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RESUMEN

El estiércol de ganado vacuno no tratado constituye un importante reservorio
de contaminantes, al situarse entre las principales fuentes de contaminacion de
mantos freaticos y del suelo. El uso mas comun del estiércol bovino en la Comarca
Lagunera, localizada en los estados de Coahuila y Durango, México, es su
incorporacion al suelo para la produccion de forrajes. Es importante aplicar el
estiércol en dosis acordes a su contenido de nitrégeno (N) disponible, para reducir
gastos en fertilizantes y los riesgos de contaminacion del agua subterranea por
lixiviacién de nitratos.(Olivares-Campos, Hernandez-Rodriguez, Vences-Contreras,
Jaquez-Balderrama, & Ojeda-Barrios, 2012)

El negocio de la leche por su rentabilidad exige una atencion exclusiva, sobre
todo, en la alimentacién del ganado que mientras sea de mayor calidad se obtendra
mayor cantidad y por ende mejores ganancias. Lo importante de este proceso
resulta que la calidad con la cual se alimenta a la vaca, influye en la calidad del
excremento, es decir, la calidad del estiércol es de igual importancia que lo que
consume.

Palabras clave: Compost, Rastra, Rotocultivador, Arado, Tractor
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INTRODUCCION

En la Comarca Lagunera, region situada en los estados de Coahuila y
Durango existen 450 establos con una poblacion (Stofella & Mateo Box, 2004)de
4,300 cabezas de ganado lechero y 170,000 en produccion con un peso de
aproximadamente 600 kilogramos y cuya excrecion por animal se estima en 48
kilogramos de estiércol y orina diarios, o que propone alta cantidad de fibra y
fertilizantes, los cuales son considerados como deshecho.

El negocio de la leche por su rentabilidad exige una atencion exclusiva, sobre
todo, en la alimentacién del ganado que mientras sea de mayor calidad se obtendra
mayor cantidad y por ende mejores ganancias. Lo importante de este proceso
resulta que la calidad con la cual se alimenta a la vaca, influye en la calidad del
excremento, es decir, la calidad del estiércol es de igual importancia que lo que
consume.

Por otra parte, los ganaderos exigen forrajes de calidad, lo que obliga a
aplicar grandes dosis de fertilizantes sintéticos, para la producciéon de dichos
forrajes, que son derivados de residuos petroleros y esto genera deterioro en los
suelos.

Una practica utilizada para recuperar los suelos es incorporar el estiércol a
las parcelas, pero esto implica que también se incorporen semillas de malas hierbas
contenidas en el estiércol y, por consiguiente, requerira tener que invertir en un
control de maleza, repercutiendo en detrimento al valor de la ganancia final.

Una de las alternativas para evitar este proceso es la importacion de forrajes que

son producidos en otras regiones repercutiendo de igual manera en los costos.



Otra alternativa es otorgar un tratamiento previo al estiércol para después
incorporarlo al suelo. Esto consiste en obtener un compost que para ello se han
fabricado implementos como la maquina estercolera, con la cual el tiempo requerido

para obtener dicho compost es de al menos 90 dias.
Objetivo General

Producir compost a menor inversion y mejorar la calidad de los suelos

agricolas.
Objetivos Especificos

Obtener compost utilizando implementos de los que dispone el productor, sin
necesidad de aplicar otra inversion en maquinaria especializada, es decir, con un
arado, rotocultivador y una rastra para obtener dicho compost en solo 14 dias.

Utilizar el estiércol que se genera en las unidades de produccién como abono
organico mediante un proceso de composteo para que de esta manera se obtenga

un reciclaje de nutrientes.

HIPOTESIS

Con los implementos comunes disponibles en un predio agricola es posible

producir compost en menor tiempo.



REVISION DE LITERATURA

El compostaje es una técnica de tratamiento para materiales organicos, un
proceso de fabricacion para productos del suelo, un método de reciclaje de materia
organica y nutrientes, es un medio para materiales problematicos como los de
mortalidad de animales. Es una operacion de tratamiento, una empresa comercial,
una préctica agricola y un hobby de jardineria. EI compostaje sirve para todos estos
propdsitos, y mas puesto que es simple, flexible, y aplicable a un amplio rango de
escalas. En resumen, existen muchas razones para producir compost y muchas vias
para llevarlo a cabo.(Stofella & Mateo Box, 2004).

