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INTROQDUCCION

El estiércol es el fertilizante orgénico més antiguo e
importante que se conoce.

En la actuslidad al estiércol se le ha dado muy voca im—-
portancia, por su elto costo en el manejo, almacenamiento y =~
transporte. Ademés es sustituido por los fertilizsntes quimi-
c08. Uno de los problemas gue presentan 108 suelos de nuestro
pafs con respecto a la fertilidad, es que son bajos en el con
tenido de nitrégeno, por lo tanto el objetivo de este trabajo
préctico es evaluar la calidad de diferentes estiércoles como
aportadores de nitrdgeno. Para este proposito se tomarén en -
dos condiciones, fresco y parcialmente descompuesto, ya que =
esta e3 la forma en que normalmente se utiliza como abono pa-

ra el suelo.



LITERATURA REVISADA

Cambios quimicos de los alimentos en el aparato digestivo de

los animales

En el aperato digestivo, los alimentos sufren cambios -
guinmicos muy complejos. Estos cambios se llevan a cabo por la
accién de las enzimas digestivas y por las numerosas bacteri-
a8 que viven en los intestinos.

Los diferentes componentes de los elimentos se presentan
bajo diversos grados de descomposicién.

Los azicares y almidones se destruyen con facilidad, leas
hemicelulosss y celulosas se descomponen con menog8 facilidad
Yy las ligninas son muy resistentes. Las protef{nas varian cone
ciderablemente en su facilided de descomposicién. Las prote-
ines de los concentrados son mucho més digeribles que las ~ =
proteinas de los lastres, la mited de la materia orgénice in-
gerida se descompone durante la digestidn.

La meyor perte del potasio se excreta en la orina, la

mayor parte del fésforo esta presente en la fraccibn solida.

Componentes del estiérecol

El estiércol consiste de dos componmentes, el sblido ¥y el
1{quido. Bl 84lido contiene la mitad o més del nitrégeno, la
tercera parte del potasio y eproximadamente todo el fésforo.

El nitrégeno se encuentra en las heces fecales principal

mente en dos formas:



1) Las proteinas residusles que han resistido a la descomposi
cibén en el proceso digestivo.

2) lLas protefnss gue han sido sintetissdas en las célulss de

las bacterias, La mitad del nitrdgeno puede estar presente cg
no protefna sintetisada.

El excremento sblido también contiene grandes centidades
de lignina. El 50% de la materia orgdnica en el excremento sb
lido puede estar en estado humificado y el nitrfgeno conteni-
do e3 lentamente aprovechable por las plantas.

En la porcién liquida u orina todos los nutrientes pers
les plantas son solubles y son directaeamente aprovechables por
elles. La porcidén liquida difiere de la sblida por su bajo
contenido de fbaforo y su alto contenido de potasio y nitré-
geno. Mientres més alto es el contenido de nitrbgzeno en el

slimento mayor sera la digestibilidad del nitrégeno y mayo-

res Ias cantidades de este en la orina,

Cantidad, valor y composicién de los excrementos

Jon muchos los factores gue influyen en la cantidad ¥y

composicidn del estiércol, tales como:

le— La clease y edad del animal

2.= La clase y centidad de slimentos consumidos

3o~ Las condiciones de salud del snimal

4.- E1 trabajo efectuado por el animal o leche producidas
Constantemente se encuentran variaciones en el estiércol

de 1los animales y aun en los de la misma clase, esto es debi-

do & las diferentes edades, clases de trabeajo, centidades y-



grOporciones de nutrientes pars su mantenimiento.

La orina constituye del 20% &l 40% del peso total del es
tiérecol de cualquier animel, como contiene aproximedamente -
2/3 de potasio y un poco menoe de la mitad de nitrbégeno, es e
vidente que la orina es més concentreda y de més valor gue =
la porcibdn sblida.

