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Introduccion

Historicamente la Universidad ha tenido un
rol crucial en el desarrollo de las sociedades.
Por excelencia el sistema educativo superior
ha constituido un nexo entre la generacién
de conocimientos cientifico-académicos y los
requerimientos del sector productivo, abarcando
su gran complejidad. En este sentido, los planes
de estudio y los contenidos programaticos son
dinamicos en funcién de los cambios que impone
el contexto. Adaptarse oportunay eficientemente
alas nuevas demandas es un desafio permanente
para autoridades y docentes.

Actualmente, es imposible pensar la agricultura
ajenaalasnocionesde sostenibilidad, produccién
y consumo responsables, economia circular
o cadenas de valor, entre otras. Sin embargo,
la cuestion central reside en cémo hacer de
estos conceptos herramientas accesibles
para los futuros profesionales. Al respecto, la
realizacion de actividades practicas se considera
fundamental. El aprendizaje activo se ha
convertido en una importante estrategia que
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enriquece la actividad formativa del estudiante
universitario (5). De esta forma, la catedra de
Quimica Agricola decidi6é incorporar un Trabajo
Practico (TP) de la tematica de Bioles como
parte del tema Abonos Organicos, incluido en el
programa del espacio curricular Quimica Agricola
de la carrera de Ingenieria Agronémica, aprobado
por Resolucion 131/23-CD (6).

Dentro del grupo de los biofertilizantes, los bioles
constituyen abonos organicos liquidos obtenidos
a partir de la fermentacién anaerdbica llevada a
cabo en biodigestores de una mezcla de insumos
variables, entre los que se encuentran estiércoles,
residuos vegetales, leche, melaza e in6culos (3).

Sibien se hainvestigado el efecto de la aplicacion
de bioles en cultivos, poco se sabe sobre lo que
ocurre durante su proceso de elaboracién en
biodigestores artesanales (2). Se considera
que la experiencia propuesta contribuye en
gran medida a incentivar a los estudiantes con
contenidos innovadores del espacio curricular
e involucrarlos en el abordaje de tecnologias
agricolas sustentables.



Este articulo expone los puntos mas relevantes
de nuestra experiencia docente en la ensenanza
y puesta en practica del concepto de bioles.
Se busco resignificar la idea de “residuo” de
actividades agroindustriales representativas de
la regién y mostrar nuevas perspectivas sobre lo
que implica la agricultura sostenible, haciendo
uso de productos de descarte y reutilizacién de
materiales plasticos, a fin de devolverles utilidad
para la agricultura (7).

Organizacion y ejecucion de la practica

Se escogi6 el formato de TP para que los
estudiantes elaboraran distintas formulaciones
de bioles en base a diversos subproductos
de agroindustrias regionales, normalmente
consideradosdesechos. Como partedela practica,
se facilitaron instrucciones para la construccion
de biodigestores sencillos.

El objetivo general del TP fue adquirir
conocimientos sobre la elaboracion de diferentes
formulaciones de bioles. Como objetivos
especificos se planted construir un prototipo
de biodigestor para elaborar un biol, evaluar los
principales parametros fisico-quimicos para su
utilizacioncomoabonoorganicoporviaedaficay/o
foliar, comprender los procesos fisico-quimico-
biolégicos involucrados en la fermentacién o
transformacion de subproductos de la industria
frutihorticola regional y desarrollar habilidades
en el monitoreo de las principales variables que
determinan las caracteristicas finales del biol. La
comparaciéon entre las distintas formulaciones
permiti6, ademas, desarrollar criterios para
seleccionar insumos o bioles de calidad.

La primera experiencia con el TP de bioles se
realizé durante el segundo semestre de 2022. El
numero de estudiantes matriculados para cursar
Quimica Agricola fue de 44. Por ello y teniendo
en cuenta la disponibilidad de subproductos
agroindustriales 'y ensayos previamente
realizados por el cuerpo docente de la Catedra,
se opto por seleccionar 4 formulaciones de bioles
(tratamientos), con 4 repeticiones cada uno, a
fin de poder realizar un adecuado analisis de los
resultados. De acuerdo a su composicion, los
tipos de bioles se denominaron: simple (BS),
con orujos (BO), con descartes de ajo (BA) y con
residuos de tomate (BT). Los estudiantes se
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agruparon en 16 comisiones de 2 a 3 integrantes
y cada comision estuvo a cargo de un biodigestor
con una preparacion especifica.

Los estudiantes construyeron sus propios
biodigestores e incorporaron los ingredientes
correspondientes, registraron semanalmente los
parametros mas importantes durante el proceso
de obtencion del biol y realizaron el descube del
producto para su posterior analisis fisico quimico.

El procesamiento de los valores de las mediciones
semanales y el andlisis de los bioles finales
fueron realizados por el equipo docente de la
Catedra de Quimica Agricola. Como cierre de la
actividad se dispuso una puesta en comun para
la discusion de resultados de forma colaborativa
entre docentes y estudiantes en conjunto.

