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INTRODUCCTION

Actualmente en nuestro pais son palpables dos hechos relacio
nados con las actividades agropecuarias: E1 desarrollo acelerado de la
avicultura y la imposibilidad de muchos agricultores para fertilizar -

su suelo debido a los escasos recursos econfmicos con que cuentan.

En esta regidn, el avicultor se encuentra frente al problema
de no saber que hacer con el excremento de las aves, llegando a descu:
dar tanto su manejo, que lo considera perjudicial, optando por desper-
diciarlo en diferentes formas, ya sea quemandolo o enterrandolo, de --
tal manera que no quede rastro de &1 en los locales o fuera de ellos
Ademds, la totalidad de los avicultores tienen el problema de la desin
feccion de sus gallineros.

» Desde hace mucho tiempo se reconoce que el estiércol de cual
quﬁ:r tipo es un mggnffico fertilizante, aunque estd comprobado que la
gallinaza es el que posee mids elementos (tiles para las plantas. No -
obstante To anterior,'su uso se ve reducido por diversas razones; el-
agricultor desconoce el alto contenido de nutrientes que posee el es--
tiércol aviar, asi como la forma y época en que puede aplicarse al sue
To, y el avicultor desconoce los tratamientos y cuidédos que requiere-
la gallinaza para que pueda ser un material mejor que contribyya al ie

vantamiento de mids y mejores cosechas.

Pocos son los agricultores que emplean el estiércol aviar co

mo medio para aumentar la fertilidad del suelo, y en ocasiones el ma--
e i .
terial que utilizan ha perdido hasta la mitad de los nutrientes Gtiles
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a la planta; ademds, es un constante problema el desagradable olor que
despide, aparte de la dificultad que se presenta para su manejo cuando,

en forma natural, no estd bien deshidratado.

Este estudio tuvo como objeto establecer una base de la que-
se pueda partir para resolver los problemas relacionados con el estiér
col aviar en cuanto a su manejo en la granja y su uso posterior como -
material fertilizante. En otras palabras, se pretendi1d econirar el me
jor medio de: a) Desinfectar los locales donde se encuentran las aves,
b) Preservar los nutrientes del excremento aviar, c¢) Darle un mejor --
aspecto fisico a éste y d) Consecuentemente tratar de 1levar al agri--
‘cultor un producto fertilizante que sea a la vez efectivo, econdmico y

de facil adquisicion.



LITERATURA REVISADA
Factores que se deben de considerar en la produccion de gatlinaza

Son varios los factores que influyen, no solo en la produc -
c¢idn, sino también en la composicidn del estiércol aviar. Entre e'’0s
se pueden mencionar la edad, raza y nimero de aves en el local, el va-
lor nutritivo de los alimentos, el tipo y cantidad proporcionada de los
mismos, el tipo de instalacion del gallinero, clase de cama y cantidad
de humedad de la hisma, y por (1timo las condiciones c]imatolégzcas‘-
que se presentan durante el periodo de acumulacion. Las pérdidas de -
materia orgadnica y de nitr6geno influyen en 1a cantidad de excremento-

que pueda producirse (17) (5).

E1 tipo de piso también influye en la cantidad de estiércol-
que pueda acumularse durante un determinado periodo, ya que se ha en--
contrado que en los gallineros de piso de tierra, el material que esta
tierra contenga puede ser hasta el 25% del total del estiércol, conte-
niendo suelo y cama (16). E1 tipo de piso es un factor de poca 1mpor-
tancia cuando se trata de decidir el tipo de manejo que debe seguirse
En el estado de Georgia, en E.U.A., se hizo un estudio sobre las prac-
ticas de manejo que se seguian en los gallineros. Casi todos tenian -
piso de tierra, solo 9 de 113 tenian pi1so diferente. Se usaron aserrin
Y viruta como cama. A las 10 semanas se limpiaron la mitad de los ga-
1lineros. Cuando sobre el mismo material se cambiaron las aves, el --
gfénjero retiréd las plumas y solo agregd poca cantidad de material se-
co para cama. Unicamente un grupo de aves utiliz6 la misma cama, que-

fué 1o que se tomé como ejemplo. E1 resto fué lwmpiado, agregando --
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material nuevo como cama antes de que nuevas aves se colocaran en &l -

Tocal.

La productividad de las ponedoras, cuando 1as aves eran para
tal fin, era 1o que se tomaba como base paré determinar el periodo de-

tiempo en que la cama inicial y 1a gallinaza permanecieran en el gailj

nero.

En este caso Perkins hace mencibn al estudio de las prdcti -
cas de manejo que se emplean en las granjas avicolas en Georgia, y se-
fiala también que se tomaron muestras para anilisis quimicos, pero los-
resultados de &stos no estan incluidos en su publicacidn y tampoco men

ciona cudl fué el mejor de los tipos de manejo seguidos en-tal estudio

E1 tipo de alimento es un factor de mucha importancia que in
fluye directamente en la composicifn del excremento de las aves; por -
10 tanto, es la fuente principal de las substancias nutritivas tGtiles-
a las plantas cuando se emplea el estiércol como fertilizante, pues --
contiene nitrdgeno, fésforo y potasio, que son esenciales en el reino-
vegetal. Ademds contiene, aunque en pocas cantidades, calcio, magne--

sio, azufre, boro, cobre, hierro, manganesao, molibdeno, zinc y otros

La edad de las aves influye en el contenido de nutrientes, -
como podrd apreciarse en las observaciones efectuadas en Georgia, - --
£.U.A., donde el estiércol de pollo contenifa en promedio 25% de hume--
dad, 1.7% de nitrdgeno total, 0.81% de fésforo y 1.25% de potasio to--

tal. Mientras que el de gallinas contenfa 36.9% de humedad, 1 3% de -
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.geno total, 1.2% de fosforo total y 1 14% de potasio total (17).

E1 agua entra en muy alta proporcidn en la composicidon de es

te abono, pues constituye el 75% del total (5).

Contenido y cambios de elementos

Gran cantidad de los elementos y compuestos que se encuen --
tran en el alimento pasan al excremento y solo una pequefia parte logra
s er digerida y aprovechada por el ave, como se demuestra en un trabajo
e fectuado en Nueva Jersey, E.U.A., donde se comprobd que una galiina -
Leghorn blanca de 1.814 kgs. de peso durante dos afios consumib 62 kgs
de alimentos y evacud 118 kgs. de gallinaza. Utilizb lGnicamente e! 19%
de nitrbgeno, el 12% de f6ésforo y el 5% de potasio del total contenido
en el alimento. Este trabajo indica que un ave produce un kg. de ga--
1linaza por cada 500 grs. de alimento seco que consume (5), (17). Ei-

aumento de peso en el excremento se debe a su contenido de agua (11}

Pino coincide en 1o anterior al decir que cada gallina produ
ce alrededor de 60 kgs. de excremento fresco anualmente, del cual se -
obtienen 15 kgs. de gallinaza seca aproximadamente (18), aunque por --
otro lado se estima que 100 kgs. de alimento producen alrededor de --
46 kgs. de deyecciones secas (3). De todas maneras, coinciden aproxi-
madamente en que el estiércol seco, en peso, estd por el 25% en rela--
cidn con el excremento fresco, y que éste se produce en doble cantidad

al alimento consumido por el ave.

En Pennsylvania se encontrd que una gallina ponedora dig e-e
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oximadamente el 54% de la materia seca contenida en los alimentos,
srrojando el 46% restante en el excremento, que contiene 81% de nitrd-
geno, 88% de fosforo y 95% de potasic, siendo estos porcentajes simila
res a los que evacud el ave del experimento efectuado en Nueva Jersey,
E.U.A., descrito al principio de esta seccidn {Contenido y cambios de-
elementos). Ahora, del total de fésforo y potasio arrojados en el ex-

cremento, se considera que el 90% es aprovechable (17).

La cantidad de materia orgdnica en un medio sin humedad pue-
de variar del 60 al 80% en el excremento, segiin sea el manejo de que -
éste haya sido objeto durante su ac%mulac16n. Las variaciones del n,-
trdgeno son inducidas principalmente por su contenido en el alimento;
del 8 al 10% de éste elemento en la gallinaza fresca se encuentra en -
forma amoniacal, pero puede 1llegar a un 40 6§ 45% cuando ha transcurri-

do un mes desde que se produjo el excremento.

Se estima que la gallinaza deshidratada, libre de cualquier-
material extrafio, contiene aproximadamente 4% de nitrégeno, 3% de fds-
foro y 1% de potasio (5); pero cuando es fresca, los procentajes se re
ducen, pues se calcula que una tonelada de estiércol aviar fresco con-
fiene 9 kgs. de nitrdgeno, de 7 a 8 kg. de dcido fosfbrico y de 4 a 6
kg. de potasio (6). Esta reduccibn es debida a que el estiércol sin--
deshidratar contiene aproximadamente 75% de humedad, quedando el 25% -

restante para el resto de los componenteés.