El compostaje es un proceso bioldgico a través del cual los microorganismos
convierten materiales organicos en compost. Es predominante un proceso aerdbico
0 que requiere oxigeno (O2). Los microorganismos consumen O2 para extraer
energia y nutrientes de la materia organica. Al hacer este proceso producen diéxido
de carbono (CO2), agua, calor, compost, y subproductos gaseosos varios de
descomposicion. La materia organica se pierde como compuestos de carbono de
descomposicion, creando CO2 y compuestos organicos volatiles como amoniaco
(NHs) que se evapora en el medio. Muchas transformaciones biologicas y productos
se producen en el proceso de compostaje, mediados por una variedad de
microorganismos, que habitan diversos microambientes. (Stofella & Mateo Box,
2004). Aunque los organismos descomponen algunos materiales organicos,
continlan a crear nuevos compuestos organicos de los productos de
descomposicion. Elementos como nitrogeno (N) y azufre (S) combinan con otros

elementos, cambiando repetidamente entre formas solubles (Miller 1993). Las



formas elementales solubles estan sujetas a la utilizacion de los microorganismos o
a la posible lixiviacion. Otros procesos fisicos y quimicos también estan en
funcionamiento, afectando la porosidad, la capacidad de retencién de nutrientes y
agua, la conductividad, el pH y otras propiedades que podrian influenciar sea el
proceso de compostaje 0 sea los usos potenciales del producto. (Stofella & Mateo
Box, 2004)

El composteo es una forma importante de reciclar elementos organicos
residuales de la agricultura y la ganaderia. Una de las principales tecnologias es el
uso de composta que el productor puede elaborar en su unidad de produccion,
utilizando los materiales que dispone localmente.(DE LUNA-VEGA, GARCIA-
SAHAGUN, RODRIGUEZ-GUZMAN, & PIMIENTA-BARRIOS, 2016)

El oxigeno es suministrado a los materiales de compostaje via la aireacion.
Los mecanismos de aireacion pueden ser muy efectivos, pero no son perfectos
(Epstein 1997). En realidad, parte de la descomposicion también ocurre
anaerdobicamente (es decir sin Oz). Los procesos anaerobicos contribuyen a la
descomposicion global de los materiales de compostaje. Sin embargo, no es
deseable una excesiva descomposicion anaerdbica durante el compostaje porque
da lugar a una degradacion incompleta y a olores. (Miller 1993). El suministro de
unas condiciones bien aireadas minimiza los olores asociados con los procesos
anaerobicos y completa la descomposicion de los subproductos anaerobicos
degradados parcialmente como acidos organicos, los cuales pueden contribuir a la
fitotoxicidad cuando el compost se utiliza finalmente (Stofella & Mateo Box, 2004).

Ademas del O2, los organismos necesitan humedad, un balance de

nutrientes, y temperaturas y pH favorables. La humedad abundante se requiere



para las actividades metabdlicas de los organismos. El agua proporciona un medio
para las reacciones bioquimicas y el transporte de nutrientes y organismos. Sin
embargo, el agua en exceso interfiere con la aireacion rellenando los espacios de
los poros. El equilibrio ideal de la humedad generalmente se encuentra en el rango
de 50 a 60% (base humeda). Dependiendo de los materiales y método de
compostaje, los contenidos de humedad de 40 a 70% son tolerables. Por debajo de
40%, el proceso de compostaje se ralentiza debido a la falta de humedad. Por
debajo de un limite maximo de 60 a 70%, la aireacién es extremadamente dificil. El
contenido de humedad apropiado se establece inicialmente afiadiendo agua a las
materias primas secas y humedas juntas. La mezcla de materiales diversos es
comun porque también mejora las caracteristicas fisicas del sustrato de compostaje
y su balance de nutrientes. Una vez comienza el proceso de compostaje, las altas
temperaturas y el movimiento de aire dan lugar a la evaporacion, lo que
generalmente disminuye el contenido de humedad del compost con el tiempo. En
sistemas al aire libre, la lluvia puede reducir o incluso invertir este proceso de
secado, asi como producir agua metabdlica como subproducto de Ila
descomposicion. Durante el proceso de compostaje, los niveles de humedad
pueden ser mantenidos con adicién de agua a los materiales que se han secada
excesivamente. Si los materiales vuelven demasiado hiumedos de la precipitacion
y del agua metabdlica, pueden ser aireados o agitados para promover el secado
(Stofella & Mateo Box, 2004)

