebullición hasta sequedad. Luego, se adicionó 2 mL
del mismo ácido a concentración 2 N para disolver
las part́ıculas restantes. Posteriormente, se filtró y
se diluyó con agua destilada hasta 250 mL en un
balón aforado.

Para la caracterización de la gallinaza y el
biofertilizante obtenido fueron realizadas diferentes
pruebas de laboratorio en las que se determinó
el contenido de elementos primarios N, P, K; de
secundarios Ca, Mg; de metal pesado Zn; y de
carbono orgánico. También, fue cuantificado el
contenido de humedad y el pH. Los análisis se
realizaron por triplicado.

El nitrógeno fue analizado en el Laboratorio
Ambiental Aragua de la Dirección Estadal para el
Eco-socialismo ubicado en Maracay estado Aragua,
empleando el método de Kjeldahl, descrito en
Standard Methods for Examination of Water and
Wastewater en la norma 4500-N C [7], utilizando
un bloque digestor marca Gerhardt y un equipo
destilador de vapor Kjeltec system marca Tecator.

La medida de carbono total se realizó mediante
titulometŕıa y la de humedad por la técnica de
gravimetŕıa. El calcio, magnesio, zinc y potasio
fueron determinados según norma la COVENIN [5],
la concentración de los cationes en los sobrena-
dantes fue cuantificada en un espectrofotómetro
Perkin-Elmer modelo 3100 y el porcentaje de fósforo
total usando digestión ácida [7].

Figura 1: Prototipos de biodigestor vaćıos (izquier-
da). Prototipo de biodigestor cargado y cerrado
herméticamente (derecha)

Para la transformación de la gallinaza, se
construyó un biodigestor, empleando un envase
plástico de capacidad de 4 L, una llave de paso,
un termómetro, un recolector de orina, manguera,
virutas de hierro y pega de acŕılico; luego de cargado
el biodigestor, se cerró herméticamente, tal como se
muestra en la Figura 1. Después inició el proceso
de digestión anaeróbica por 44 d́ıas, con medición
de temperatura y pH diario durante los primeros
15 d́ıas, y luego cada 2 o 3 d́ıas hasta el desmontaje.

Para la comparación del biosol obtenido con los
de tipos comercial, se llevó a cabo una búsqueda
de los fertilizantes orgánicos producidos a nivel
nacional, de origen vegetal y animal, disponibles en
los establecimientos. Para esto, se tomó en cuenta
las condiciones y caracteŕısticas fisicoqúımicas (pH,
nitrógeno total, potasio, fósforo, magnesio, calcio y
zinc) de los mismos para encontrar analoǵıas entre
el producto elaborado y los existentes. Luego, se
colocaron 2 macetas con semillas de caraotas negras
(Phaseolus vulgaris) y se realizó un seguimiento del
tiempo de germinación.

3. Resultados y discusión

La Tabla 1 muestra los resultados obtenidos en
la caracterización de la gallinaza recolectada en
el fundo agropecuario Piedras Azules. Se observa
que el pH fue de 8,12 ± 0,01 lo que indica que
presenta un carácter alcalino, con una humedad
de 12,27 ± 0,05 % la cual está asociada al tipo de
almacenamiento; estos valores se encuentran dentro
del rango reportado por diversos autores [8, 9]. Con
respecto al carbono orgánico, la muestra presenta un
valor de 77 ± 1 %, el cual es superior al reportado
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Tabla 1: Caracteŕısticas fisicoqúımicas de las muestras de gallinaza
Parámetro Resultado obtenido Valor referencial

pH (pH ± 0,01) adim 8,12 (8-9) [8]
Humedad (hum ± 0,05) % 12,27 (7-80) [9]
Carbono orgánico (C ± 1) % 77 40 [10]
Nitrógeno (N ± 0,01) % 2,42 (1,4-2,1) [8]
Fósforo (P ± 0,01) % 0,31 2,75 [10]
Potasio (K2O ± 0,01) ppm 1,48 1,90 [8]
Calcio (CaO ± 0,01) ppm 2,02 5,70 [8]
Magnesio (MgO ± 0,01)ppm 0,90 5,00 [8]
Zinc (Zn ± 0,01) ppm 0,21 0,59 [9]

por Cordero [10]; esta diferencia puede ser generada
por la presencia de trazas de otros componentes
que aumentan la cantidad de materia orgánica en
la gallinaza; y por tanto, el contenido de carbono.