Es dificil encontrar gailinaza pura, ya que ésta generalmen-

te consiste en excrementos de las aves, mezclados con las impurezas --
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p ropias del medio, como lo son la cama, generalmente de madera con una
gran variacién en su contenido de humedad, el alimento que se desperd:
cia y cae, huevos rotos, plumas, etc. Yusok y Bear, citados por Par--
ker {16), reportan que estiércol viejo de aves contiene 47.2% de hume-
dad, 1.83% de nitrdgeno, 1.43% de fosforo (P205) y 0.76% de potasio --
(KZO)° White y otros, también citados por Parker, encontraron que es-
tiércol de 6.3 meses de acumulacidn contenia 15.8% de humedad, 2.79% -
de nitrégeno, 2.84% de fésforo (P205) y 1 48% de potasio (KZO)’ Papa-
nos y Brown, también citados por Parker encontraron 40% de humedad, --
2% de nitrdégeno, 2% de fésforo (P205) y 1% de potasio (K20) en un com-

post hecho a Base de gallinaza y cama-

Lo que estos investigadores reportan son promedios de produc
cibn aviar, que ya en cantidades indican una produccién anual de 62.5-

kgs. {140 libras) de gallinaza por ave

En Georgia, E.U.A., se 1levdé a cabo un experimento colectando
y analizando gallinaza para determinar su potencialidad como fertili--
zante. Las muestras se almacenaron a la temperatura ambiente en fras-

cos de cristal de un litro, hasta el momento de ser analizadas.

E1 estiércol de 82 muestras contenia entre 24.97 y 7.46% de-
humedad, de 2.27 a 0.49% de nitrégeno, entre 1.07 y 0.23% de fosforo -
y de 1.07 a 0.31% de postasio. 31 de las muestras mostraron que el --

94% del fosforo era disponible y el 86% de postasio era soluble en --

agua.



-8 -

La gallinaza de otras 31 muestras resultaron con un contenido
de humedad que varid entre 36 92 y 12 65%, de 2.0 a 0.42% de nitrdgeno,
entre 1.91 y 0.48% de fésforo y entre 1.88 y 0.58% de potasio en total,
En estas muestras el 88% del fésforo estaba disponible y el 86% de po-
tasio era soluble en agua. La variabilidad en el contenido de elemen-
tos del excremento ro se atribuyd a uno y otro tipo de piso, de cama -

0 edad del estiércol, o a cualquier prdctica de manejo (16).

Continuando con 10 relacionado a la potencialidad de la ga--
11inaza como fertilizante, Thompson (20) considera que una tonelada de
estiércol equivale a A% kgs. de la férmula 10-5-10, pero que es mas -~
exacto considerarlo como un fertilizante de la formula 4-5-10, pues --
habrd de tomarse en cuenta 1a pérdida de poco mds de la mitad del ni--

trogeno que sufre durante el primer afio-

Pérdidas de elementos
Perkins sefiala que en Inglaterra el estiércol del suelo y la
cama, todo junto, pierde mis del 40% de nitrdgeno en 48 semanas de acu
mulacién. Papanos, mencionado por Perkins, encontrd que en Connecti--
cut, E.U.A,, 105.72 1ts. de estiércol fresco perdieron 55% de materia-

orgdnica y 77% de nitrbgeno en un estercolero en un perfodo de 20 sema

nas (17),

Yusok y Bear, mencionados por Parker (16), observaron que un
gran porcentaje de materia organica y nitrbogeno se perdian por volati-

lizacidn durante la descomposicidn del estiércol. E1 fésforo y el po-
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tasio permanecian estables, pero sus pérdidas eran considerables cuan-
do la ga'linaza era expuesta a la lluvia. Los investigadores encontra
ron que el 17.6% de nitrdgeno se perdia cuando se deshidrataba a - --
105°C. White y otros, también mencionados por Parker, reportaron que-
el estiércol con cama perdia 29.5% de su nitrdgeno original cuando ---

era sacado y almacenado en otra parte

Estos investigadores usaron pequefios recipientes de medio 1i
tro y almacenaron muestras de estiércol a 4°C., hasta que se prepara--
ban para el andlisis. La humedad y el nitrdgeno permanecian constan--
tes en las muestras después de 3 meses de almacenaje. Encontraron que
el 70.2% de nitrdgeno total en estiércol fresco de gallinas se deriva-
ba de nitrdégeno urinario y el 29 8% restante era de nitrbgeno fecal; -
es decir, de residuos protéicos no digeridos. Por otro lado, del to -
tal de nitrdégeno del estiércol, 63% era de dcido Grico y solamente - -

8.9% de sales de amonio (16).

Al deshidratar la gallinaza por cual..’ier medio, se pierde -
gran cantidad de nitrdgeno por volatilizacién. En Georgia (16) se com
probd que cuando se deshidrata a temperaturas de 78°C por 10 horas, el
estiércol de gallina pierde el 17% de su nitrégeno original y el de po

1los asaderos pierde e! 11 6%.

E1 fuerte olor reinante en los gallineros y en los lugares -
donde hay estiércol aviar es debido a las pérdidas de nitrdgeno en for

ma amoniacal. Se estima que se pierde el 60% de este elemento cuando-
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no se aplica paja 0 a'gin tratam;ento 0" superfosfato; y st se pone -
cama de paja, 1a pérdida se reduce a un 30% {11). También se sefia'a -
que se puede perder un 50% de nitrdgeno en un periodo de dos semanas -

donde se deposita la gal'inaza pura (18).

En relacion al peso y volumen, en Pennsylvania (211 se esta-
blece que 32 1ts. (un bushel) de gallinaza fresca pesan alrededor de -
31.7 kgs. (70 1bs.), pero zuando es desh:dratada con aire, e' vol.men-
se reduce a 6/10 de su volumen original, o0 sea a 19 2 1ts , y su peso-
es de 9 06 kgs- (20 1bs ) EJ peso de 32 1ts {un bushel) de estiér--
col aviar seco es de 15 kgs (33 1bs ), por 1o que un litro de excre--
mento seco pesard 0 465 kgs. Ahora, en re’acion con el alimento, s1 -
un determinado numero de aves consume una tonelada de alimento, produ-
cird aproximadamente 1.75 tone'adas de estiércol fresco, que al deshi-

dratarse pesard 0.5 toneladas

En Connecticut 'as pruebas han demostrado que en dos semanas,
con temperaturas bajas se puede perder hasta el 48% de nitrdgeno, y en-
6 semanas en primavera 'a pérdida puede liegar a 72%. Tambi1én se men-
ciona que cuando la cama esta hdmeda también hay pérdidas, p.es se per

cibe el olor a amoniaro al entrar al gallinero.

Cuando se acumula el est*ércol a 7a intemperie, se calientg-
y descompone con rapidez, pues removiendo al monton después de estar -
acumilado durante dos meses, se ve en el interior un co’or gris; &sto-

stgnifica que el material se ha quemado y convertido en cenizas El -
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nitrégeno y 1a materia organica desaparecen y si se presentan 1lluvias,

el potasio desaparece por lixiviacion (4).

E1 amoniaco dafia 1os pulmones de las aves, dependiendo e! da-
o de la concentracidén y tiempo que permanezca este gas en la atmdsfe-
ra. E1 amonifaco es el producto de 1a accidn bacteriana sobre los com-
puestos nitrogenados del estiércol aviar. En la Universidad de Wiscon
sin estiman que el amoniaco constituye una puerta de entrada para el -
a taque de virus, ya que en invierno se puede dafiar el aparato respira-

torio de las aves.

Con una concentracidn de 200 ppm de amoniaco en el aire las-
aves sufrieron dafio pulmonar en pocos dias, y con una concentracidn de
20 ppm transcurrié mads de un mes para que el gas afectara a los anima-
les, pero después de estar tres dias en contacto con la atmésfera amo-
niacal en ambos niveles de concentracién, los animales fueron mds sus-
ceptibles a infecciones de tipo respiratorio. Se considera que una -
concentracion de 20 ppm de amoniaco en el aire es lo comin en los galli

neros (2)-

Tipo de cama
Siempre es aconsejable colocar una cama donde puedan deposi-
tarse los deshechos de las aves Se recomiendan—una gran cantidad de-
materiales para este propésito, siempre tomando en cuenta su disponibi

1idad en la regién.
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En Massachusetts, E.U.A. (14), desde hace tiempo es prdactica
muy comin colocar una pulgada de arena seca en el piso seco y limpio,-
y dos pulgadas de paja, marga, tallos de cafia o virutas, seglin la faci
1 idad de conseguir alguno de estos materiales. Se colocan las aves en
agosto o septiembre y para diciembre se habradn acumulado no menos de -
6 pulgadas de excremento. Anteriormente se revolvia con la cama fre--
cuentemente, pero ésta no se cambiaba durante todo el afic. Ahora se -
ha popularizado la practica de limpiar los locales tres o cuatro veces
al ano. También se recomienda colocar una capa fina de paja, de unos-

10 cms. de espesor (11).

En California (1) se recomienda turba, musgo o desperdicios-
de heno para que absorba la humedad y se retarden las pérdidas de ni--
t r6geno, aunque no se especifica en qué proporciones o cantidades se -
puede aplicar. Por otro lado, Pino (18) establece que la gallinaza --
mezclada con cama y dependiendo de la naturaleza de ésta, reduce su va

lor fertilizante, aunque sigue siendo magnifico.