En base s porcentajes hay més nitrbgeno en le orina que
en las heces fecales, El fésforo aunque se presenta en pequey
fias csntidades se encuentra todo en la parte sflida. Bl pota-
810 Be encuentrs en mayor centidad y en més alta concentra-
cién en la parte liquida. E1l estiércol de aves de corral con-
tiene ceantidades mucho mayores de nutrientes que cuslquier o-
tro de los estiérecoles, esto se debe & su bajo contenido de -
agua. Bl estiérecol de ganado bovino tiene un contenido de =
0.5% de nitrdgeno totel, 0.25% de cido fosférico y 0,5% de -
potasio (5).

Bl contenido en las aves de correl es de 1.22%4 de nitré-
geno total, 1.84% de écido fosférico y 0.94% de potasio.

El estiércol de gesnado caprino contiene las cantidades
de 1.2%4 de nitrégeno total, l.l a8 1l.2% de &cido fosférico y -
0.8 a 2,3% de potasio (7).

Nutrientes recuperados de los alimentos

Los nutrientes que se encuentran en los alimentos consu-
midos por los animales, no se pierden en gran cantidad a excg
peién de los que van en la orina y las heces fecales. La recu

peracién de los nutrientes pueden ser précticemente completa



81 el animal no este ganendo o perdiendo peso o0 proporcionan-—
do nutrientes pars su dessarrollo.

Los animeples que no estan proporcionando aslimentos bési-
¢co08 como la leche y huevos, ¥y que estan perdiendo peso pueden
excretar més nitrégeno que el contenido de su slimentacién,
e8to se debe a la destruccidn de los tejidos del animel.

Los nutrientes recuperados, a través de todos los proce-
808 efectuados dentro del animal hasta ser excretsdos, es la
siguiente: de 75 a 80% de nitrédgeno, 80# de d&cido fosférico,
85 a 904 de potaesio y de 40 a 504 de materias orgénica (7).

Pérdidas de la parte liquida del estiércol

Las pérdidas de la orine del estiércol del punto de vis-
ta de nutrientes para las plantas son de bastante considera-
cién, Estas pérdidas ocurren principslmente por la deficien-
cla en el uso de 12 cantidad de paje para la cama del establo
la filtracién en los pisos de tierra o por drensje de los es-
tiércoles almmcenados, en la mayoria de las granjas se pierde

més de le mited de los liguidos.

Pérdides por lavado

Los avicultores, capricultores o ganaderos con frecuen-
cia sacan el estiércol de las grsnjas, corrales o establos y
1o exponen en lugares adyacentes en donde no tiene ninguna

proteecidn contra la lluvia. Las pérdidas por lavado son



mayores, cuando el estiércol se amontona en piles pequeilas -
flojas y abliertes. La pérdida por lavado no se limita, =6lo a
la orine s8ino gue tsmbién se pierden compuestos de nitrégeno,

fésforo, potasio y materia orgénica.

Pérdidas por Volatilizacidn

Las pérdidas por volatilizacién son principalmente de ni
tr8geno, como el estiérecol produce grandes csntidades de amo-
niaco este se combina con el écido carbénico, produciendose —
carbonsto ¥y bicarbonato de amonio.

A temperaturas ordinarias y pH, abajo de 7.0 no se piér-
de amoniaco del estiércol. A temperaturss altas los montones
flojos de estiércol, producen una répida pérdida de amonisaco.

Estas pérdidas pueden ser conciderables cuando el estiér
c0l se extiende y llega s congelarse.

Los movimientos del viento aceleran le evavoracidn del -
agua lo cual disminuye la capacidad para retener el amonisaco.

Uno de los productos en la descomposicidén de los carbo-
hidratos es el dioxfdo de csrbono, la mayor parte de este e-
lemento se pierde por volatilizacién. El Acido fosférico y -

potasio no sufren pérdidas volédtiles.

