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1. PRODUCTOS ECOLOGICOS ALTERNATIVOS
1.1. ESTIERCOL Y PURINES

El estiércol es el nombre que reciben las heces de animales el cual se puede almacenar
en forma solida, esta materia organica normalmente se mezcla con la cama del ganado,
como pajay serrin, ademas de productos quimicos, productos de limpieza y/o restos de

alimentos.

Por su parte, los purines, son un producto almacenado en forma liquida debido a que
se compone de los orines de los animales, algunas veces, este orin puede mezclarse

con el agua de los bebederos.
(Martinez 1995)

La recogida de estas excreciones se hace con el fin de aplicarlas en el suelo de los
cultivos, de este modo, se aporta materia organica a los suelos, este factor es importante
en zonas donde esta sea escasa, condicién que se da en varias zonas del territorio
espafiol, como en regiones de Levante y la meseta central, Andalucia, Extremadura, la
Meseta Norte, Aragon y Catalufia. El nivel minimo de materia organica en el suelo para

el correcto desarrollo de un cultivo es del 2%.

Por otra parte, el estiércol se aplica al suelo de cultivo como fuente de macronutrientes

(nitrégeno, fosforo y potasio) ya que es rico en estos elementos.

El porcentaje de cada elemento en el estiércol varia tanto en como se produce y las

condiciones como en la especie animal que lo produzca.
En el caso de la produccion y las condiciones ambientales, hay que tener en cuenta:

- En qué grado se compacta la materia o si se hace.

- Cantidad de desperdicios que contiene la materia organica.

- Cantidad de agua perteneciente a bebederos o a agua de lluvia que contenga
la materia.

- Tiempo y condiciones de almacenado de la materia organica, factor esencial
en las posibles pérdidas de nutrientes. El tiempo que transcurre entre que el

estiércol es producido hasta que se aplica al suelo de cultivo puede sufrir una
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serie de perdidas gaseosas en las que se pierde nitrdgeno, perdidas por
lavado en las que se pierden nitrégeno, fosforo y potasio y perdidas por
filtracion donde se pierden liquidos.

En el caso del tipo de ganado:

- Lacantidad de nutrientes varia segun la especie que lo produzca.

- Dentro de la misma especie también se pueden producir variaciones en las
cantidades de nutrientes.

- La alimentacion es diferente para cada tipo de animal y depende del destino
y la edad del animal.

(Martinez 1995)

Se pueden encontrar diferentes tipos de estiércol y purines segun la especie animal,

entre los cuales se encuentran:

Caballo

Vacas lecheras
Terneros de menos de 6 meses
Ganados bovinos
Cerdas de cria
Cerdos

Ovejas

Cabras

Gallinas ponedoras
Pollos

Gansos

Patos

Pavos
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El estiércol de forma general aporta una serie de beneficios en su aplicacion, entre estos
se destaca, una mejora en la porosidad del suelo beneficiando la aireacion e infiltracién
y por tanto facilitando de este modo el drenaje, se asimila mejor el agua y los nutrientes,
ademas, contribuye a correcto desarrollo de érganos subterraneos como raices o

tubérculos.

(Cedefio y Afiez 2001)

A pesar de todos estos beneficios hay que tener en cuenta que la aplicacion del estiércol

se debe realizar en grandes cantidades para ser una buena fuente de nutrientes.

(Seguel S., Garcia de Cortazar G. de C. y Casanova P. 2003)

Un ejemplo de los beneficios del estiércol ha sido el estudio realizado por la Facultad de
Ingenieria Mecanica y Ciencias de la Produccién de la Escuela Superior Politécnica del

Litoral de Guayaquil, Ecuador.

El objetivo del estudio es la comparacion, en parametros agrondmicos de las plantas,
de los efectos del biofertilizante, en este caso, estiércol de origen vacuno y caprino en
cultivos de algarrobo. El area de estudio elegida se ubica en Sinchal-Barcelona del

canton de Santa Elena.
(Wong y Jimenez 2009)

Para este estudio, se utilizaron bioles o bioabonos, estos son sustancias liquidas
obtenidas mediante la fermentacion del estiércol, plantas y demas materia organica en

medio liquido.