Aunque la mayoria de los materiales organicos proporcionan todos los
nutrientes necesarios por los microorganismos, el contenido de nutrientes esta a

menudo no equilibrado para el compostaje 0ptimo. Normalmente, los nutrientes se



gestionan con el suministro equilibrado de proporciones de dos nutrientes basicos,
C y N. En algunos casos otros nutrientes, como fosforo (P), se han encontrado que
son limitantes (Stofella et. al., 2004), No obstante, se asume normalmente que con
una relacion carbono nitrégeno (C: N) razonable, otros nutrientes necesarios estan
disponibles en cantidades suficientes. Una relacion ideal C: N se considera en el
rango de 25:1 A 30:1, con relaciones por encima de 30:1, el compostaje podria ser
limitado por la falta de N. Con relaciones C: N menores el exceso de N se convierte
en HN3, que esta sujeto a pérdidas via volatilizacion y lixiviacion. En la practica, la
relacion C: N de las materias primas no es tan crucial como parece. El compostaje
tiene lugar efectivamente en relaciones C: N de 20:1 a 50:1 e incluso mayores.
También los procesos bioquimicos dependen no solamente en las concentraciones
de los nutrientes disponibles sino también en su disponibilidad bioldgica, un factor
gue es mas dificil de tener en cuenta. Esto es particularmente cierto para el C, el
cual es a menudo confinado en los compuestos biolégicamente resistente (Stofella
et al, 2004).

Los microorganismos deben ser capaces de acceder a los nutrientes en los
sustratos organicos para que el compostaje continle. Los organismos del
compostaje colonizan la superficie de las particulas sélidas donde estan presente el
agua y el O2; ahi pueden hidrolizar los compuestos organicos en formas solubles
mas degradables. Con un area superficial mayor, mas material organico es
accesible a los organismos. Puesto que las particulas menores proporcionan mayor
area superficial, la descomposicion aumenta con los tamafios de particulas menores
(Golueke, 1972). Sin embargo, particulas muy pequefas reducen el tamafio de los

poros en los materiales de compostaje.



Beneficios y Desventajas del Compostaje

Desde el punto de vista ecoldgico e industrial las ventajas del compostaje se
manifiestan en la eliminacién y reciclado de muchos tipos de residuos, solventando
los problemas que ocasionaria su vertido, y en la obtencion de materiales
apropiados para su uso en la agricultura. En este ultimo sentido, se persigue
aumentar la similitud entre la materia organica de los residuos y el humus de los
suelos, eliminar los posibles productos toxicos que puedan permanecer en los
residuos por la descomposicion incompleta del substrato, y aumentar la estabilidad
biolégica o resistencia a la biodegradacion, con lo que se resuelven o atentan los
efectos desfavorables de la descomposicion de los restos organicos sobre el propio

suelo. (Pierini, Ratto, Avedissian, Zubillaga, & Arancio, 2010)

Beneficios del uso del compost

Entre los beneficios del compostaje se incluyen:

a) Acondicionamiento del suelo:

La utilizacion de compost como enmienda organica o producto restituidor de
materia organica en los terrenos de labor tiene un gran potencial e interés en nuestro
pais, ya que la presencia de dicha materia organica en el suelo en proporciones
adecuadas es fundamental para asegurar la fertilidad y evitar la desertizacion.
Ademas, cabe comentar que la materia organica en el suelo produce una serie de
efectos de repercusion agrobiolégica muy favorable. Entre estos estan: Mejora de
las propiedades fisicas del suelo: la materia organica contribuye favorablemente a

mejorar la estabilidad de la estructura de los agregados del suelo agricola (seran



mas permeables los suelos pesados y mas compactos los ligeros), aumenta la
permeabilidad hidrica y gaseosa, y contribuye a aumentar la capacidad de retencion

hidrica del suelo mediante la formacién de agregados (Gandarilla Benitez, 1988).

Mejora las propiedades quimicas: la materia organica aporta macronutrientes
N, P, K y micronutrientes, y mejora la capacidad de intercambio de cationes del
suelo, esta propiedad consiste en absorber los nutrientes cationicos del suelo,
poniéndolos mas adelante a disposicion de las plantas, evitandose de esta forma la
lixiviacion. Por otra parte, los compuestos humicos presentes en la materia organica
forman complejos y quelatos estables, aumentando la posibilidad de ser asimilados

por las plantas(Stofella & Mateo Box, 2004)

Mejora la actividad biolégica del suelo: la materia organica del suelo actia
como fuente de energia y nutricion para los microorganismos presentes en el suelo.
Estos viven a expensas del humus y contribuyen a su mineralizacion. Una poblacion

microbiana activa es indice de un suelo fértil (Stofella & Mateo Box, 2004)

b) Mejora el manejo de estiércoles:

El compostaje reduce el peso, el volumen, el contenido en humedad, y la
actividad de los estiércoles. EI compost es mucho mas facil de manejar que los
estiércoles y se almacena sin problemas de olores o de moscas. Puesto que se
puede almacenar, el compost puede ser aplicado en cualquier época del afio. Esto
minimiza las pérdidas de nitrdgeno y el impacto ambiental en el campo(Stofella &
Mateo Box, 2004)

c) Mejora la aplicacion al suelo:

Tanto el compost como los estiércoles son buenos acondicionadores del
suelo con valor fertilizante. Normalmente el estiércol se afade al suelo
directamente, proporcionandole calidades comparables a las que alcanzaria con el

compost. Sin embargo, el acondicionamiento del suelo, no justifica por si solo hacer



compost a partir de estiércoles. Hay beneficios complementarios por la utilizacién

de compost, como son: (Stofella & Mateo Box, 2004)

1. El compost convierte el contenido en nitrégeno presente en los estiércoles
en una forma organica mas estable. Por tanto, esto produce unas menores
pérdidas de nitrogeno, el cual permanece en una forma menos susceptible
de lixiviarse y, por tanto, de perder amonio.

2. La mayoria de los estiércoles tienen una elevada relacion carbono/nitrégeno.
Cuando se aplican al suelo directamente, el exceso de carbono en los
estiércoles hace que el nitrdgeno en el suelo quede inmovilizado y, por tanto,
no disponible para el cultivo. El compostaje disminuye la relacidon
carbono/nitrégeno a niveles aceptables para la aplicacion al suelo.(Negro et
al., 2000)

3. El calor generado mediante el proceso de compostaje reduce la viabilidad de

las semillas que pudieran estar presentes en el estiércol.

D) Disminuye los riesgos de contaminacion y malos olores:

En la mayoria de las granjas, el estiércol es mas un pasivo que un activo.
Los principales inconvenientes son los olores y la contaminacién por nitratos. El
compostaje puede potencialmente disminuir estos problemas.
e) Destruccion de patdégenos

La destruccion de patégenos durante la fase termdfila permite la utilizacion

no contaminante del abono organico.

Desventajas del uso de compost

Entre las principales desventajas que se le atribuyen al compost estan:
Las de tipo econdmico: A la hora de plantearse un compostaje hay que tener
en cuenta que este proceso supone una cierta inversion, ya que se necesitan una

serie de equipos y a veces unas minimas instalaciones, si bien es cierto que la
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mayoria de las operaciones del proceso se pueden realizar con maquinaria
existente en cualquier granja.

Las de la disponibilidad de terreno: No hay que olvidar que dentro del proceso
de compostaje hay que prever un terreno para almacenar los materiales de partida,
otro para mantener los compost durante la fase de maduraciébn y otro para
almacenar los productos ya terminados, ademas del espacio dedicado al
compostaje propiamente dicho. Las de tipo climatologico: si el clima es muy frio, el
proceso se alarga debido a las bajas temperaturas, e incluso, a veces, se para,
debido a la imposibilidad de hacer funcionar los equipos adecuadamente a causa
de las heladas y nevadas. Las lluvias excesivas también pueden dar lugar a
problemas de encharcamientos y de anaerobiosis si ho hay un buen drenaje y una
inclinacién adecuada del terreno (Roman, Martinez, & Pantoja, 2013)

Las de tipo medioambiental: estas desventajas se pueden evitar con una
buena préactica a la hora de realizar el proceso y con una buena eleccién del terreno
donde se van a almacenar, tanto los materiales iniciales como los compost en fase
de maduracion, ya que es en este periodo donde hay mas peligro de que las
pérdidas de nitrégeno, en forma de nitratos, contaminen las aguas subterraneas.
Las de valor fertilizante: en general los compost tienen fama de que su contenido
en nitrdgeno es muy bajo, pero eso solo es cierto si a lo largo del proceso ha habido
pérdidas debido a una mala préactica. Por otra parte, las cantidades que hay que
aplicar de compost son superiores a las que habria que aplicar cuando se usan
fertilizantes quimicos de sintesis, debido a que en un compost los nutrientes se
encuentran en formas muy complejas que necesitan sufrir en el suelo un proceso
de mineralizacion para ser asimilados por las plantas. Sin embargo, hay que tener
en cuenta que la aportacion en sucesivas cosechas sera menor debido al efecto

residual a que da lugar la mas lenta liberacion de nutrientes. (Negro et al., 2000)
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CARACTERIZACION DE METODOS DE COMPOSTAJE