Uso de camas en el piso del establo

El uso de camas en los establos es con el fin de propor-
cionar limpieza, confortsbilidad vera que descensen los anima

les. En relacién a1l valor del estiércol es:



l.,- Bvitar pérdidss de orina por drenaje

2.~ Hacer el estiércol més fécil de manejar

3o~ Absorber y retener los nutrientes vegetales

4.,- Aumenter el contenido de materia orgénica pars las plan-
tas,

Una ceama debe ser blanda, absorbente y rica. Para el a-
gricultor no es fécil hallar reunidos los tres requisitos, es
necesario para el asgricultor recurrir a los productos que se-
gin las circunstencias puedan ser oportunaes de emplear. Los
materisles psra el eatablo pueden ser; las pajas de los ce-
reales, los tallos de slgunas leguminosas, habas, papas, ma=
{z, las hojes, los musgos, los juncos, la turba y el acerrin,

Con respecto a la rigqueza se concidere a las pajas de ce
resles, porgue son mérbidas y sbsorbentes, ademids por su fé-
cil descomposicidén. Los tallos son todavie mejor que las pa-
jas, pero son menos absorbentes y se aconseja triturarlos y
mezclarlos con materiales mérbidos. Las hojas pueden ser tam-
bién muy rices, pero ahsorben poco y dan origen & un abono

frio ocon tendencis a la acidez.

Almacenamiento del estiérecol

Un buen almacenamiento se carscteriza por mntener los
montones: 1) perfectamente compactos. 2) con suficiente hume
ded « 3) bajo techo o cubierto. 4) sin ser movidos durante el
tiempo que permanescan almacenados,

Cuendo el estiérecol ha estado slmmcenado perfectamente

duresnte el invierno, muestrz fermentscidn parcial gque es -



squivelente a1l humus y tiene la propiedad de sbsorber los fer
tilizentes inorgénicos solubles y retenerlos en forma aprove-
chable o impedir que se pierdan'por lavedo. Si hay estiércol
en el suelo el nitrbgeno ficilmente eplicado sera més efecti-
vo que econémico. Esta es una de las gsnancias més notables

de la eplicacién del estiércol como sbono orgénico.

Aplicacién del estiércol

Un estiércol que se aplica a un terreno de mayores rendi
mientos cuando este se aplice en primavera, que cuando se a-
rlica en otofio. No se recomienda colocar estiércol en suelos
arenosos o en terrenos ondulados con anticipacién a 1le labran
za, porgque habrf{a pérdidass por lavado o por erosidn.

Cuendo se llevsa estiércol al campo, debe enterrarse tan
pronto como sea posible para evitar pérdidas. Investigacidnes
sistemdticas han demostrado que el retraso de uno o dos dias
produce cambios de concideracidn en el valor del estiéreol,
por lo tanto en el efecto del cultivo por evidencias obteni-
das en varios paises, se recomienda que la splicacibdn del es-
tiércol, sea a trdves de surcos o hileras y asf{ es més efi -
clente y efectivo gue cuando se arrojs, sobre el csmpo sin
orden. Si se splicers al voleo, & manera de cobertera, debera

hacerse en un dfa frio y nublado antes de la lluvia.

Precuencia con que debe aplicarse el estiércol

El estiércol debe aplicarse a los terrenos de cultivo



cada 3 o 4 afios (8) lapso gque se ha encontrado satisfactorio
a causa de los efectos residuales,

Solemente en condiciones excepcionales, como cuando se -
dispone de este producto en cantidad suficiente y se levantan
cosechas especisles, se recomienda la aplicacidén anual. No
se puede mefialar a cual de los cultivos debe aplicarse estiér
col, 8ino lo hay en abundancia y cual seria la &poca més ade-

cuada,

Cultivos que responden a la aplicaciédn del estiéreol

El estiérool produce buenos resultados, en cultivos de
rotacién, tales como trigo, mafz o cultivos de venta directa
como coles, tabaco, algoddn o papa.