En relación a los elementos primarios (N, P, K),
se encontró que contiene un porcentaje de nitrógeno
(N) del 2,42 ± 0,01 % que supera levemente al
reportado en la bibliograf́ıa [8]; además, de
0,31 ± 0,01 % de fósforo (P) y 1,48 ± 0,01 ppm de
potasio (K2O). Los valores de estos dos elementos
son menores a los citados. Es de resaltar que, las
gallinas poseen un rendimiento digestivo bajo, por
lo que la absorción de los elementos que ingieren
es mı́nima y terminan formando parte de sus
excretas. Por tanto, se indica que la diferencia entre
los valores obtenidos con respecto a los valores
bibliográficos está asociada a la composición del
alimento que consumen, aśı como a las condiciones
de recolección y almacenamiento de las muestras
analizadas [10].

En cuanto a los elementos secundarios (Ca, Mg)
se determinó que posee un contenido de calcio de
2,02 ± 0,01 ppm y de magnesio 0,90 ± 0,01 ppm.
Estos valores son menores en el 64,6 % y 82,0 %
respectivamente a los reportados [8]. En tanto que
para el metal pesado (Zn), la muestra contiene
0,21 ± 0,01 ppm. Tal como se señaló anteriormente,
la discrepancia con los valores reportados, está
relacionada al tipo de alimento consumido por la
gallina, la edad, la cantidad de alimento desperdi-
ciado, además de las condiciones de recolección y
almacenamiento [9].

En función de los resultados, las caracteŕısticas
fisicoqúımicas que presenta la gallinaza son ade-
cuadas. Por tanto, este residuo orgánico puede ser

aprovechado como materia prima en un proceso de
obtención de un biofertilizante orgánico.

Para la obtención del biofertilizante, se tomó
en cuenta algunas referencias para llevar a cabo
el proceso de digestión anaerobia de la gallinaza,
con el fin de asegurar el ciclo biológico de los
microorganismos dentro del biorreactor [12]. Los
parámetros establecidos para llevar a cabo la
biodigestión están en la Tabla 2.

La relación carbono/nitrógeno determinada fue
de 31,8. Este valor está levemente por encima
del rango reportado en la bibliograf́ıa [11], quien
indica que el carbono y el nitrógeno son las
principales fuentes de alimentación de las bacterias
metanogénicas. Es de resaltar que, cuando la
relación C/N es 10:1 hay pérdidas de nitrógeno
asimilable, lo cual reduce la cantidad del material
digerido; pero si la relación es de 40:1, entonces se
inhibe el crecimiento de los microorganismos debido
a la falta de nitrógeno [12]. En este sentido, se
considera adecuada la relación obtenida de C/N
para llevar a cabo el proceso de digestión.

Con respecto a la proporción entre la materia
orgánica y el agua, se fijó en 1:4; es decir, una parte
de gallinaza por cuatro de agua. Esta relación se
consideró adecuada pues se encuentra en el rango
señalado por Carhuancho [9]; este autor resalta que
no es recomendable que la carga a degradar este muy
concentrada ni muy diluida. Alvarado [12] afirma
que cuando la mezcla tiene baja concentración se
desfavorece el proceso que se lleva a cabo en el
biodigestor.

El tiempo de retención fue establecido en un
periodo de 44 d́ıas, levemente superior al señalado
en la bibliograf́ıa [12], este autor también acota
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Tabla 2: Parámetros establecidos para la obtención de biofertilizante
Parámetro Resultado obtenido Valor referencial

Relación C/N (C/N ± 0,5) adim 31,8 (20-30) [11]
Relación materia orgánica-agua (MO/H2O) adim 1/4 (1/3-1/5) [9]
Tiempo de retención (tr) d́ıas 44 (10-40) [12]

Figura 2: Comportamiento del pH durante el
proceso de biodigestión, en función del tiempo
transcurrido (d́ıas)

que se ha observado que para tiempos largos de
retención existe un rendimiento bajo de biogás, con
resultados favorables en cuanto al biofertilizante, el
cual presenta excelentes caracteŕısticas como fuente
de nutrientes. En consecuencia, el biodigestor fue
cargado con la mezcla y sellado, para evaluar el
desarrollo del proceso mediante el seguimiento del
pH y la temperatura. Los resultados obtenidos se
reflejan en las Figuras 2 y 3.