Entre mayor cantidad de cama se use, mds bajo serda el conte-
nido de nutrientes de la mezcla estiércol-cama. Ahora, si se utiliza-
un material que absorba rdpidamente el excremento fresco, éste manten-
drd un mayor contenido de nutrientes Gtiles a la planta en comparaciodn
al estiércol! que permanece humedo y sin cama. El material ideal es --
aquel que tenga un alto poder de absorcidén, que permanezca suelto, que
no perjudique a los cultivos y que no se adhiera en exceso a la maqui-

naria que se utilice para su procesamiento. El1 material puede ser vi-
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ruta o aserrin de madera, olote de ma“z picado o paja molida (21)

Cualquier tipo de cama que se emplee aumenta considerablemen
te el peso y volumen del material fertilizante, especialmente s1 se usa

viruta de madera, vagaso de cafia u otro material orgdnico (9).

La principal finalidad al colocar la cama, consiste en el --
aprovechamiento de la parte 1iquida del estiércol. Para ésto es nece-
sario que se cuente con un piso impermeable; puede ser de cemento o de
madera y entre los materiales para!cama también se puede utilizar la -

cdscara de cacahuate.

"Aunque la composicidn del material utilizado como cama tie-
ne gran influencia en la productividad del suelo, su efecto sobre el -
valor de cada tonelada de estiércol depende mds de su capacidad de ---

absorcifn que de su composicién”.

Cuando se usa aserrin como cama, se recomiendan 4 kgs de --

ese material por cada 10 kgs. de deyecciones (22).

Tratamientos para la conservacidn del estiércol,

Para la conservacidn del excremenio aviar en condiciones mds
favorables que las naturales, es necesario emplear compuestos que 1mp1
dan o retarden la descomposicidn del acido Grico y la urea, 0 que per-
mita al amoniaco ser menos voldtil, o de ser posible lograr que sea --
no voldtil. Para tal fin se recomienda el superfosfato de ca'cio, que

al reaccionar con el amoniaco se fija este tanto tiempo cuanto sea Ta-
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cantidad de yeso que contenga,

Debido al gran contenido de yeso del superfosfato simple - -
(20% P205) se le considera muy superior a otros y su eficacia aumenta
rd si se aplica a diario, ya que ademds aumenta el contenido de fdsfo-
ro, lo que incrementa el valor fertilizante del estiércol aviar. En-
Connecticut se recomienda 1a aplicacidén de 1 kg. de superfosfato por--
cada 100 aves antes de la defecacifn nocturna (5). En Massachusetts -
se aconseja el uso de 13 6 kgs. (30 1bs.) por cada 100 gallinas, al mes
(14). También pueden agregarse 50 kg. por tonelada de abono fresco o-

1 kg. de superfosfato al 20% diariamente, por cada 100 aves (11).

En Pennsylvania se dice que mis de 91 kgs. (200 1bs.) de su-
perfosfato al 20% pueden emplearse por tonelada de estiércol fresco, -
que equivaldria a 1.81 kgs.(4 lbs.) diariamente para las deyecciones -
de 100 gallinas y que se “Zabe dc vzc2- ¢uidado de que las aves no oo--

man del compuesto (21).

Cuando se aplican 4 kgs. de cama por cada 10 kgs. de deyec-
ciones, se recomienda la adicién de 1 kg. de superfosfato por cada 14-
kgs. de la mezcla estiércol cama, o de 1.0 a 1.5 kgs. de superfosfato-

diario por cada 100 gallinas (22).

Se senala también a la cal hidratada como (itil para la con--
servacion del nitrdégeno, ya que previene los dafos del acido lrico y -

aumenta el pH hasta un punto donde la actividad bioldgoca se suspende.
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Después de la carbonizacidn de la cal pierde su efectividad para se---
guir evitando la pérdida de nitrégeno, por lo que se aconseja que la -

gallinaza tratada con cal sea incorporada al suelo inmediatamente (5)

En la Estacidn Agricola de Nueva Jersey se obtuvieron los me
jores resultados aplicando cal con alto contenido de magnesio, a razén
de 125 kgs. por tonelada de abono (11). También se recomienda la apli
cacién de 1 kg. de hidrato de calcio diario por cada 100 aves, pues a-
la vez mantiene seca a la ga]]%naza y reduce la cantidad de moscas --
(18). MWayne (21) establece que se puede usar cal hidratada a niveles-
s uperiores a 90.6 kgs. (200 1bs) por tonelada de estiércol, pero que -
no es tan efectiva como el superfosfato en cuanto a la prevencidn de -

1as pérdidas del nitrdgeno.
\

Para el control de moscas, se recomienda Hellebore (eléboro-
o veratro) en polvo., 227 grs. de este compuesto en 160 litros de agua-

para -283 M3

de estiércol. La solucidn de por si es venenosa, pero no
afecta a las aves, ya que no son alcanzadas por ella. E1 bérax tam--
bién es un excelente larvicida; puede aplicarse en polvo 0 en asper--
cibn; no es venenoso ni inflamable y es barato. Se puede empliear 340-
grs. por 40 litros de agua; la aspersion se hace como con el compuesto
anterior (7). En estos casos no se piensa en la utilizacién de la -

gallinaza como fertilizante, pues Unicamente se trata de desinfectar -

el gallinero,

Cuando se emplea la gallinaza como abono, en cantidades meno
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res de 15 ton/Ha, se recomienda la adicidn de 18 kgs. de muriato de po
tasio al 60% por cada tonelada de estiércol, actuando el muriato como-

refuerzo mineral (11).

Si se piensa almacenar, se obtendrd un estiércol mejor balan
ceado y mas enriquecido si por cada 100 kgs. de estiércol fresco se le
agregan 15 kgs. de superfosfato, 6 kgs. de muriato de potasio y 8 kgs.
de yeso (6). En el Edo. de California, E.U.A., se recomienda la apli-
cacibn de yeso o de dcido fosfdrico en relacidn del 2 al 10% por peso-
del estiércol, ya que en esa forma cualquiecra de ellos actla como pre-
servativo del nitrdgeno, eliminando el uso de la cal o de cenizas para

tal propdsito (1).

E1 estiércol aviar es deficiente en fosforo y potasio, por -
10 que se ha 1legado a sugerir la adicidn de Ta formula 0-14-14 para -
balancear su valor fertilizante, También se menciona que es una prac-
tica comiin esparcir dcido fosférico sobre el estiércol una vez a la se
mana, para evitar la pérdida de amonfaco (14). Thompson (20) recomien
da, para elevar el contenido de fdésforo en el estiércol, agregar 23 --
kgs. de 1a formula 0-20-0 por ton. de excremento, suponiendo que no se

use ningdn otro material preservativo.

Otros Medios de Conservacion
Compost.-
Se puede lograr la preparacidn de un compost con gallinaza -

y todo el material extrafio que contenga. Existe la desventaja de que -
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esta forma de preparacidon no disminuye suficientemente la humedad, y -

1a deshidratacidon y empaque pueden aumentar su costo de produccidn.

En Maine, E.U.A., se sugiere el siguiente procedimiento para
1a preparacion de compost: Alternar capas de 15 cms., de gallinaza con
capas de 5 cms. de suelo, sucesivamente, hasta una altura de uno a dos
metros. También se recomienda rociar cada capa con una mezcla de su--
perfosfato y muriato de potasio para aumentar el valor nutritivo del--
compost. Unas semanas antes de su uso se deben de revolver bien Tas -
diferentes capas para que no gueden porciones de gallinaza solas. Si-
e1 compost queda bien preparado no hay peligro de que el amoniaco dafie

a las plantas, pues habrd pasado a la forma de nitrato.

Secado.-

La deshidratacidén por medio de combustibles tendria un costo
prohibitivo. Se estima que durante todo el procesamiento, o0 sea seca-
do artificial, aperdigonado y empacado, tendria un costo de un poco --
més de 18 centavos por cada 454 grs. de estiércol (1.5 centavos de dé-
1ar por libra) en California, E.U.A., por 1o que en aquellos lugares -
se ha optado por acelerar la deshidratacidn en una forma natural expo-
niendo la gallinaza al sol. Consiste en extender la gallinaza en el -
suelo en una capa tan delgada como sea posible, de tal manera que se -
logra el secado completo durante un dfa sin necesidad de voltearla y -
se le puede agregar mas estiércol diariamente. Hay modificaciones al-
respecto, pues se debe considerar la intensidad del sol y la duracidn-

del dia, la época de 1luvias y en general la época del afio.
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Incineracion.-

La incineracidn es otro método que se ha sugerido en Califor
nia como procesamiento para los s6lidos del estiércol, Este proceso -
se concreta al contenido de sdlidos, que es de 35% o un poco mds EI-
producto final, las cenizas, contienen fdsforo y potasio de algin va--
lor. Se recomienda que este proceso no sea hecho por el granjero, si-

no que se concentre la operaci6n por separado (12).