Construccion del biodigestor

Los materiales fueron proporcionados por el
equipo docente. Para el ensamblaje de cada uno
se necesito (Figura 1, pag. 47):

e bidon tipo aceitunero de 7 litros de capacidad
(actia como digestor)

e espigadoble de dimensiones compatibles con
la manguera tipo cristal

e manguera tipo cristal de 60 cm de largo

e botellaplasticacondiametrodebocasuficiente
para insertar la manguera tipo cristal (se
utiliza para recibir los gases producidos
durante el proceso de fermentacion)

Formulaciones

Una vez ensamblados los biodigestores, cada
comision procedidé a incorporar los materiales
indicados segun el tipo de biol asignado (Figura
2, pag. 47). Todas las formulaciones tuvieron
insumos en comun: estiércol fresco de cabra,
melaza de cana, leche cruda, cenizas de madera,
vinagre de vinoy agua (4). Pero difirieron entre si
en laincorporacidén de los distintos subproductos
regionales: orujo (industria vitivinicola), ajo y
tomate de descarte (producciéon horticola). El
biol simple (es decir, sin el agregado de restos
vegetales) se utiliz6 como testigo (Tabla 1,

pag. 47).
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Tabla 1. Composiciéon de las formulaciones de
cada tipo de biol.

BS BO BA BT
Estiércol de cabra
Melaza de cana

Leche cruda

Cenizas de madera

Vinagre de vino

X X X X X X
X X X X X X
X X X X X X

Agua

X X X X X X X

Orujos
Descartes de ajo X

Residuos de tomate X

Figura1. Modelo de biodigestor. 1: bidon, 2: espiga
doble, 3: manguera cristal y 4: botella plastica.

Figura 2. Biodigestores ensamblados con las distintas formulaciones, al inicio del proceso.

48



Seguimiento, control de parametros y
descube

El equipo docente estableci6 criterios para
la seleccion de las variables de control del
proceso fermentativo, entre los que se destacan:
pertinencia, facilidad de interpretacion,
disponibilidad de instrumental en el laboratorio
y factibilidad de mediciéon por parte de los
estudiantes. Los parametros fisico-quimicos
seleccionados para el monitoreo del proceso de
elaboracion de los bioles incluyeron: temperatura
(obtenida con termdmetro de mercurio sobre el
biol y expresada en °C), conductividad eléctrica
(conductimetro HannaHI8733), pH (peachimetro
Hach HQ11d), color y olor (por percepcién); con
sus valores de referencia deseables (Tabla 2).
Cada comisidon realiz6 las mediciones sobre
las materias primas iniciales, inmediatamente
después de realizar la mezcla en el biodigestor
y luego semanalmente, durante 2 meses,
entre agosto y octubre, hasta la estabilizacién
de los valores obtenidos, momento en el que
se considerd que el biol estaba listo para ser
utilizado. Con los datos se construyeron curvas
de seguimiento que contribuyeron a visualizar el
comportamiento de las variables en el tiempo,
comparar el desempeno de las formulaciones
trabajadas por diferentes comisiones y obtener
conclusiones al respecto.

Tabla 2. Parametros de control seleccionados y
valores deseables de referencia.

Parametro Referencia
Conductividad eléctrica 10.000 a 15.000
(uS/cm)
pH 45a5,5
Color ambar oscuro a anaranjado
Olor fermento lactico

Una vez concluido el proceso fermentativo, se
procedi6 al descube para separar el biol (liquido)
delbiosol (s6lido). Paraello se utilizaron embudos
y coladores de malla amplia y se envasoé el biol en
recipientes plasticos (Figura 3). Los estudiantes
pudieron llevarse los bioles obtenidos con las
indicaciones de uso (dilucién, frecuencia de
aplicaciéon, sugerencias para la conservacion,
etc.), los datos de los analisis y su interpretacion.
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Figura 3. Bioles finales, de izquierda a derecha:
BS, BO, BAy BT.

Reflexiones finales

La puesta en practica del tema bioles bajo el
formatodescriptohaconstituidounaoportunidad
enriquecedora tanto para docentes como para
estudiantes. Todas las comisiones lograron hacer
el seguimiento completo de sus bioles y alcanzar
la etapa de puesta en comun. La organizacion del
trabajo permitié obtener conclusiones referidas
a la seleccion de los insumos y la comparacién
de resultados entre diferentes formulaciones
y entre comisiones con el mismo tratamiento,
facilitando la deteccién de errores de preparacion
o de medicidn.

La necesidad de rigurosidad y constancia en
las mediciones puso a prueba la capacidad de
organizacion del curso. El equipo docente valord
como muy positiva esta instancia destacando
el nivel de interés de los estudiantes en el
tema y la posibilidad de introducir la discusién
sobre las ventajas y limitaciones de este tipo de
biofertilizantes. Este primer ensayo permiti
hacer reajustes (formulaciones, concentraciones,
etc.) y repetir un TP similar en cohortes
posteriores. Las principales dificultades halladas
tuvieron que ver con complejidades logisticas
por el espacio necesario para los biodigestores
durante todo el proceso, que pudieron resolverse.
Los alumnos participaron activamente vy
demostraron gran interés por conocer y aplicar
estos procesos.
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Proporcionar a los estudiantes experiencias
practicascontribuyeaque estén mejor preparados
para afrontar las demandas de los empleadores
y favorecer el desarrollo de la economia (1).
Aportar a la conciliacion de la btsqueda de
buenos rendimientos y la conservacion de
los recursos naturales asociados es una tarea
ineludible del sistema educativo, responsable de
formar profesionales con una vision critica de la

realidad. En ese sentido, estimular el intercambio
en torno a las implicancias de la produccion de
abonos organicos permitio abordar aspectos
técnicosy éticos. Brindar herramientas practicas
y metodologicas aplicables a diferentes contextos
productivos es esencial para el desarrollo
de tecnologias que soporten paradigmas de
agricultura sostenible y potencien la formacion
académica.
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