Figura 3: Comportamiento de la temperatura
durante el proceso de biodigestión, en función del
tiempo transcurrido (d́ıas)

En lo que se refiere al pH, el proceso inició con
un valor de 8,13 ± 0,01 y después de la digestión
bajó a 5,97 ± 0,01, lo que indica una variación
con tendencia a la acidez durante la fermentación.

Este resultado de pH inhibe toda la actividad
de los microrganismos patógenos del biofertilizante
obtenido [12]. La disminución paulatina del pH, es
debida a la acumulación de ácidos grasos volátiles
que se da durante la fase de hidrólisis seguido
por la acidogénesis; lo que a su vez, conlleva
a una descompensación entre las fases ácidas y
metanogénicas [9].

La temperatura del proceso osciló entre
24,5–26,5 ◦C, que de acuerdo a lo expuesto en
la bibliograf́ıa [15] está dentro del rango donde
actúan los microorganismos mesof́ılicos (25–45 ◦C).
Es importante recordar que esta variable guarda
relación con los tiempos que debe permanecer la
masa dentro del biodigestor para completar su
degradación.

La Tabla 3 muestra los valores de la caracteriza-
ción del biosol obtenido. En ella, se observa que el
pH final fue de 5,97 ± 0,01, este valor se encuentra
por debajo a lo establecido en la bibliograf́ıa [13].

Con respecto a los macroelementos (N, P, K), se
observó que el biosol contiene 1,07 ± 0,01 %
de nitrógeno, 0,22 ± 0,01 % de fósforo y
1,95 ± 0,01 ppm de potasio, valores inferiores
a los establecidos en la bibliograf́ıa [13]. Es de
hacer notar, que el nitrógeno orgánico se hidroliza
durante el proceso anaeróbico, dando lugar a
formas amoniacales, lo que ocasiona que durante
el proceso de digestión, la materia orgánica se
mineraliza, y disminuya el nitrógeno orgánico
presente. Referente al contenido de fósforo, resulta
menor en cuanto al existente en la gallinaza.
Por otra parte, la cantidad de potasio es mayor
comparado con la gallinaza, significando que los
compuestos encontrados en el agua permitieron la
formación de precipitados [9, 16].

En cuanto a los micronutrientes (Ca y Mg),
el biosol contiene 0,88 ± 0,01 ppm de Ca y
0,21 ± 0,01 ppm de Mg. Estos valores, se encuen-
tran por debajo del ĺımite establecido en la norma
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Tabla 3: Caracteŕısticas fisicoqúımicas de biosol obtenido, biofertilizante comercial y valores de referencia

Parámetro Biosol obtenido Biofertilizante comercial sólido Valor referencial

pH (pH ± 0,01) adim 5,97 8,8 7,6 [13]
Nitrógeno (N ± 0,01) % 1,07 1,01 2,7 [13]
Fósforo (P ± 0,01) % 0,22 0,54 1,6 [13]
Potasio (K2O ± 0,01) ppm 1,95 0,036 0,280 [13]
Calcio (CaO ± 0,01) ppm 0,88 0,225 0,100 [14]
Magnesio (MgO ± 0,01)ppm 0,21 0,30 0,50 [14]
Zinc (Zn ± 0,01) ppm 0,22 0,66 0,50 [14]

COVENIN 1817:2000 [14]. Los bajos niveles de
estos micronutientes es indicativo que el sustrato
de partida posee insignificantes concentraciones de
calcio y magnesio, como reporta Carhuancho [9].

