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RESUMEN

Estiércoles frescos de “feed-lot” y

cama de aviario, fueron compostados

junto a residuos vegetales, de verdeo de

avena y limpieza de la industria de cerea-

les, cubiertos con polietileno negro, duran-

te el período febrero- mayo de 1999. El pro-

ceso se llevo a cabo, con mínima remoción

y bajo humedecimiento, en pilas aisladas

de 1 mt de altura y 2 mt de ancho en la

base, repetidas cinco veces, bajo polietile-

no, mezclando en volumen: 

(a) 50% cama de aves + 50% abono verde

avena, 

(b) 50% estiércol feed lot  + 50% abono

verde avena 

(c) igual en b, sin cubierta plástica 

(d) 50% estiércol feed lot + 50% residuo de

secado de gano 

(e) 50% residuo de secado de gano + 50%

pellets de avena, resultando cinco trata-

mientos. 

En laboratorio se efectuaron tres veces

determinaciones de metales denominados

pesados (Cobre, Cadmio, Plomo, Zinc),

bacterias coliformes (NMP), hongos, leva-

duras (UFC), humedad, materia orgánica,

nitrógeno, y cationes Calcio, Magnesio,

Potasio, Sodio, antes, durante y al final del

proceso fermentativo. Con equipos portá-

tiles, se realizaron cinco muestreos de pH,

sales (CE), y nitratos, anterior al mezclado

de las pilas y con posterioridad en las mis-

mas. En todos los tratamientos, los niveles

de metales pesados, estuvieron por deba-

Jorge A. Ullé y María Luisa Galetto

Horticultura Orgánica EEA INTA SAN PEDRO

CC 43. CP 2930 Pcia. Bs. As.

julle@correointa.gov.ar 

EVALUACION DEL PROCESO DE MADURACION DE ESTIERCOLES Y

RESIDUOS VEGETALES Y SU POSTERIOR UTILIZACION COMO ENMIENDA

ORGANICA EN EL CULTIVO DE ZUCCHINI ORGANICO

jo de lo considerado “mínimo de tolerancia”. En el pH, los tratamientos

se agruparon, en el siguiente orden a=b=c>d>e, en los nitratos, el ran-

king fue a>b>c=d=e  y en la CE, a>b>d>c=e, demostrando superiori-

dad de valores, para las tres variables, cuando existió estiércol de avés

o de feed lot, en los tratamientos. La materia orgánica disminuyó duran-

te el proceso de compostado, siendo mas resistente a la descomposi-

ción el tratamiento (e) sin estiércol, que el resto. El tratamiento (a) pre-

sentó una superioridad inicial, en nitrógeno total, respecto del resto,

pero (b) lo igualó al final del proceso. En todos los tratamientos los nive-

les de calcio y magnesio, se incrementaron durante el compostado,

mientras que los de sodio disminuyeron. La suma de cationes disponi-

bles (Ca, Mg, K), siguió el siguiente orden a=b=c>d>e, presentando el

tratamiento (a) una mayor disponibilidad de potasio, que el resto.

Cuando los tratamientos compostados, fueron incorporados como

enmienda al suelo, y comparados con testigo sin incorporación, el ren-

dimiento comercial del cv grey zuchini, superó en (a) al resto de los tra-

tamientos.

INTRODUCCION

La utilización de estiércoles ha sido una práctica muy difundi-

da como forma de incorporar residuos a los suelos, en especial para res-

tablecer los niveles de materia orgánica perdidos por sucesivos ciclos

agrícolas de cultivo (11). Además la materia orgánica, es proveedora de

nutrientes asociados a la producción, tales como Nitrógeno, Fósforo, e

interactua con los cationes Calcio, Magnesio y Potasio los cuales se

encuentran en mayor o menor grado retenidos en esta ( 7 ). Los estiér-

coles amontonados en pilas a campo al aire libre, deben cumplir una

serie de procesos físicos y biológicos necesarios, para lograr una mayor

eficiencia en la obtención de un abono orgánico estable y balanceado

en macronutrientes. Los estiércoles analizados en muestras provenien-

tes de, cama de aviarios, corrales de encierre bovino y equinos, presen-

tan valores de pH alcalinos, teniendo además, los de aves una mayor

concentración en sales. Otros estiércoles como los de “feed lot”, a

pesar de su alto contenido salino, se ubican en valores de pH,  neutros

o debilmente ácidos (12). Otro aspecto a destacar, es el porcentaje de
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carbono orgánico (%) que presentan estos residuos, siendo variable.