Valor econdmico del estiércol
En esta regidn ain no se le dd el verdadero valor econdmico-
al estiércol aviar. En otros lugares, haciendo calculos sencillos, se

ha logrado estimar su verdadero valor,

En Florida se producen anualmente 520,000 tons. de gallinaza.
Considerando un contenido de 76% de humedad (el autor no menciona los-
porcentajes de nitrégeno, fosforo y potasio en el estiércol considera-
do en este caso), y considerando ademds que el nitrégeno, fésforo y po
tasio cuestan $4.00, $1.43 y $1.65 el kilogramo, respectivamente (15,-
5 y 6 centavos de ddlar la libra), resulta un valor de $81.35 1a tone-
1ada ($6.51 dolares), o sea un poco mis de $ 42,300,000.00 rere =eemw-

($3,384,000.00 délares) cada afio, s1 se aprovecha en su totalidad.

Varios factores influyen en los cambios del valor econémico.
Puede ser la variabilidad de las condiciones que se presentan durante-
su exposicidn, o también el tiempo que transcurre desde su producciédn,

No obstante, se le dd un valor minimo de $41.50 ($3.32 délares) la --
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tonelada, o un mdximo de $229.12 ($18 33 d6lares), con un promedio de-
$133.75 ($10.70 d6lares). Si-se el'mina la humedad del estiérco?, su-

valor puede aumentar hasta $339.12 ($27.13 délares) la tonelada (5)-

En nuestro medio, Pino {18) establece que el valor de la ga-
11inaza de 100 aves producida en un afio puede ser equivalente a $400.00

de fertilizante, cuando ya ha perdido el 50% de su valor inicial

Una tonelada de superfos%ato puede ahorrar 31.7 kgs (70 1bs)
de nitrdégeno, que en el noreste de Estados Unidos equivaldria a $100.00
($8.00 ddolares). Un desembolso de $437.50 ($35.00 d6lares), valor de-
una tonelada de superfosfato para ahorrar $100.00 ($8.00 d6lares) en -
nitrégeno resulta econdmico, ya que también serd reforzado el fésforo
contenido en la gallinaza, aparte de que los indeseables escapes de --

10s gases amoniacales se reducirdn notablemente (21).

En Pennsylvania, Ta gallinaza relativamente deshidratada es-
vendida al por mayor empacada en bultos, a razdn de $150.00 ($12.00 -
délares) la tonelada. En bolsas se vende con valor de $0.55 a $1.10 -
el kilogramo (de $0.02 a 0.04 de délar la libra), dependiendo de la --
demanda y del valor del producto, asi como también de la época del --

afio, ya que su mayor demanda es durante la primavera.

Si el producto es uniforme, es facilmente manejable, se dis-
persa sin dificultad en el suelo, no quema a las plantas y su demanda-
aumenta considerablemente. Se puede lograr su introduccidén a una area

s uburbana, pero la capacidad de mercado en un drea determinada varia -
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grandemente (21).

Se ha demostrado por medio de investigaciones, que el estiér
col aviar tiene un valor aproximado de $82.50 a 110.00 {$6.60 a 8 80 -
ddlares) la tonelada; ésto en base a los compuestos fertilizantes que-

contiene {9).

Procesado o0 Industrializacidn

Desde antes de la Segunda Guerra Mundial se habia pensado en
el secado y empacado mecdnico de la gallinaza. Se le vefan posibilida
des, solo que entonces el valor de la maquinaria era muy alto y la du-
racién de la misma era limitado, debido a muchas deficiencias en su -
construccidn; aparte habia que considerar los costos que implicaba la-
recoleccidon del estiércol. Se pensd en la posibilidad de intentar 1la-
e Xxplotacion comercial del producto, que entraria en competencia con --
10s fertilizantes nitrogenados relativamente baratos; no obstante, hu-
bo algunas ventas del producto ocbtenido de la limpieza de gallineros -
cuando se usé turba o tallos desmenuzados como cama. E1 producto era -
deshidratado al aire libre, empacado en bolsas de 50 1bs. y vendido =

a los floricultores (14).

Aunque el aperdigonado resulta caro, hay quien lo haga en --
Pennsylvania (21). E1 estiércol empacado en esta forma debe lienar el
requisito del tamano del perdigdn, pues todo parece indicar que con un

diametro de 5 mm. tiene mayor demanda.
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E1 aperdigonado es una forma de preparacidon del estiércol ~--
aviar para facilitar su comercializacidn, aplicacidén y manejo en el --

¢ ampo.

En Delagware, E.U.A., se ha sequido un procedimiento especial
para aperdigonar el estiércol. Para tal fin es necesario que éste con
tenga menos del 18% de humedad, requisito que se cubre mediante ia des
hidratacidon natural del producto, extendiéndolo en el suelo en finas -

capas que se mueven tan pronto la parte superior haya perdido suficien

t e humedad.

Otro sistema de desecado es por medio de cobertizos con piso

de hormigdn o con calor artificial.

La mezcla estiércol-cama se muele en un molino de martillo -
con tamiz de 9.3 mm. (3/8 de pulgada) y posteriormente pasa a una ma--
quina aperdigonadora donde se le agrega agua. La cantidad de &sta ~-
varia segln la humedad del abono y de acuerdo a la experiencia. Lo =--

que se busca es la obtencidn de un grdnulo firme y duro.

La desecacidn de los perdigones se logra por medio de una cg
rriente de aire que arrastra a los perdigones por un tubo de plastico;

esta corriente deseca y transporta el material fertilizante (9).

Influencia de la gallinaza en el suelo
"Para emplear debidamente la gallinaza, como cualquier otro-

abono, es necesario tener en cuenta la naturaleza del suelo donde ha -
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de aplicarse y la clase de cosecha que se pretende abonar,

No todos los suelos tienen las mismas necesidades en cuanto-
a calidad y cantidad de abono, y cada planta tiene exigencias particu-
1ares en su nutricidn. Usar los abonos con un criterio indefinido es

e xponerse a perder trabajo y dinero".

"E1 estiércol de gallina se considera como un abono apropia-
do para las gramineas forrajeras; maiz, sorgo, mijo, pasto sudan, asi-
como para cosechas destinadas a la proteccidn del suelo como abono ver

de"(11).

Se considera que el estiércol aviar es un abono fuerte, pues
una tonelada de estiércol fresco equivale a 135 kgs. de la formula - -
10-10-10. Puede causar guemadura en las plantas, excesivo crecimiento
y/o acame de las mismas. Es posible que se presenten estos problemas-
si a un mismo campo se aplica gallinaza todos los afios. Es que en la-
primera cosecha, la planta toma nada mds la mitad de los nutrientes --

aplicados, aprovechindose el resto en la segunda y tercera cosecha (3).

La viruta de madera, el vagaso de caha u otro material orga-
nico incorporados al estiércol aumentan e® valor fertilizante de 3ste,
ya que al incorporar la mezcla al terreno, mejora las condiciones de -

friabilidad, estructura y contenido de materia orgédnica (9).

Al preservar al amonfaco con superfosfato, se reduce la efec

tividad de éste en la primera cosecha después de la aplicacién (20).
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Teuscher establece que una tercera parte del total del nitré
geno aplicado por medio del estiércol es aprovechado el primer afio, una
tercera parte se pierde y el resto se puede aprovechar en los dos o --
tres anos subsecuentes, de tal manera que los efectos benéficos de la-
aplicacion duran 3 6 4 afios después de ella. Por lo tanto, la frecuen
¢ ia de incorporacidn de estiércol al suelo debe ser de cada 3 6 4 afios,
0 sea cuando desaparezran los efectos residuales de la Gitima aplica -
cidn. También se recomienda que debe sembrarse inmediatamente después

de haber incorporado el estiércol al suelo (19).

Respecto al aprovechamiento de una pequefia parte de los nu--
trientes de la gallinaza por las plantas durante el primer afio, Thom--
pson di la siguiente explicacidn: por cada kg. de amoniaco preservado-
hay 4 kgs. de fosfato monocdlcico que pasan a tricdlcico; por lo tanto,
se reduce su efectividad en la primera cosecha después de la aplica---
cidn, pues el fosfato tricdlcico tiene menos eficiencia en un suelo cu

yo pH sea superior a 6.5 (20).



MATERIALES Y METODOS

E1 estudio se efectud en la granja avicola del Sr. Anastasio
Diaz, ubicada en el municipio de Gral. Escobedo, N.L. destinada a pro-
ducir huevo para plato, con aves de la linea cometa, que al principio-
del experimento fluctuaban entre los 10 y 11 meses de edad, con el sis

tema de jaulas.

Se 1impid bien el &rea donde caerian posteriormente los ex-~
crementos de las aves, se colocd plastico para que el estiércol no es-
tuviera en contacto con el suelo, y sobre el pldstico se colocéd la pra

mera capa de aserrin como cama.

Se hicieron tres tratamientos con cuatro repeticiones cada -
uno en una distribucidn completamente al azar, empledndose un testigo,

1a gallinaza sin tratar, siendo éste el cuarto tratamiento.