Los bioabonos se aplicaron en 8 tratamientos y 3 réplicas, en dosis de 10, 30 y 70% de

concentracion, controlando la composicion quimica a base de urea.

Los resultados del estudio advirtieron una diferencia significativa favorables en cuanto
al numero de hojas de la planta, altura de la misma y mortalidad en fase de vivero.
Aportando los mejores resultados el bioabono de origen caprino en concentraciones del
30% y el bovino al 10%.(Wong y Jimenez 2009)
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1.2. GUANO

El guano es la acumulacién de heces de animales como los murciélagos, aves marinas
y focas, aunque también pueden contener plumas, restos de aves muertas, huevos,
cascara etc. estos excrementos se descomponen tiene como resultado un fertilizante
organico compuesto por nitrato de amonio, en altas concentraciones, acido Urico, acido
fosférico, oxdlico y carbdnico, sales minerales e impurezas. Por su composicién se
utiliza como un fertilizante organico efectivo. En la actualidad el guano de murciélago es

uno de los mas utilizados en los suelos de cultivo.
(Sosa Rodriguez 2019)

Segun un estudio realizado por la Universidad de Baja California del Sur, México, donde
se pretendia caracterizar algunos abonos organicos y conocer su potencial en el uso

para cultivos segln su composicion y concentracion quimica.

En el se concluy6 que el guano de murciélago, pato y gallinaza son fuentes de nutrientes
validas y efectivas para los cultivos, no obstante, debido a la concentracion de estos, el

guano deberia ser diluido.

(Beltran-Morales et al. 2019)

1.3. HUMUS DE LOMBRIZ

El humus se define como el Ultimo estado de descomposicién de la materia donde se
sintetizan nuevos compuestos por biocenosis edafica. En cuanto al humus de lombriz,
es un término que nombra el producto final de la actividad de las lombrices, las cuales
transforman quimica y/o bioquimicamente la materia al pasar por sus intestinos. (Tomati
et al., 1987)

El humus es una alternativa ecolégica a los fertilizantes quimicos por sus multiples
beneficios como que facilita la absorcion de agua por las raices, facilitando también el
drenaje y la absorcién de nutrientes y en consecuencia un buen crecimiento de la planta,
también el humus, sirve de sostén a la planta y permite una correcta aireacion. (Sosa
et al. 2004)
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Un factor a tener en cuenta en la aplicacion del humus de lombriz es que, a pesar de
sus ventajas, se deben comprobar algunos requisitos de calidad ya que si no se cumplen
ciertas condiciones pueden generar efectos adversos en el suelo e incluso en las

plantas.
Esto ocurre cuando el compost aplicado al suelo es inmaduro, pudiendo causar:

-La disminucion de la concentracion del oxigeno, lo que derivaria en una atmosfera
reductora en la rizosfera.

-Inmovilizacién del nitrégeno.
-Inhabilitacién de la germinacién de semillas por liberacién de sustancias fitotdxicas.

(Melgarejo, Gy L 1997)

Segun un estudio publicado en la revista colombiana de quimica, se compararon
algunos parametros fisicoquimicos y nutricionales entre el humus de lombriz y el

compost.

Para el estudio se tomaron las siguientes muestras:
H1: Humus de lombriz de pulpa de café.

H2: Humus de lombriz de basuras biodegradables.

H3: Humus de lombriz de desechos de cocina y huerta.
H4: Humus de lombriz de residuos de rosas.

C1: Compost de Residuos de Rosas

C2: Compost de residuos de clavel.

Las muestras de humus de lombriz han sido producidas mediante lombrices rojas
californianas, estas son las mas utilizadas en la produccion de este tipo de abono

organico.

(Ferruzzi, 1987; Fuentes Yague, 1987; Cerisoia, 1989)
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A estas muestras se les ha adicionado los siguientes compuestos:

Figura 1. Productos adicionados al compost.