El método de compostaje proporciona las condiciones de los
microorganismos para convertir las materias primas en compost. El método dicta
como los materiales de compostaje son aireados, contenidos, y movidos a través
del sistema. Existen numerosas vias para caracterizar los métodos de compostaje
incluyendo el grado de contencion (abierto vs. Cerrado), modo de aireacion (pasivo
vs. Forzado), utilizacion de agitacidon (estéatico vs. Volteo) y la progresion fisica de
los materiales a través del proceso de compostaje (lotes vs. Continuo). El cuadro
3.1 define estos y otros términos que se utilizan para clasificar e identificar los
meétodos de composta (Roman et al., 2013)

Debido a las diferencias en el coste y la gestion, los métodos de compostaje
son en lineas generales clasificados sobre la base de que los materiales de
compostaje estén o no encerrados. Se utilizan dos categorias normalmente: (1)
Método “abierto” que proporcionan poco o ningun contenedor y (2) Métodos
“cerrados” que contienen los materiales de compostaje en tuneles o reactores. La
distinciéon entre los compostajes abiertos o cerrados no es del todo clara. Varios
métodos se pueden considerar en ambas categorias proporcionan un marco
razonable para describir los varios métodos de compostaje comercial que se
utilizan. De esta forma, los métodos individuales de compostaje se discuten en
estas amplias categorias.(Stofella & Mateo Box, 2004).

Abierto: Los materiales se compostan en pilas o hileras a voluntad (por
ejemplo, en pilas largas y estrechas). Los materiales serian amontonados en

simples depdsitos que no estan completamente cerradas. Los sistemas podrian
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cerrarse en el interior de un edificio, pero el entorno del compostaje sigue estando
sin controlar.

Cerrado o en contenedores: Los materiales se compostean en reactores o
contenedores. La mayoria de los métodos emplean aireacion forzada y algunos
mecanismos de agitacion. El entorno que rodea a los materiales de compostaje esta
controlado. Los ejemplos de reactores incluyen contenedores de acero aireados,
tubos amplios de polietileno, reactores cilindricos o rectangulares orientados
verticalmente y varias configuraciones de depdsitos cerrados. Los depdsitos

horizontales agitados se consideran normalmente como de esta categoria.

Aireacion natural o pasiva: Se lleva a cabo en el movimiento natural de aire
como medio de aireacion. Los mecanismos utilizados incluyen difusién, viento y
conveccion térmica.

Aireacion forzada: Emplean ventiladores o sopladores y una red de
distribucion de tuberias o respiradores para llevar el aire a los materiales de
compostaje.

Estatico: Los materiales se compostan sin una agitacién regular o volteo.
Algun volteo infrecuente y regular cuando las pilas se mueven o combinan.

Agitado o volteado: Los materiales se agitan o voltean regularmente a
intervalos que varian de cada dia a cada 2 meses. Una variedad de mecanismos
de agitacion seria utilizada.

Lotes: Las materias primas se compostan en lotes identificables,

normalmente con poco o ningun cambio a través del proceso. Después de que un
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lote se forma y empieza a compostar, no se aflade ningun material a la unidad de
compostaje.

Continuo: Las materias primas se mueven fisicamente a través del sistema
de compostaje de una forma casi continua. El movimiento se corresponde con las
etapas progresivas de descomposicion. El compost se retira y nuevo material se
afiade regular y frecuentemente.

Modular: Los materiales se compostan en multiples, a menudo relaivamente
pequefios modulos o unidades. Cada modulo representaria un lote individual de
material. Los moédulos pueden ser pilas o hileras a voluntad, silos o reactores
cerrados. A medida que el nimero de mddulos aumenta, el sistema se aproxima a

una operacion continua.
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Cuadro 1. Resumen de los métodos de compostaje seleccionados a escala comercial

Método y Descripcién

Métodos abiertos

Método de hilera con volteo: Hileras largas y estrechas que son regularmente
volteada y aireadas pasivamente.

Pilas estaticas aireadas pasivamente: Pilas dispuestas a voluntad que se
voltean infrecuentemente o no se voltean y son aireadas pasivamente sin
ayuda de aireacion.

Método con utilizacion de aireacion asistida de pilas estaticas (por ejemplo,
sistema de hileras pasivamente aireado-PAWS; y pilas estéticas aireadas
naturalmente — NASP): hileras estaticas y pilas con ayudas pasivas de
aireaciéon como tuberias perforadas y aireacion con una cdmara de aire.

Pilas estaticas aireadas: Pilas dispuestas a voluntad o simples contenedores
abiertos con aireacion forzada y sin volteo.

Métodos que combinan el volteo con la aireacion forzada de pilas abiertas e
hileras: Pilas dispuestas a voluntad o hileras, o simple contenedores
abiertos con sistema de aireacion forzada. Los materiales se voltean
regular u ocasionalmente.