A c C T 1 B A B T
A
1 2 3 4 5 6 7 8
B T A c A T C B
[ 9 10 11 12 13 14 15 16
Figura No. 1.- Distribucidén de los tratamientos en el disefio experimen
tal,

Los tratamientos fueron los siguientes:

"A" Cal con superfosfato, a razén de 1:1

"B" Superfosfato, cal y bdrax, a razdn de 1:1:1
"C" Bbérax y yeso, a razdn de 1:1

"T" Testigo, estiércol sin tratar.
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Los materiales que se utilizaron fueron:

Precio por Kg.

Hidrato de calcio $ 0.30
Superfosfato triple $ 1.75
Y eso $ 0.40
Aserrin

B drax £ 2.35

Las aplicaciones de las mezclas de los distintos tratamien--
tos se efectuaron en diferentes cantidades e intervalos, como se mues-
tra en el programa de la Tabla No. 1.

De acuerdo con el programa se tomaron muestras del producto-
a los 45 y 90 dias después de iniciado el estudio. Los muestreos se -
e fectuaron haciendo un corte vertical de aproximadamente 5 cms. de an-
cho y a todo 1o largo del monticulo. Las muestras colectadas se colo-
caron en bolsas de polietileno acompafiadas de etiquetas para identifi-
car a cada monticulo, siendo 1levadas posteriormente al laboratorioc pa
ra ser sometidas a andlisis quimico. E1 producto no sufrié modifica--
ci6n fisica o quimica alguna para prepararlo para el andlisis, pues és
te se efectud sobre las imuestras tal y como se obtuvieron en la granja,
a excepcidon de las determinaciones para fésforo y potasio, que se hi--

cieron a partir de cenizas.

Debido al reducido espacio que ocupd el experimento, aunado-
al hecho de no estar aislado, sino en contacto con el resto del galli-
nero, la desinfeccidn y el mal olor no se valoraron por algin método -
especifico, por 1o que se dificultdé la evaluacidbn de estos aspectos --

del trabajo en los diferentes tratamientos, optandose por valorarlos-
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Tabla No. 1.- PROGRAMA DE APLICACION DE 4 TRATAMIENTOS PRESERVATIVQS
DE LA GALLINAZA. ESCOBEDO, N.L. PRIMAVERA DE 1970.
FECHA DIA ADICION POR AVE
Abril 7 0 Instalacidn del experimento; plastico y
300 grs. de aserrin,
Abril 10 3 100 grs. de aserrin.
Abril 12 5 10 grs. de mezcla.
Abril 15 8 150 grs. de aserrin.
Abril 17 10 20 grs. de mezcla.
Abril 20 13 200 grs. de aserrin.
Abril 22 15 20 grs. de mezcla.
Abril 27 20 300 grs. de aserrin,
Mayo 25 40 grs. de mezcla.
Mayo 7 30 400 grs. de aserrin.
Mayo 12 35 40 grs. de mezcla.
Mayo 17 40 550 grs. de aserrin.
Mayo 22 45 60 grs. de mezcla.
Muestreo.
Mayo 30 53 30 grs. de mezcla.
Junio 6 60 30 grs. de mezcla.
Junio 14 68 40 grs. de mezcla.
Junio 21 75 40 grs. de mezcla.
Junio 29 83 40 grs. de mezcla.
Julio 6 a0 40 grs. de mezcla.
Muestreo
TOTAL: ASERRIN - 2.0 Kgs./Ave,

- 0.410 Kgs./Ave.
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de acuerdo a una escala basada en la apreciacidn mediante los sentidos.

La desinfeccidon se calificd seglin la infestacidon de larvas -
de moscas, haciéndose ésta en escala de 0 a 10, clasificdndose de fuer
te (6-10), media (3-5} y poca (0-2). La clasificacidn para el olor --
fué similar a 1a anterior, clasificandose como muy fuerte (7-10), fuer

te (4-6) y ligero (0-3).

Métodos de Andlisis Quimicos.

La humedad se determind por el método de desecacidn en estu-
fa de aire (8). El1 nitrdgeno amoniacal se obtuvo mediante la técnica-
K jeldhal, al igual que el nitrdgenc total, solo que éste se hizo me --
diante modificacidon de Winkler (8). La determinacién del fdsforo se -
e fectud por el método de Fiskey Sobbarow, modificacién Kolmer (15). --
E1 potasio se determind siguiendo el método oficial para fotometro de-
flama A.0.A.C: -.(18). La determinacién del pH se hizo con un poten--

c idmetro con electrodo de vidrio (13).



RESULTADOS-Y DISCUSION

En 1a granja

Los resultados en 1a granja solo pudieron apreciarse fisica-
mente. En general se notd una marcada disminucidon en el mal olor del-
excremento. Esto se comprobd posteriormente en el laboratorio, al ha-
cer la apreciacidn del olor con cada muestra en particular. En el pri
mer muestreo el olor tenia cierta semejanza al del aserrin, debido a-
1a presencia de éste en las aplicaciones. ET1 olor aumentd en el segun
do muestreo debido al aumento al doble del excremento, en una canti--

dad de aserrin igual a la del primer muestreo.

Para 1a evaluacidn de la presencia de ﬁarvas se hizo la cali
ficacion respectiva, notdndose que los tratamjentos no redujeron la po
blacion de ellas, a pesar de haber reducido el contenido de humedad, -
como podrad observarse en la Tabla No. 2. La calificacién completa de-

todas las muestras podrd verse en la Tabla No. 6 del Apéndice de Ta--

blas.

Tabla No. 2.- PROMEDIO DE LA CALIFICACION RELATIVA DEL OLOR E INFESTA-
CION DE LARVAS EN CUATRO TRATAMIENTOS PRESERVATIVOS DE -
LA GALLINAZA. ESCOBEDO, N.L. 197Q.

Primer muestreo Sequndo muestreo
Trat. Olor Larvas 0lor: _ Larvas'
A Fuerte 4.0 Pocas 1.5 Fuerte 4.5 Media 3.3
B Ligero 3.2 Pocas 2.0 Fuerte 4.5 Media 3.3
c Ligero 3.0 Pocas 1.5 Fuerte 4.5 Pocas 1.2
T Muy fuerte 8.0 Pocas 2.5 Muy fuerte 8.0 Pocas 1.2




- 29 -

En el laboratorio

Los promedios de los resultados de los andlisis efectuados -

en el laboratorio del primer muestreo se muestran en la Tabla No 3

Tabla No. 3.- PROMEDIO DEL CONTENIDO DE ELEMENTOS EN CUATRO TRATAMIEN-
TOS PRESERVATIM0S DE LA GALLINAZA, PRIMER MUESTREO - ~--
ESCOBEDO, N. L. PRIMAVERA DE 1970.

% %deN. %deN %N Am. en K
Trat. Humedad Total(l) Amoniacal(l) N Total (1) pH . P K
A 44,53 1.44 .3610 22.75 7.65 352 1.31
B 52.91 1.49 .3476 24.25 8.02 1.81 117
C 50.45 1.27 - .4014 32.50 7.97 1.60 1.32
T 61.28 4.26 5761 14.25 7.26 222 1.37

(1) No se estd considerando el porcentaje de humedad diferente de los -
tratamientos.

Como podra observarse, e]‘testigo tiene un porcentaje mayor-
de humedad que el resto de los tratamientos, no siendo esta diferencia
_significativa estadisticamente, \La influencia del aserrin fué palpa--
ble, ya que al absorver humedad redujo el escape de gases y el mal - -
olor, pero aumentd considerablemente el volumen del material obtenido,
reduciendo los porcentajes de elementos nutritivos contenidos en las -
muestras. ‘En estos resultados del primer muestreo el testigo (exento-
de aserrfn) resulté mas rico en nutrientes que el resto de los trata--
mientos, debido a que, como antes se menciond, siendo inerte el ase---

rrin aumenté el volumen y peso de las muestras a las que se les apli--

ch.
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En 1os resultados del primer muestreo solo se encontrd d:fe-
rencia estadistica significativa en e! contenido de nitrbgeno, resul--

tando mas rico el testigu que los otros tratamientos.

De acuerdo con la literatura revisada, los porcentajes de nu
trientes obtenidos en los diversos tratamientos, incluyendo al testigo,
superan a los obtenidos por Yusok y Bear y a los promedios obtenidos -
en Georgia, E.U.A., aunque &stos no estuvieron sujetos a tratamientos-

preservativos,

» E1 porciento de nitr6geno amoniacal total en el testigo re--
sultd menor que el de los tratamientos, sin poder demostrar su signifi
cancia estadfstica; no obstante, se‘comprueba con &sto que el estidr--
col aviar sin tratar muestra cierta tendencia a mayores pérdidas de --

amonfaco que el resto de los tratamientos.