Hay que destacar, que las propiedades fisicoqúımi-
cas del biosol obtenido son adecuadas y aśı como
los parámetros de reacción en el biodigestor; es
decir, de las caracteŕısticas de la gallinaza y del
agua. Alvarado [12] afirma que el agua facilita el
medio donde se desarrollan todas las reacciones
bioenergéticas y qúımicas de la digestión.

La Tabla 3 también expone la relación entre el
biosol obtenido y un biofertilizante comercial sólido
generado mediante la lombricultura que elabora la
empresa Fortaleza C.A, en el municipio Peña, estado
Yaracuy. Los valores de los diferentes parámetros
evaluados del biosol están por debajo del biofer-
tilizante comercial, excepto el valor del nitrógeno.
Ahora bien, para realizar la comparación entre
ambos fertilizantes, una prueba de germinación
de semilla de caraota negra (Phaseolus. vulgaris)
fue llevada a cabo. Para esto, semillas de caraota
bajo condiciones iguales de riego, temperatura y
luz fueron sembradas. El proceso fue monitoreado
durante 15 d́ıas.

La Tabla 4 muestra las caracteŕısticas del proceso
de germinación de las caraotas negras (Phaseolus
vulgaris). Se tomaron dos macetas; una (Maceta 1)
con tierra abonada y biofertilizante comercial y otra
(Maceta 2) con tierra abonada y biosol obtenido.
En cada maceta fueron colocadas 9 semillas de
caraotas negras. La germinación de las macetas al
d́ıa 4 resultaron diferentes, algunos autores exponen
que entre los factores que inhiben la velocidad de
germinación de la semilla están los nutrientes que
poseen los sustratos de las macetas y su composición
qúımica [17]. Diferencia mostrada en la Maceta 1

que al poseer mayor cantidad de fósforo y potasio
ayuda al crecimiento no retrasado de las ráıces [18];
por tanto, su porcentaje de germinación es mayor al
finalizar el cuarto d́ıa.

Ahora bien, la Maceta 2 arrojó un porcentaje de
germinación mayor al d́ıa 15. Esto es producto de
que el biosol contiene mayor cantidad de nitrógeno
en comparación con el biofertilizante comercial,
siendo este macronutriente el constituyente esencial
de las protéınas, involucrado en todos los procesos
principales de desarrollo de las plantas y el
responsable de la coloración verde de la hoja de la
planta [18]. Esto último es resaltante, pues las hojas
de la Maceta 1 durante la germinación se tornaron
de color marrón.

Con respecto a los micronutrientes, estos requie-
ren una atención y cuidado especial, porque hay
un margen estrecho entre el exceso y la deficiencia
en las necesidades de las plantas. En general, los
microelementos son necesarios sólo en pequeñas
cantidades [18]. La cantidad de micronutrientes fue
suficiente para a cabo el proceso de germinación en
la Maceta 2.

Por lo tanto, el biosol obtenido posee las carac-
teŕısticas adecuadas para la germinación y desa-
rrollo de un cultivo de caraotas negras (Phaseolus
vulgaris), con mejores resultados a los obtenidos con
el fertilizante comercial utilizado.

4. Conclusiones

Los desechos av́ıcolas generados en el fundo
agropecuario Piedras Azules presentan caracteŕısti-
cas adecuadas para ser utilizados como materia
prima en la elaboración de un biofertilizante. La
composición del biosol en relación a los resultados
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Tabla 4: Caracteŕısticas del proceso de germinación de las caraotas negras (Phaseolus vulgaris)

Maceta 1 2

Contenido
Tierra abonada y

biofertilizante comercial
Tierra abonada y
biosol obtenido

Cantidad de semillas sembradas 9 9
Cantidad total de semillas germinadas 8 9
Cantidad de semillas germinadas al inicio (d́ıa 4) 4 1
Porcentaje de Germinación al d́ıa 4 ( %) 44,44 11,11
Porcentaje de Germinación total al d́ıa 15 ( %) 88,88 100

obtenidos de los macronutrientes y microneutrientes
fue sastisfactoria, reflejandose este hecho en la
germinación del 100 % de las plantulas de Phaseolus
vulgaris frente al 88,88 % donde se empleo un
producto comercial. El aporte de esta investigación
es una solución ecológica al tratamiento de residuos
provenientes de estas industrias.
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