Métodos cerrados o en contenedor

Lechos horizontales agitados: Los materiales se compostan en lechos

estrechos y largos con volteo regular, normalmente con aireaciéon forzada y
movimiento continuo.

Contenedor aireado: Los materiales se compostan en una variedad de
contenedores con aireacion forzada.

Contenedores aireados-agitados: Contenedores comerciales que proporcionan
aireacion forzada, agitacion y movimiento continuo.

Reactores-torre o silos: Sistemas con aireacion forzada y verticalmente

orientados con movimiento continuo de materiales en la parte superior o
inferior.

Reactores de tambores rotativos: Tambores horizontales, que rotan lentamente
gue constantemente o intermitentemente voltean los materiales y los
mueven a través del sistema.
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QUE SE ENTIENDE POR CALIDAD DE UN COMPOST

La mayor parte de los factores cualitativos mas importantes de un compost
depende de la planificacion y de su utilizacién. Para casi todas las aplicaciones, el
indicador fundamental de la calidad de un compost es la respuesta observada en el
desarrollo de las plantas. El contenido de nutrientes de un compost, especialmente
el nitrégeno absorbible por la planta (N), es lo mas importante para el cultivo cuando
el compost es aplicado como complemento o sustitutivo de otras fuentes de
nutrientes. El pH y el contenido en sales solubles de un compost es la llave
caracteristica donde se utiliza a fuertes dosis, como substrato o0 como compost
vendido al publico en general. El éxito de venta al publico precisa que el compost
esté maduro y bien descompuesto y que tenga color pardo a negro y un olor a tierra
(Stofella & Mateo Box, 2004)

El contenido de la materia organica en suelos varia entre 2 y 8 gramos de
materia organica por kilogramo de suelo, el primer nimero corresponde a los
desiertos, el segundo a las turberas, siendo usual que los suelos minerales
contengan entre 10 y 40 gramos de materia organica por kilogramo de suelo en el
horizonte més superficial (DE LUNA-VEGA et al., 2016)
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MATERIALES Y METODOS
Descripcion del sitio de investigacion

La ciudad de Gémez Palacio se ubica en el Estado de Durango, que en
conjunto con las vecinas ciudades de Ciudad Lerdo (en Durango), Torreén y
Matamoros (en Coahuila) forman parte de la Comarca Lagunera y estas cuatro
ciudades conforman una zona metropolitana,® la cual es la novena zona
metropolitana mas poblada de México con poco mas de 1,200,000 habitantes.
GOmez Palacio, cabecera del Municipio de Gbémez Palacio. tiene un clima
extremadamente seco, debido a que se localiza en el Bols6n de Mapimi.# A orillas
de la ciudad se localiza el rio Nazas, el cual divide a los estados de Coahuila y
Durango. En el afio de 2015 contaba con 342, 286 habitantes conforme al Censo
del Instituto Nacional de Estadistica y Geografia. Se encuentra entre las
coordenadas geograficas son 25° 32" - 25° 54' de latitud norte y 103° 19' - 103° 42
de longitud oeste, tiene una extension territorial de 990.2 kilometros cuadrados;

Localizacion del area General en estudio

El presente trabajo fue desarrollado en el predio agricola Ganadera Gilio.
Datos climéticos del lugar
El clima en GoOmez Palacio es un clima desértico. No hay virtualmente ninguna
lluvia durante todo el afio en GOmez Palacio. Esta ubicacion esta clasificada como
BWh por Koppen y Geiger. La temperatura media anual en Gomez Palacio se

encuentra a 22.6 °C.


https://es.wikipedia.org/wiki/Estado_de_Durango
https://es.wikipedia.org/wiki/Ciudad_Lerdo
https://es.wikipedia.org/wiki/Torre%C3%B3n_(Coahuila)
https://es.wikipedia.org/wiki/Matamoros_(Coahuila)
https://es.wikipedia.org/wiki/Coahuila_de_Zaragoza
https://es.wikipedia.org/wiki/G%C3%B3mez_Palacio#cite_note-3
https://es.wikipedia.org/wiki/Zona_metropolitana_de_La_Laguna
https://es.wikipedia.org/wiki/Zona_metropolitana_de_La_Laguna
https://es.wikipedia.org/wiki/G%C3%B3mez_Palacio_(municipio)
https://es.wikipedia.org/wiki/Bols%C3%B3n_de_Mapim%C3%AD
https://es.wikipedia.org/wiki/G%C3%B3mez_Palacio#cite_note-4
https://es.wikipedia.org/wiki/R%C3%ADo_Nazas
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Metodologia

Proyecto de investigacion basado en la observacion sin control de la variable
independiente, esto indica una investigacion descriptiva y que de acuerdo a la
planificacion de la toma de datos. El estudio es Prospectivo: Los datos necesarios
para el estudio son recogidos a proposito de la investigacion (primarios). Por lo que,
posee control del sesgo de medicion.