El estiércol responde muy bien en la parte superior de
loa pastos sobre todo pars sembrar de nuevo ¢ cuando sSe va g8
arar el prado para la siembra de otro cultivo.

Cuando el suelo es 4cido y la cal no puede ser aplicads
es practicemente necessario aplicer abono. En los huertos y
en los suelos srenosos sirve pars el mantenimiento de mate~
ria orglnica ¥y nitrdgeno, mejora la estructura y textura

de los suelos y aumenta la retenciédn de humedad.

Bfectos del estiércol en erosidén de suelos

Bl estiércol sl ser incorporado al suelo reduce la ero =
8ién, sumenta su permeabilidad, disminuye las pérdidas por es

currimiento y el sumento de densidad de la cubierta vegetati-
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va. Debe tenerse cuidado con pendientes fuertes porque el es-
tiércol puede ser arrastrado por las corrientes y causar con-

taminacién al cultivo.

Efectos residusles del estiércol

La aplicacién del estiércol muestra una influencia favo-
rable sobre los rendimientos de los cultivos. Los efectos re-
siduales estan mal distribuidos en un tiempo y son més prolon
gados que los efectos de los fertilizantes quimicos.

En reelidad el efecto prolongado se debe & la lenta asi-
milabilidad de los constituyentes y nutrimientos contenidos
en el estiércol. También por otra parte se debe a la cantidad

de rafces y rastrojos de los cultivos anteriores.

Valor del estiércol fresco en comparacidn con el descompuesto

El estiércol descompuesto, se entiende que las estructu-
ras originales de los materisles hén desaparecido més o menos
o por completo. El estiércol fresco es una mezcla normal de o
rinse y heces fecales,

El estiércol fresco se diferencia del descompuesto bajo
los aspectos siguientes:

l.- El1 estiércol decompuesto es méAs rico en alimentos para
las pleantas, La concentrecibén de nutrientes vegetales se debe
a 1la reduccidn de peso en base seca, la cual eleva 12 concen—
tracidén de nutrientes vegetales. El estiércol fresco puede

perder la mitad de su peso en el proceso de descomposicidn,
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la pérdida se presenta normslmente en los constituyentes lib-
res de nitrégeno orgédnico que no contiene elementos minersles
alimenticios para la planta.

2,~ La mayor parte de nitrégeno en el estiércol fresco es so-
lubles, Xa disminuciédn del nitrégeno se realiza por los micro
orgdnismos en ls sintesis de los tejidos, durante la descompo
sicién de los constituyentes orgénicos del estiércol. Duran-
te la descomposicién del estiércol hay uns conciderable utili
zacidén del nitrégeno urinario en les formacién de proteinss.
3.~ La solubilidad del fésforo es mayor en el estiércol des-—
compuesto siempre .- ¥y cusndo no se presente el lsvado de es-
te en los corrales. En general 3e puede decir gue los benefi_
cios obtenidos del proceso de descomposicidn pueden ser infe-

riores a las pérdidas gue se tienen durante el mismo.

Ventajas y desventajas del estiércol

Ventajas: La substancia orgfnice se transforms en humus,
¥ produce formes ssimilebles de nutrientes y tiene una accidn
favorasble sobre las propiedades fisicas del suelo, al gue ha-
ce més blendo e higroscédpico.

El estiércol proporcions una materia orgénica que me jora
el cultivo de ls tierra, sumenta la capacidad de retencibdn de
humedad, disminuye la erosién hfdricas y eolica, mejora lsa
aeracién y tiene un efecto beneficioso sobre los microorgén@g
mos del suelo.