TIEMPO DE
MATERIAL ADICIONES COMPOSTAJE
(Semanas)

HI1 Lombriz Roja Californiana 16
H2 Lombriz Roja Californiana. 14
H3 ‘ Lombriz Roja Californiana 20
H4 Lombriz Roja Californiana, 23

caldo microbiano, melaza,

NH ,NO, (20% N) y CaCO 1
Cl1 Caldo microbiano, NH NO, (20% N) |
y Ca(OH), |

C2 Melaza, firea y CaCoO.. 20

Fuente: (Melgarejo, Gy L 1997)
Reflejando los siguientes resultados en contenido de nitrégeno y nutrientes primarios y

secundarios tanto disponibles para la planta como los totales:

Figura 2. Resultados de concentracién del nitrdgeno y macronutrientes.

1€ - — e
12
e
E
=
g .
g 8|
- |
H1 H2 H3 H4 L | C2
ON Total; OP, K, Ca, Mg 5 Totales;

BF K, Ca Mg S Disponibles

Fuente: (Melgarejo, Gy L 1997)



UNIVERSITAT
POLITECNICA

rl
v/l
=

DE VALENCIA ESCUELA POLITECHICA

SUPERIOR DE GANDIA

1.4. COMPOST

El compost es el resultado de un proceso de descomposicion microbiana aerdbica
de residuos organicos biodegradables. Este proceso consta de dos fases, la primera
fase llamada compostaje y una segunda fase de estabilizacion.

(Garcia-Serrano Jiménez, Espanya, y Ministerio de Medio Ambiente y Medio Rural
y Marino 2010)

Hay una serie de factores que condicionan la calidad final del producto:

-Naturaleza de los residuos biodegradables. Se distingue entre compost, compost
vegetal y compost de estiércol.

-Naturaleza de los microorganismos.
-Temperatura del proceso de compostaje.

-pH.

Figura 3. Valores medios de los parametros agronémicos del compost.

Conductividad (5] 700-4.004
pH 7-8.5
Humedad % 3540
Materia organica % 3545
Nitrdgeno (M) % 0.,5-2.6
Fasfaro (Py0s) % 0,321
Patasio (K,0) % 0412
Calela (Ca0) % 5.0-16,0
Magnesio (Mg0) % 0,7-21

Fuente: Registro de productos fertilizantes (2009)

En cuanto a los parametros para medir la calidad del compost se divide en tres,

parametros fisicos, parametros quimicos y parametros bioldgicos.

-Parametros fisicos: Estos se centran en las caracteristicas fisicas del compost tales
como el color, olor, la humedad, nivel de degradacion e impurezas que contenga.
Para determinar la calidad de forma precisa se deben establecer unos indicadores

para cada caracteristica.
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Un ejemplo de esto es la siguiente imagen donde se muestran los diferentes
parametros fisicos numerado para calcular un nivel de calidad final basado en el
Test de Bonitut (Jiménez 1998).

Figura 4. Parametros de calidad.

Variable Indicador Categorias

[#%)

Marron oscuro
Color Marron claro
Qriginal

Tierra vegstal
Olor Neuiro
Desagradable

Baja
Humedad Media
Qriginal

Descompuesto
Degradacién Intermedio
Qriginal

No se detectan (2<%)
Impurezas Pocos (2-10%)
Presencia muy evidente ( >10%)

CALIDAD Muy buena>13; Buena:13-10; Regular; 9-6; Baja <6

— R L | = MO L | = RO L | = RO | = RO

Fuente: (Azurduy, Azero y Ortufio 2016)

-Parametros quimicos: Para obtener una informacién precisa y exacta de la calidad
guimica del compost se deben medir una serie de parametros tanto al inicio del
proceso de compostaje como al final de este. Los parametros a mediar son
porcentaje de materia organica, porcentaje en nitrégeno total, porcentaje de fosforo

total, porcentaje de potasio y C/N.

-parametros biologicos: Estos parametros se miden para evaluar la madurez del

compost, ademas de identificar si hay presencia de compuestos fitotéxicos.