Al obtener los resultados de los andlisis hechos al segundo-
muestreo, se aprecfaron porcentajes menores de humedad en relacién con
el primero, pues en Este, con mas aserrfn, la humedad que pudiera eva-
porarse o escaparse por otros medios fué absorbida por la cama. »Como-
podrd verse en 1a Tabla No. 4, en el segundo muestreo se pudo palpar -
el mayor contenido de nitrfgeno total, pero sin encontrarse diferencia
estadfstica entre los tratamientos. Este aumento en el porcentaje de-
nitrégeno fué debido a 1a menor proporcién de aserrfin contenido en la-
muestra. Se redujo el porcentaje de nitrSgeno amoniacal en el nitrége

no total en los tratamientos, pero no tanto como con el testigo, donde
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s e demuestra otra vez los grandes escapes del compuesto en el estiér--
col no sujeto a tratamientos preservativos.
Tabla No. 4.- PROMEDIO DEL CONTENIDO DE ELEMENTOS EN CUATRO TRATAMIEN--

TOS PRESERVATIVOS DE LA GALLINAZA. SEGUNDO MUESTREO. --
ESCOBEDO, N. L. PRIMAVERA DE 1970.

% % de N % de N % de N Am.en % %
Trat. Humedad Total(l) Amoniacal(l)N Total(l) pH P K
A 30.85 4.30 0.64 17.77 7.75 1.39 1.18
B . 37.60 5.04 0.81 16.76 8.17 142 1.14
C 29.06 3.80 0.69 19.17 7.83 1.78 1.20
T 49,37 4.46 0.24 5.83 7.20 2.18 1.39

Cﬁ) No se estd considerando el porcentaje de humedad diferente de los-
tratamientos.

Las cantidades de fosforo y potasio permanecieron casi cons-
tantes en los muestreos. As{ lo estab]éce también la literatura. Dos
tratamientos contenian superfosfato triple, por 1o que deberta esperar
se mds riqueza en fosforo en el estiércol sujeto a estos tratamientos,
no sucediendo asi debido a que la literatura recomienda superfosfato -
simple (del 16 al 22 %) que es un polvo, y se aplicd el triple (46%) a
causa de la carencia del otro compuesto en el mercado, siendo el com--
puesto aplicado en forma de perdigones, sin lograr desintegrarse com--
pletamente y ser absorbido por 1a gallinaza. Como podrd verse en la -
Tabla No. 7 del Apéndice, la muestra No. 6 del primer muestreo sujeta-
al tratamiento de cal con superfosfato resultd extremadamente rica en

fosforo, debiéndose ésto posiblemente a algin fragmento de un perdigdn
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que se haya incluido en la muestra de 1 gr. sujeta a andlisis, y por -
1o mismo se aumentd el promedio en el contenido del elemento en el tra

tamiento "A".

En cuanto 51 pH, en ambos muestreos se obtuvieron muestras -
a lcalinas, incluyendo al testigo, no habjendo efecto alguno del yeso--
en el tratamiento "C" {aplicacidn de bdérax y yeso), notdndose mis in--
f luencia de la cal. sobre todo en el tratamiento "B" (Superfosfato, --

cal y bdrax) donde el pH alcanzd valores superiores a 8.0.
Aspecto econdmico de los tratamientos

Al concluir los 3 meses de aplicaciones de los tratamientos,
el ave excretd 15 kg. de estiércol fresco si se toma en cuenta que, se

glin la literatura, en un afo la cantidad es de 60 kgs.

En 1a Tabla No. 5 se muestran las consideraciones desde el -
punto de vista econémico en cuanto a valor del material fertilizante,-
tomando en cuenta sus concentraciones de elementos nutritivos y el pre
cio de éstos en el mercado, asi como también se incluye el costo de --
1as aplicaciones considerando los precios de los compuestos aplicados=

que se incluyen en la seccidn de Materiales y Métodos.

Los montfculos sujetos al tratamiento "A" recibieron al fi--
nal del perfodo 410 grs. de mezcla cal: superfosfato, o sea 205 grs. -
de cada uno de &stos compuestos. Como se observard, las aplicaciones-

mds econdmicas correspondieron a este tratamiento, pero su valor econd
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mico total también fué el mas bajo. Su olor aumentd ligeramente en el
s egundo muestreo, y en cuanto a la infestacidn de larvas, hubo un au--

mento un poco mayor que el del olor.

E1 estiércol bajo el tratamiento "B" recibidé 408 grs. de --
mezcla al concluir los tres meses de aplicaciones, siendo 136 grs. de
cal, e igual cantidad de superfosfato triple y de bdrax. Este trata--
miento resultd el mas caro, y adn asi no alcanzd el valor econémico --
del estiércol sin tratar en cuanto a su contenido de nutrientes; tampo
co resultd el mas apropiado para el combate del olor y las larvas; - -
ademas, después del testigo, resultdé con mayor contenido de humedad --

qgue los otros tratamientos.

E1 estiércol aviar que estuvo espolvoredndose con el trata--
miento "C" recibidé en total 410 grs. de mezcla por monticulo, siendo
205 grs. de borax y 205 grs. de yeso. Este resulté mas barato que el
"B" y mas caro que el tratamiento "A", manteniéndose en esa misma posi
cidn en lo referente a su valor econdmico total. Las aplicaciones en-
este tratamiento no lograron detener los escapes de gases; tampoco man
tuvieron bajo control su poblacién de Tarvas como se esperaba, a pesar

de su bajo contenido de humedad, inferior al del resto de los tratamien

tos.

E1 estiércol sin tratar no tendria inversidon econdmica, y de
acuerdo con el andlisis final y con los datos reportados en 1a Tabla -

No. 5, seria el de mayor valor econbfmico como material fertilizante. -
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Pero tomando en cuenta su aspecto fisico, habria que considerar su ma-
yor contenido de humedad en relacidn con el resto de los tratamientos,

asi como su constante y desagradable olor.

En el presente estudio los testigos resultaron muy ricos en-
cuanto a nutrientes se refiere, debiéndose éso posibiemente a su pro-
x imidad con los tratamientos donde se hicieron las aplicaciones, ya --
que al espolvorear a éstos se esparcieron los compuestos hasta alcan--
zar al testigo, aunque no en una cantidad considerablel. Otra causa pu
do ser el hecho de que tanto los tratamientos como el testigo tuvieron
una antiguedad de tres meses al final de las aplicaciones, siendo poco
tiempo para que el testigo pierda tanto porcentaje de elementos como -

1o menciona la literatura.

Los resultados obtenidos en este trabajo pueden ser estudia-
dos desde dos puntos de vista: E1 concerniente al avicultor y el rela
c jonado con la agricultura, de tal manera que el granjero pueda optar-
por el que le resulte mas econémico para el control de larvas, el exce
s 0 de humedad y el escape de amoniaco de sus gallineros, que es nota--
b le cuando se perciben los olores desagradables; o para el agricultor-
el que Te resulte mas rico en el contenido de nutrientes o simplemente

el que le cueste menos.

De acuerdo con los resultados obtenidos en este estudio, des
de el punto de vista avicola el tratamiento "C" es el mas apropiado pa

ra combatir el mal olor y la humedad, ya que, independientemente de no
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ser el mas caro, fué el que mas redujo 1a humedad y el olor; ademds, -
posee la ventaja de que se puede cubrir un drea mayor al espolvorear -
con &1 que con los otros tratamientos, pues tanto el bérax (Tarvicida)
como el yeso (desodorante) son polvos muy finos que se esparcen con fa

cilidad y uniformidad.

Al agricultor 1o que le conviene en este caso es el testigo,
ya que es el de mayor valor como fertilizante y ademds no tiene que --
invertir? capital con el granjero para preservar 1os elementos nutriti-

vos para las plantas.

Por lo observado hasta ahora, se ve la necesidad de hacer in
vestigaciones similares a ésta; se sugiere que no se mezclen los mate-
riales usados como preservativos, y que se apliquen en una cantidad --
equivalente al peso total de Ta mezcla usada en este estudio, por ave.
Asi se veria la influencia individual que ejerceria cada compuesto so-
bre el estiércol; ademds, seria conveniente prolongar las aplicaciones
por un periodo mayor para que se observara la pérdida o modificacion -
gradual de los elementos, principalmente el nitrégeno, que es el mas -
importante como elemento nutritivo y que estd mas sujeto a cambios - -

quimicos.



CONCLUSIONES

E1 aserrin tuvo un gran poder de absorcifén de humedad por unidad -
de volumen, habiendo sido notable la disminucidn de humedad del tra

tamiento a base de bérax y yeso al final del estudio.

Las aplicaciones de los diferentes compuestos redujeron el olor en
comparacidén con el testigo en 1os dos muestreos, sin apreciarse -

diferencias notables entre los diversos tipos de aplicacidn.

Los tratamientos no redujeron la poblacidn de larvas, a pesar de -

haber reducido el contenido de humedad.

En el primer muestreo las aplicaciones de los diferentes materia--
les no tuvieron efecto en los contenidos de nitrdgeno amoniacal, -
fosforo y potasio, habiéndose encontrado un aumento considerable -
en el contenido de nitrégeno total en el testigo, siendo esta dife

rencia estadisticamente significativa.

En el segundo muestreo las aplicaciones de los diferentes materia-
les no tuvieron efecto en los contenidos de nitrdgeno total, fésfo
ro y potasio, habiéndose encontrado una disminucidn en el conteni-
do de nitrogeno amoniacal del testigo, siendo ésta diferencia esta
disticamente significativa, indicdndonos ésto que las aplicaciones

evitaron pérdidas de nitrdgeno en esta forma.