Segun el numero de variables de interés es Analitico: El analisis estadistico
por lo menos es bivariado; porque plantea y pone a prueba hipétesis, su nivel mas
basico establece la asociacion entre factores.

Es un estudio transversal: definiéendose como un tipo de investigacion
observacional que analiza datos de variables recopiladas en un periodo de tiempo.
Este tipo de estudio también se conoce como estudio de corte transversal, estudio
transversal y estudio de prevalencia. Un estudio transversal le da al investigador la
flexibilidad de considerar multiples variables juntas como una constante, con una
sola variable como foco del estudio transversal.

Es una investigacion descriptiva, porque: a partir los datos recogidos y
analizados a partir de la investigacion descriptiva pueden ser investigados mas a
fondo utilizando diferentes técnicas. Ademas, ayudan a determinar los tipos de

meétodos de investigacion que se utilizaran para la investigacion subsiguiente.

Materiales e instrumentos

Los materiales utilizados fueron maquinaria e implementos agricolas como:

Arado, Tractor, Rotocultivador y Rastra.
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Preparacion de mezclas

El proceso consto del establecimiento de un sistema de composteo aerdbico
utilizando estiércol de ganado lechero, el cual fue recopilado en las unidades
productivas del predio. La preparacion del terreno se inicioé el 12 de diciembre del
2017, primeramente, se selecciono el area en la cual se llevaria a cabo el proceso
de compostaje con el estiércol producido en la unidad productiva del predio
Ganadera Gilio. Una vez que ya se localizé el terreno se nivel6 con el equipo de

rayo laser con una pendiente de cero (Figura 1).

Figura 1.Preparacion del Terreno Nivelando con Equipo de Rayo Laser

El estiércol fue trasladado del establo al area acondicionada para llevar a
cabo el proceso de compostaje en camiones de volteo. Dicha actividad inici6 al dia
siguiente de haber terminado la nivelacién del terreno, en total se contabilizaron 26

viajes de estiércol bovino que se fueron apilando para posteriormente darle el
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tratamiento con los implementos agricolas de los que se dispone en el predio.

(Figura 2).

Figura 2. Camién de Volteo vaciando estiércol en el area de trabajo

En la Figura 3, se muestra que se forma una pila de estiércol con varias capas
al aire libre para iniciar con el proceso de compostaje posteriormente después de

haber apilado el material.
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Figura 3. Colocacién del estiércol apilado en la parcela de trabajo

Después de esparcido el estiércol, se aplica el riego para iniciar el proceso
de fermentacién, es importante mencionar que la aplicacién del agua es una sola
vez, no se repite como en el caso de usar maquinaria especial para el composteo.
Esto es mostrado en la Figura 4, donde se puede apreciar como queda la
distribucion del agua, en este momento inicia el proceso de fermentacién

anaerobica.
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Figura 4. Aplicaciéon de Riego

Después del riego, se debe esperar a “que se ponga a punto” la superficie
del estiércol, es decir, hasta que pueda entrar la maquinaria a hacer las labores
siguientes. Una vez que pueda entrar el tractor, se procede a realizar el primer paso

de arado, (Figura 5).

Figura 5. Tratamiento con el implemento de arado e inicio de fermentacioén aerdbica.
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A los tres dias de haber aplicado el paso de arado, las capas de estiércol son
aireadas de una forma pasiva. El volteo es simplemente un procedimiento de
agitacion, en el cual se combinan, mezclan y homogeniza los materiales; se liberan
los gases y el calor que se encuentra en el interior; distribuye la humedad y
nutrientes. Dependiendo en los materiales y la agresividad de los implementos de
arado, el volteo también reduce el tamafio de la particula.

Otro implemento agricola que se utilizé en el proceso de compostaje fue el
rotovator o rotocultivador. (Figura 6). Que es una maquina de labranza que
mediante azadas montadas sobre un eje accionado por la toma de potencia del
tractor desmenuza y pulveriza el suelo y acelera la descomposicion de la materia
organica.

Durante el proceso de produccion de composta a base de estiércol bovino el
rotocultivador fue un implemento esencial, ya que fue utilizado para descomponer y
pulverizar los terrones que el arado no podia deshacer. De esta manera, se forma
una cama de estiércol sellada que no permite la entrada de aire y se asegura el
proceso de fermentacién anaerébica. Ademas, dicha cama permanece dos dias en

esta condicion.
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Figura 6. Utilizacién del rotocultivador para eliminar terrones de estiércol.