(Azurduy, Azero y Ortufio 2016)
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1.5. LODOS DE DEPURADORA

Los lodos de depuradora son una alternativa organica a los fertilizantes quimicos por su
alto contenido en materia organica, ademas de reutilizar los residuos de depuradoras

dandoles un valor econdémico. (Reyes et al. 1996)

Se presentan como un residuo acuoso con una amplia variedad de particulas y coloides,
aunque también pueden presentar contaminantes organicos, metales pesados o sales,
las cuales son contaminantes. Estos lodos son generados por los tratamientos fisicos
y/o quimicos o primarios y los tratamientos bioldégicos o secundarios de las aguas
residuales. (Hartman et al. 2003)

Segun el Plan Nacional de Lodos 2008-2015, en Espafia se generan 1.135.000
toneladas de lodos en las EDAR, siendo el 82% de estos con un destino final en la

agricultura. (Instituto Superior del Medio Ambiente 2015)

En la utilizacion de lodos como alternativa a los fertilizantes inorganicos hay que tener
en cuenta que la cantidad de lodo que se produce depende segun eficiencia de los
tratamientos primarios y secundarios de las depuradoras y la carga inicial del agua
residual. Sin embargo, los lodos de depuradora contienen una alta cantidad de

nutrientes por contener materia biodegradable. (Mendoza y Prats 2010)

El Centro de Edafologia y Biologia Aplicada del Segura realiz6 un estudio con el objetivo
de determinar la validez de los lodos de depuradora como sustitutivos de los fertilizan
tes fosforados. Para ello se tomaron dos suelos de texturas y contenido de carbonato
calcico diferentes, donde se cultivd Capsicum annum y se fertilizo con un lodo aerobio.

Esta aplicacién genero6 resultados positivos.

El estudio concluyo afirmando que los lodos de depuradora son una alternativa viable y
efectiva a los fertilizantes convencionales, obteniendo rendimientos mayores con la
utilizacion de este tipo de fertilizante y mayor absorcion de fésforo de la planta. Ademas,
los lodos tienen un efecto residual en el suelo del fosforo, esto se debe a la
mineralizacién de los compuestos fosforados organicos, quedando de este modo el

fosforo queda en el suelo de una forma asimilable para la plata.

(M. Ayuso, T. Hernandez, C. Garcia y F. Costa 1992)
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2. DISPONIBILIDAD DE LOS PRODUCTOS ALTERNATIVOS Y
PRECIOS

Tabla 1. Precios y disponibilidad de los fertilizantes organicos.

ESTIERCOL Y PURINES

Cantidad de | Preciode €/Litro

venta (Litro) venta
Esti | de caballo H
stiercol de caballo Hermanos 50 6.99 0.14
aguado
Estiércol de caballo 12 Calidad 50 15.87 0.32
Cantidad de | Precio de
' ! €/Kg
venta (Kg) venta
Estiercol organico de Ovej
S.IerCO organu.:o e Oveja 25 27.4 1.1
Biorcamp Premium Pellets
Estiércol Ovej i
stiércol Oveja agriogan 30 17.56 0.6

molido ecologico

Cantidad de Precio de

€/K
venta (Kg) venta /K
Estiercol de cabra 1000 10 0.01
Cantidad de | Precio de
i i €/ke
venta (Kg) venta
Estiércol cabray oveja 1000 50 0.05
Estiércol Horticampo Origen
. 40 3.3 0.08
animal
Estiércol equino y bovino 10 1.9 0.19
GUANO
Cantidad de | Preciode
€/Kg
venta (Kg) venta
Guano de Tenebrio
. 0.5 6 12
Inseption Farm
Guano Guanaforte 20 93.7 4.7

10
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HUMUS DE LOMBRIZ

Cantidad de Precio de .
) €/Litros
venta (Litros) venta
Humus de lombriz sélido
. 40 7.7 0.2
Horticmapo
Humus Lombriz Ecocelta 40 16 2.5
Humus de lombriz 10 5.5 0.55
COMPOST
Cantidad de Precio de
€/Kg
venta (Kg) venta
Compost COGERSA 1000 25.38 0.025
Ab ani letizado,
ono organico peletizado 500 115 0.23
Ecocelta
Compost 100% vegetal 530 74.25 0.14

ESCUELA POLITECHICA
SUPERIOR DE GANDIA
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