E1 pH no fué influenciado por las aplicaciones en ningln caso, no-
tdndose solamente un ligero aumento en el tratamiento que 1levé cal,

. superfasfato y bdrax.
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E1 tratamiento "C" fué el mas efectivo para controlar el olor y co
mo deshidratante. Sin embargo, el "A" fué ligeramente menos costo
so y casi igual en eficiencia en relaci6n a manejo y valor como =--

fertilizante.

Se considera que el perfodo de aplicaciones fué muy corto, sin pal
parse plenamente las pérdidas de nitrdgeno propias del estiércol -

sin tratar, ya que &ste normalmente se deja en los gallineros por-

6 meses,

Se sugieren estudios similares a éste, usando los mismos compuestos
preservativos, pero aplicados individualmente. Usando, para cada-
compuesto el equivalente al peso total de la mezcla usada en este-

estudio, por ave.



RESUMEN

En una granja avicola de Gral. Escobedo, N. L. se 1levd a ca
bo, durante la primavera de 1970, un experimento con estiércol aviar,-
en el que se estudid 1a respuesta de este material a la aplicacidn de
compuestos preservativos de elementos nutritivos, asf como su efecto -
para mejorar el aspecto fisico, referente a 1a reduccién de humedad, -

de los olores desagradables y la infestacidon de larvas.

E1 trabajo se inicid estando limpio el gallinero y las apli-
caciones al estiércol se efectuaron a diferentes intervalos de tiempo,

a medida que 1a gallinaza se iba acumulando.

Se utilizé el disefio experimental completamente al azar, con
cuatro tratamientos y cuatro repeticiones, siendo aplicados de la si--
guiente forma: Tratamiento "A", cal con superfosfato triple; tratamien
to "B", cal, superfosfato triple y bdrax; tratamiento "C", yeso y el -
cuarto tratamiento fué el testigo, consistente en estiércol sin tratar.
Con excepcidn del testigo, a los tratamientos se les hicieron aplica--

ciones iguales de aserrin.

Se efectuaron (nicamente dos muestreos: el primero a los 45
dias de iniciado el trabajo; es decir, a mediacidn del periodo, y el -

segundo a los 90 dias, o sea al final.

E1 analisis fisico consistid en la apreciacidon del olor y la
infestacion de larvas, asi como el aspecto general del producto en - -

cuanto a su contenido de humedad. E1 analisis quimico consistid en la
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determinacién de nitrdgeno total, nitrdgeno amoniacal, fésforo, pota--

sio y pH.

Los tratamientos no respondieron adecuadamente a todas las -
finalidades con que fueron aplicados, pues no aumentaron significativa
mente las concentraciones de nutrientes en ningin caso, pero se logro-
un efecto favorable en cuanto al mejoramiento fisico del estiércol, re
duciendo la humedad, los malos olores y ligeramente la infestacién de-

1arvas, principalmente el tratamiento "C".
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APENDICE DE TABLAS

Tabla No. 6.- CALIFICACION RELATIVA DEL OLOR E INFESTACION DE LARVAS EN
CUATRO TRATAMIENTOS PRESERVATIVOS DE LA GALLINAZA. ESCO-
BEDO, N. L. PRIMAVERA DE 1970.

ﬂg J’ Primer muestreo segundo muestreo

mues], Trajt 0Jor (1), Larvas (1)| 0lor (1) . larvas (1)
1{ A|Ligero . 3] no 0 fuerte 5 pocas 3
21 C " “ " ! 4 no 0
3] ¢C " "| pocas " " . " "
4| T |Muy fuerte 8] no 3 muy fuerte 8 no 0
5] B |1ligero - 3| pocas O ligero 3 " 0
6| A . "| media 3 (parcela perdida)
7| B " . 2] no 4 fuerte 6 media 5
8| T |muy fuerte 9| pocas 0 muy fuerte 8 no 0
91 B[ fuerte . 6| pocas 2 fuerte 5 pocas 2
10| T |muy fuerte 8 " e muy fuerte 8 K L
mlAal" *  7lno 0 | fuerte 4 " .
12 C|1ligero = 3] pocas 2 " " " 1
13| Al o el op 3 n 5 | media 5
14 | T (muy fuerte 8] media 5 muy fuerte 8 pocas 3
15] C | ligero . 3] pocas 3 fuerte 6 pocas 3
16| B " E 2 " 2 " 4 " "

(1) Calificacifn relativa.



Tabla No. 7.- PORCENTAJE DEL CONTENIDO DE ELEMENTOS EN ESTIERCOL DE --
AVES SUJETO A CUATRO TRATAMIENTOS PRESERVATIVOS. - - --
PRIMER MUESTREQO.  ESCOBEDO, N.L. PRIMAVERA DE 1970,

Nim. de N am. en

muestra Trat. Humedad N total N am. N total pH P K
1 A 38.50 1.44 .4059 28 7.50 1,70 0.92
2 C 44,98 1.30 .4059 31 7.75 1.25 1.20
3 c 56.81 0.71 .2984 42 7.75 1.00 1.10
4 T 64.27 3.63 .9793 26 7.19 2.50 1.65
5 B 42.58 1.39 .3342 24 8.00 1.00 1.03
6 A 64.48 0.62 .1012 16 7.90 6.80 1.20
7 B 47.97 1.21 .4955 40 7.80 2.00 1.33
8 T 61.56 3.8l .4776 12 6.90 2.80 1.85
9 B 57.21 1.03 .1908 18 8.20 2.35 1.15
10 T 61.27 5.58 .2804 5 7.25 2.25 1.50
11 A 33.11 2.30 .6747 29 7.45 2.35 1.30
12 C 49.40 1.51 . 3880 25 8.10 2.80 1.83
13 A 42.04 1.40 . 2625 18 7.75 3.25 1.85
14 T 58.02 4.02 .5672 14 7.70 1.356 0.50
15 c 50.63 1.58 .5134 32 8.30 1.35 1.15
16 B 63.88 2.36 .3700 15 8.10 1.90 1.20



Tabla No. 8.- PORCENTAJES DEL CONTENIDO DE ELEMENTOS EN EL ESTIERCOL -
DE AVES SUJETO A CUATRO TRATAMIENTOS PRESERVATIVOS. SE--
GUNDO MUESTREO. ESCOBEDO, N. L. PRIMAVERA DE 1970,

Ndm. de N Am. en

muestra Trat Humedad N. Tot. N. am. N Total pH P K
1 A 29.67 4.35 0.72 16.5 7.951.35 1.20
2 c 28.09 4.45 0.87 19.585 7.75 1.25 1.40
3 C 22.58 4.20 0.39 9,28 7.75 2.35 1.25
4 T 48.81 3.56 0.34 9.55 7.30 2.95 1.15
5 B 23.34 4,31 0.72 16.70 8.10 1.50 1.00
6 A (parcela perdida)
7 B 39.3 6.30 0.64 10.16 8.10 1.35 1.30
8 T 49.63 3.61 0.046 1.27 7,35 1.35 1,93
9 B 23.83 4.40 -1.13 25.68 8,00 1.35 1.45
10 T 60.00 €6.39 0.19 2.97 7.00 2.25 1.58
11 A 19.46 5.69 0.57 10.01 8.10 1.70 1.35
12 C 24.96 3.77 0.67 17.77 7.65 2.20 1.25
13 A 44,94 2.60 0.88 33.84 8.201.25 0.75
14 T 49.07 4.29 0.41 $.85 7.15 2.20 0.92
185 c 40.64 2.79 0.84 30.10 8.20 1.35 0.92
16 B 63.96 5.16 0.75 14,53 8.50 1.50 0.82



Tabla No. 9.- ANALISIS DE VARIANZA Y PORCIENTO DE HUMEDAD EN ESTIERCOL

DE AVES SUJETO A CUATRO TRATAMIENTOS PRESERVATIVOS. - -
PRIMER MUESTREO. ESCOBEDO, N. L. PRIMAVERA DE 1970.