El estiércol de les aves de corral puede ser utilizado

como zlimento para ganado bovino de cengorda.
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Desventajes: Si un terreno agricoles tiene necesidad de

determinado nutriente, no sers posible sstisfacer completamen
te este requerimiento, aungue sevaplique en grendes cantide-
des,

Se puede propagar insectos, tales como moscas y otros
més. Puede difundir enfermedades infecciosas y parasitariss,
esto sucede cusndo las aves estan en contecto con sus propios
excrementos. E1 estiércol 21 no aslmacenarse esdecusdemente ,
produce olores desagradables y sdem#és puede contaminar agus y
aire. Al aplicarse el estiércol se diseminsn semillas de male

za ¥ esto sucede sun cuendo hayen sido fermentadszs,



RESULTADOS Y DISCUCIONES

Los resultados obtenidos de los tres diferentes estiér-

coles fresco y parcialmente descompuesto sSon los siguientes:

ESTIERCOL FRESCO

Estiérecol % de humedad % de Nitrédgeno total
base secs base hureda (+)

Bovino 85. 37 1075 0.26

Ceaprino T5e 31 2.31 0.57

Gallina 59077 2.53 1.02

ESTIERCOL PARCIAL“ENRTE DESCONMPUESTO

Estiércol % de humedad % de Nitrdgeno total

base seca bese humeda (+)
Caprino 6,03 1.71 le.61
Gallina TeT7 2.14 1.97

(+) Calculado
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Los estiércoles en les diferentes condiciones se mues=-
trearén en frescos pequefios, estos se llevardn al laborato-
rio pesra ser pesados en la balanza snalftica, después fuerdn
introducidos 8 la estufa, pere eliminsr el contenido de hume-
dad, y s8f llegar a peso constsnte. E1 tiempo que duro el ma-
terisl en la estufa fuerdn 42 horas. Después de que el mate-
riel obtuvo su peso constante, se =saco el estiércol para pe-
ser el frasco solo y asi{ obtener por medio de calculo el por-
clento de humedad.

Ejemplo del cslculo utilizsdo para obtener el por ciento

de humedad, en el estiércol de bovino.
frasco + estiércol + humedsd = 142,50
frasco + estiércol= 124,60

frasco = 86.70 gr

=86.70 - _86.70 -_37.90
55.80 Est + H,0 3790 Est. (M.S) 17.90 H,0

% Humedad = H,0 X 100 = 17.90 X 100 = 32.08

Mat., Orig

El contenido de nitrbégeno total se determind por medio
del método Kjeldhal,

A continuaciédn se explica una sintesis del método, en la
balanza anslitica, se pess un gramo de estiércol seco, Se vi-
erte en el matrez Xjeldhal, junto con 0.5 grs de sulfato de
cobre y 10 grs de sulfato de potasio, se afladen 35 ml de #ci-
do sulfdrico concentrado, se agita todo el contenido del ma-

trae, se digiere, se le agregan 100 ml de hidféxido de sodio,
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8e destila, recibiendo el destilado en 4cido bérico, ¥y por Gl
timo se titula con &cido clorhidrico valorado.

Ejemplo del caleculo pera obténer el por ciento de nitréd-
geno total en base a peso seco en el estiércol descompuesto

de ganado bovino.

% de nitrdgeno total = Mls., HCL. 0.1N X 0.0014 X 100
1l gr

= 10.7 X 0.0014 X 100
1lgr

Ejemplo del calculo psra obtener el % de nitrégeno total

en base a peso humedo en el estiércol descompuesto de bovino.

1.5 - 100
X « 67.92 (Materia Secs)
x =2 35 de N. T. 1002



MATERIALES Y METODOS

El presente trabajo préctico se efectuo con tres diferen
tes estiércoles en condiciones, fresco y psrcislmente descom-
puesto, ya gque esta es la forma en gque normalmente se usas co-
mo abono. Los tres tipos de estiércoles son:

l.,- Estiércol de gansdo bovino
2.- Bstiércol de ganado caprino
3.~ Batiércol de gallina

Los diferentes estiércoles fuerédn muestreados de los tra
dicionales montones de almacenamiento, en las instalacibnes
pecuarisas de la Pacultad de Agronomfims de la Universidad Auto-
noma de Nuevo Leén, ubicada en el Muniecipio de Marin N.L.