Una vez que ya se le dio el proceso correspondiente con los implementos
agricolas, como se menciond, se deja en reposo durante dos dias para que los
microorganismos consuman oxigeno y puedan extraer energia y nutrientes de la
materia organica. Al hacer este proceso producen didxido de carbono (CO2).

(Figura 7).
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Figura 7. Reposo del estiércol después de haber pasado todos los implementos necesarios

Este proceso se repite las veces que sea necesario durante 14 dias y
resultan suficientes para concluir y terminar la obtencion de compost, lista para

aplicarse o incorporarse al suelo como mejorador y fertilizante organico.

Descripcion del lugar de realizacion de los anélisis quimicos

Las muestras que se tomaron del compost fueron enviadas al laboratorio de la

Cooperativa Agropecuaria
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R ESULTADOS Y DISCUSION.

Después de los 14 dias resulta un producto de gran calidad y cantidad de
nutrientes, al cual se le toman muestras para enviar al laboratorio para su analisis
nutrimental, resultando lo mostrado en el Cuadro 2.

Cuadro 2. Resultados de laboratorio

Concepto Unidades Contenido Kilogramos
pH % 8.45

Conductividad eléctrica mScm-1 27.62

Materia organica % 23.00 318,550.00
Carbonatos totales % 13.40 185,590.00
Nitrégeno % 1.25 17,312.50
Fosforo % 0.82 11,357.00
Potasio % 1.08 14,958.00
Calcio % 411 56,923.50
Magnesio % 0.63 8,772.55
Sodio % 1.09 15,096.50
Fierro ppm 5.25 5.25
Cobre ppm 1.02 0.102
Zinc ppm 2.66 0.266
Manganeso ppm 3.55 0.355

De 1,385 toneladas de estiércol, el andlisis muestra que contiene el 1.25 por
ciento de nitrodgeno es decir 1.25 kilos de Nitrégeno por cada 100 kilos de compost
por regla de tres se tiene 17,312.50 kilogramos de nitrdgeno en compost. Estos
kilogramos de nitrégeno trasformados a urea la cual contiene un 46 por ciento de
nitrdgeno resultaria por regla de tres 37,634.78 toneladas de urea, es decir el
compost convertida a urea equivale a 37.634 toneladas.

De igual forma en el andlisis se muestra un 0.82 por ciento de fésforo lo que
refleja que hay 11, 357 kilogramos de fosforo en el compost y por tanto mediante
regla de tres se obtienen 21,840.38 kilogramos de fosforo que transformados a map
el cual contiene 52 porciento de fosforo resultaria 21.840 toneladas de fosforo
asimismo el map contiene también 11 por ciento de nitrégeno lo que da como

resultado 1,904.37 kilogramos de nitrégeno.



Cuadro 3 Concentraciéon de N, P, K en los fertilizantes

Unidades*de N, P, Ky S por cada 100 kg de fertilizante

Fertilizante Abrev. N P K S
Nitrogenados: Amoniacales
Urea 46
Sulfato de Amonio SA 20.5 24
Amoniaco anhidro 82
Fosfato diamonico DAP 18 46 2
Fosfato Monoaménico MAP 11 52 2
Nitrogenados: Nitricos-amoniacales
Nitrato de Amonio NA 35
Nitrogenados Nitricos
Nitrato de Calcio 15
Nitrato de Potasio 13 44
Fosfatados
Superfosfato Triple SPT 44-53
Superfosfato simple 18-21
Fosfato Dicalcico 36-40
Potasicos
Cloruro de potasio CIK 60
Sulfato de potasio SK 50 18

26
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CONCLUSION

Se puede producir compost con los implementos agricolas con los que se
dispone un predio agricola. La produccion de compost a partir de estiércol bovino
es una alternativa para el reciclaje de nutrientes, asi como también para generar
materia organica estabilizada que permite mantener e incrementar el contenido de
materia organica del suelo y aumentar su fertilidad. Ademas, que con el manejo de
residuos agricolas por medio del composteo se reducen elementos de
contaminacion ambiental.

De igual forma el compost es un fertilizante organico y con esto se logré
convencer al productor para adoptar nuevas alternativas para el manejo del estiércol
que se produce en el propio predio y con ello también los costos de produccion de
forrajes son mas bajos debido a que el productor invierte menos en fertilizantes
sintéticos, ya que se pueden remplazar total o parcialmente de acuerdo a las

necesidades de cada cultivo.
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