Rep. Tratamientos.
A B C T E
I 38.50 42.50 44 .98 64.27 190,33
I1 64.48 47 .97 56.81 61.56 230.82
III 33.11 57.21 49 .40 61.27 200.99
IV 42.04 63.88 50.63 58.02 214.57
':E 178.13 211.64 201.82 245,12 836.71
Andalisis de varianza
Causas G.L. S.C. CuM; F. Calculada.
Tratam. 3 578.90 192.96 2.484 N.S.
Error 12 932.18 77 .68
Total 15 1511.08



Tabla No. 10.- ANALISIS DE VARIANZA Y PORCIENTO DE NITROGENO TOTAL EN

ESTIERCOL DE AVES SUJETO A CUATRO TRATAMIENTOS PRESER-
VATIVOS. PRIMER MUESTREO. ESCOBEDO, N.L. PRIMAVERA -
DE 1970,

Rep. Tratamientos.
A B € T >
i 1.44 1.39 1.30 3.63  7.76
1|1‘ 0.62 1.21 0.71  3.81 6.35
111 { 2.3 1.03 1.51  5.58 10.42
IV 1.40 2,36 1.58  4.02 9.36
> 5.76 5.99 5.10 17.04 33.89

Andlisis de varianza

Causas G.L. 5L C.M. F. Calculada
Trat. -3 24 .57 8.19 18.61 * * §,
Error 12 5.34 0.44

Total 15 29.91



Tabla No. 11.- ANALISIS DE VARIANZA Y PORCIENTO DE NITROGENO AMONIACAL
EN ESTIERCOL DE AVES SUJETO A CUATRO TRATAMIENTOS PRE-
SERVATIVOS. PRIMER MUESTREQ. ESCOBEDO, N. L. PRIMAVE

RA DE 1970.
Rep. Tratamientos
A B o T >3
I ,4059 .3342 .4059 .9793 2.1253
Il .1012 .4955  ,2984 4776 1.3727
111 .6747 .1908  ,3880 .2804 1.5339
v .2625 .3700  .5134 .5672 1.7131
2= | 1.4443  1.3905 1.6057  2.3045 6.7450

Andlisis de varianza

Causas G.L. S.C. C.M. F, Calculada.
Trat, 3 1335 .0445 1.0520 N.S.
E rror 12 5081 .0423

Total 15 .6415



Tabla No. 12,- ANALISIS DE VARIANZA Y PORCIENTO DE NITROGENO AMONIACAL
EN EL NITROGENO TOTAL DE ESTIERCOL DE AVES SUJETO A - -
CUATRO TRATAMIENTOS PRESERVATIVOS. PRIMER MUESTREO. -

ESCOBEDO, N. L.

PRIMAVERA DE 1970.

Rep. Tratamientos.
A B C T 2
I 28 24 31 26 109
II 16 40 42 12 110
111 29 18 25 5 77
IV 18 1% 32 14 79
P 91 97 130 57 375
Analisis de varianza
C ausas G.L. §.C. C.M. F. Calculada
Tratam. 3 670.69 223.56 3.03 N.S.
Error 12 885125 73.77
Total 15 1,555.94



Tabla No. 13.- ANALISIS DE VARIANZA Y PORCIENTO DE FOSFORO EN ESTIER--
COL AVIAR SUJETO A CUATRO TRATAMIENTOS PRESERVATIVOS. -
PRIMER MUESTREO. ESCOBEDO, N. L. PRIMAVERA DE 1970.

Rep. Tratamientos.
A B c T 2
I 1.70 1.00 1.25 2.50 6.45
11 6.80 2.00 1.00 2.80 12,60
111 2.35  2.35 2.80 .25 9.75
Iv 3.25 1.90 1.35 1.35 7.85
Z 14,10 7.25 6.40 8.90 36.65
Analisis de varianza
Causas G.L. S: B C. M. . F. Calculada
T ratam. 3 8.93 2.97 1.82 N. S.
E rror 12 19.66 1.63
Total i5 28.59



Tabla No. 14.- ANALISIS DE VARIANZA Y PORCIENTO DE POTASIO EN ESTIER--
COL DE AVES SUJETO A CUATRO TRATAMIENTQOS PRESERVATIVOS.
PRIMER MUESTREO. ESCOBEDO, N. L. PRIMAVERA DE 1970.

Rep. —-Tratamientos.
A B c - T 3=
I 0.92 1.03 1.20 1.65 4.80
I1 1.20 1.33 1,10 1.85 5.48
111 1.30 1.15 1.83 1.50 5.78
Iv 1.85 1.20 1.15 0.50 4.70
> 5.27 4.71 5.28 5.50 20.76

Andlisis de varijanza

C ausas G. L. S. C. C. M. F. Calculada
T ratam. 3 8.93 2.97 1.82 N. S.
E rror 12 19,66 1.63

Total 15 28.59



Tabla No. 15,- ANALISIS DE VARIANZA Y POR CIENTO DE HUMEDAD EN ES --
TIERCOL DE AVES SUJETO A CUATRO TRATAMIENTOS PRESERVA-
TIVOS. SEGUNDO MUESTREO. ESEOBEDO, N. L.--PRIMAVERA DE

1970,
Rep. Tratamientos.
-A B - T o

I 29.67 23.34  28.08 48.81 129.91
II 29.33(1) 39.30 22.58 49.63 140.84
III 19.46 23,83 24.96 50.00 118.25
Iv 44.94 63.96 40.64 49.07 198.61
2. 123.40 150.43 116.27 197.51 587.61

(1) Parcela calculada.

Andlisis de varianza

C ausas G. L. S: G C. M. F. Calculada
T ratam. 3 1,016.31 338.77 2.51 N. S.
Error, 12 1,617.37 134.78

Total 15 2,633.68



Tabla No. 16.- ANALISIS DE VARIANZA Y POR CIENTO DE NITROGENO EN ES---
TIERCOL DE AVES SUJETO A CUATRO TRATAMIENTOS PRESERVA-
TIVOS. SEGUNDO MUESTREO. ESCOBEDO, N. L. PRIMAVERA -

DE 1970.
Rep. Tratamientos.
A B c T 2

I 4.35 4.31 4.45 3.56 16.67
I1 4.57(1) 6.30 4,20 3.61 18.68
I1I 5.69 4.40 3.77 6.39 20.25
IV 2.60 5.16 2.79 4.29 14.84
3 17.21 20.17 15,21 17.85 70.44

(1) Parcela calculada.

Andlisis de varianza

Causas G. L. S« G C. M. F. Calculada

Tratam. 3 3.11 1.036 0.8705 N. S.
Error 12 14.35 1.19

Total 15 17 .46



Tabla No. 17.- ANALISIS DE VARIANZA Y PORCIENTO DE NITROGENO AMONIACAL
EN ESTIERCOL DE AVES SUJETO A CUATRO TRATAMIENTOS PRE-t

SERVATIVOS. SEGUNDO MUESTREQ. ESCOBEDQ, N, L. PRIMA-
VERA DE 1970.
Rep. Tratamientos.
A B C T >
I .72 72 .87 .34 2.65
I1 42 (1) .64 .38 .04 1.49
I1I .57 1.13 .67 .19 2.56
v .88 .75 .84 .41 2.88
> 2.5¢ 3.24 2.77 .98 9.58

(1) Parcela calculada.

Andlisis de varianza

Causas G. L. S. C. C. M. F. Calculada
Tratam. 3 0.71 0.23 §.75 * §,
Error 12 0.50 0.04

Total 15 1.21



Tabla No. 18.- ANALISIS DE VARIANZA Y PORCIENTO DE NITROGENO AMONIACAL
EN EL NITROGENO TOTAL DE ESTIERCOL DE AVES SUJETO A - -
CUATRO TRATAMIENTOS PRESERVATIVOS. SEGUNDO MUESTREOQ. -
ESCOBEDO, N. L. PRIMAVERA DE 1970.

Rep. Tratamiento S,
A B ¢ i 2
“ 1 16.50 16.70 19.55 9.55 62.30
11 10.75(1) 10.16 9.28 1.27 31.46
II1 10.01 25.68 17.77 2.97 56.43
v 33.84 14.53 :30.10 9.55 88.02
> 71.10 67.07 76.70 23,34 238.21

(1) Parcela calculada.

Andlisis de varianza

Causas G. L. S Cs C. M. F. Calculada.
Tratam. 3 448.79 149.59 2.32 N. S.
Error 12 773.51 64.45

Total 15 1,222.30



Tabla No. 19.- ANALISIS DE VARIANZA Y PORCIENTO DE FOSFORO EN ESTIER -
COL DE AVES SUJETO A CUATRO TRATAMIENTOS PRESERVATIVOS.
SEGUNDO MUESTREO. ESCOBEDO, N. L. PRIMAVERA DE 1970.

Rep. Tratamientos.
A B C T p I
I 1.35 1.50 1.25 2.95 7.05
I 1.28(1)  1.35 2.35 1.35 6.33
I11 1.70 1.35 2.20 2.25 7.50
IV 1.25 1.50 1.35 2.20 6.30
D 5.58 5.70 7.15 8.75  27.18

(1) Parcela calculada.

Andlisis de varianza

Causas G. L. S. C. C. M. F. Calculada
Tratam. 3 1.75 .5833 3.03 N. S.
Error 12 2.31 .1925

Total 15 4.06



+abla No. 20.- ANALISIS DE VARTARZA™Y PORCIENTO DE POTASIO EN ESTIER-
COL DE AVES SUJETO A CUATRO TRATAMIENTOS PRESERVATIVOS.
SEGUNDO MUESTREO. ESCOBEDO, N. L. PRIMAVERA DE 1970.

Rep. Tratamientos,
A B C T )
I 1.20 1.00 1.40 1.15 4.75
11 1.43(1) 1.30 1.25 1.93 5.91
IIl 135 1.45 1.25 1.58 5.63
IV 0.75 0.82 0.92 0.92 3.41
4.73 4.57 4.82 5.58 19.70

(1) Parcela calculada.

Andlisis de varianza

Causas G. L. S. C. C. M. F. Calculada
T ratam. 3 .1510 .05033 2.32 N. S.
Error 12 .2598 .02165

I otal 15 -4108