El estiéreol parcialmente descompuesto de ganado bovino,
se muestreo de un costado del monton de estiércol acumulado.

Este estiércol tenis aproximeadamente un mes de haberse
sacado 8 la intemperie.

El estiércol parcimlmente descompuesto de gasnado caprino
se muestreo de 1la parte superior del monton de estiércol acu-
mulado, el estiérecol tenis sproximadamente 25 dias de estsr a
la intemperie.

El estiércol parcialmente descompuesto de gallina, se
muestreo de la parte superior del monton del estiércol acumu-
lado, tenia aproximedamente 5 meses de estar amontonado a la
intemperie.

Los estiércoles en estado fresco fuerdn tomados del in-

terior de 103 corrsles en sus condiciones natursles.
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En los presentes resultados de los tres diferentes es-
tiércoles, se encontrd que el estiércol de bovino contiene
més concentrecidédn de humedad gue el estiércol de caprino y
gallins.

Existen casos en los cuales la concentracién de humedad
en los estiércoles frescos pueden variar a las condiciones de
salud, slimentacidn, edad, como en este caso el estiércol de
caprino resulto ser més alto en contenido de humeded que el
estiérecol de gellina.

En los tres diferentes estiércoles parcislmente descom-
puestos, el de bovino resulto ser el més alto en humedad, en
cuanto al estiérecol de ceprino y gallina presentarén uns pa-
ridad.

El contenido en un estiércol parcislmente descompuesto
depende del tiempo que tengs este en estsdo de descomposi-
cidn o al tipo de slmacensmiento y menejo que Be le llega a
dar.

De las dos condiciones en que fuerdn utilizados loes tres
diferentes estiércoles, se obtuvo que el estidrcol fresco en
su base seca presents mAs concentrescién de nitrdgeno total,
que el estidrcol parcialmente descompuesto.

De los tres estiércoles en sus dos condiciones, el es-
tiércol de gellina es el gque presenta més altas concentra-
cidnes de nitrégeno total que los eatiércoles de bovino y ca-
prino.

Con estos resultados se respaldan las investigaciénes

oftenidas de varios autores.
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Si se fuerfn a aplicar 100 Kg de nitrégeno en una hect$
rea, se necesitarian en estiércol de bovino parcislmente en
base humeda, ls cantidad de 9 803.92 Kg por hectérea. En es-—
tiércol de genado caprino parcislmente descompuesto la canti
dad de 6 211.18 Kg por hectdres, y en estiércol de gellina -
parcislmente descompuesto, la cantidad de 5 076.14 Kg por

hectéres.



CONCLUCIONES

El estiércol fue uno de los fertilizantes més importan—
tes y en la sctumlidad ha sido sustituido por los fertilizen
tes quimicos, es por esto que el estiércol presentas muy poco
cuidada en la conservacién de sus nutrientes por medio de
su menejo y eslmacenamiento.

Un estiércol fresco siempre tendra m&s humedad y concen
tracibn de nitrébgeno total, que un estiérecol parcislmente
descompuesto.

El estiércol de bovino presentd un contenido mayor de
humedad y menos concentracidén de nitrégeno total que los es
tiércoles de caprino y gallina.

En 1lms dos condiciones de los tres diferentes estiér -

coles. El estiércol de gsllina resulta con mis eltes concen-
tracién de nitrbgeno total que los estiércoles de caprino y
bovino.

Para la splicacién de 100 Eg de nitrégeno por hectérea,
Se requiere de varias tonelades de estiércol, esto estara en
funcidén el tipo de estiércol gque se utilice.

El estiércol de los corrales y granjas representa un es
torbo para los ganaderos y avicultores, pero a esto se le =
puede dar una soluciédn , utilizandolos como mejoradores del
suelo, el estiércol de gsllina se le puede der un tratamien-

t0 ¥ sirve como alimento para el ganado.
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