Algunos, como por ejemplo los de feed lot bovino o corrales de encie-

rre, no superaran el 20%, mientras que los de cama de aves tienen 30%

o más, provocando  por consiguiente un muy variable efecto, según sea

la mezcla, establecida en las pilas de compostado (12). Otro aspecto en

cuestión, es el contenido de humedad. En este sentido, las camas de

aves suelen presentar menores valores (entre 11- 35%) que los estiér-

coles frescos de feed lot o corrales bovinos (32%-85%) desecandose,

las primeras mas facilmente (2) (5). Estos residuos, para su  continuo

uso en  agricultura orgánica, deben cumplir como requisitos mínimos,

de no presentar altos rangos de metales, denominados como “pesa-

dos”, ni bacterias contaminantes, como coliformes, salmonella, ni ele-

vados contenidos salinos. Además para su uso en los suelos y cultivos

deben al menos tener, un adecuado contenido de carbono orgánico,

humedad y macronutrientes como nitrógeno, fósforo, calcio, magnesio

y potasio. Los agricultores que más defienden la técnica de incorpora-

ción de estiércol fresco, sin compostar, se basan en que la cantidad de

nitrógeno orgánico mineralizable durante el primer año, es un impor-

tante aporte a los cultivos, pero desestiman las pérdidas que ocurren

por lavado, lixiviación, volatilización y desnitrificacion de este nutriente

(6). También al no considerar adecuamente la humedad y el porcentaje

de carbono del abono orgánico,  no pueden establecer un plan racional

de fertilización orgánica con sus posteriores balances de nutrientes

para la rotación de cultivos. Por lo tanto un estiércol fresco, recién lle-

gado a un establecimiento para su distribución no podría ser conside-

rado un abono ecológico en  su totalidad. El proceso de maduración, de

estiércoles frescos y residuos vegetales es conocido como compostado,

el cual supone al menos una fase termófila (mayor de 55ºC) con inten-

sa respiración de microorganismos, liberación de calor e incremento de

la temperatura. Otra fase, mesófila, donde la población de bacterias y

hongos predomina en un rango mas bajo de temperatura (menor 55 ºC

) (3). El objetivo de este trabajo fue estudiar formas de maduración de

estiércoles, de uso más frecuente en la zona norte de la Pcia de Bs As,

junto a residuos vegetales ricos en carbono, para compostarlos, bajo la

protección de cubierta plástica oscura, mínima remoción y bajo hume-

decimiento.

MATERIAL Y MÉTODOS

El trabajo fue iniciado con la caracterización química y nutri-

cional de los estiércoles y  residuos vegetales, previo al armado de pilas

de compostado. Los estiércoles frescos elegidos fueron, cama de avés,

“feed lot” bovino, y los residuos vegetales,  abono verde de  avena,

pellets de avena, y residuos de granos de secaderos de cereales. Las

pilas de compostado, eran individuales  con  1 metro de altura y dos

metros de ancho en la base, cada una, con capas  alternas de 50%, en

volumen de las siguientes partes constitutivas: 

(a) cama de aves (50%) y verdeo de avena triturado seco (50%), bajo

plástico negro. Tratamiento (Pilas 1 a 5).

(b) estiércol de feed lot (50%) y verdeo de avena triturado seco (50%)

bajo plástico negro. Tratamiento (Pilas 6-10).

(c)  estiércol de feed lot (50%) y verdeo de avena triturado seco (50%)

sin cubierta plástica. Tratamiento (Pilas 11-

15).

d) estiércol de feed lot (50%) y residuos de

secadero de cereal (50%) bajo plástica

negro. Tratamiento (Pilas 16-20)

e) pellets de avena (50%) y residuos de

secadero de cereal (50%) bajo plástico

negro. Tratamiento(Pilas 20-25)

El  experimento tuvo un diseño,

completamente aleatorizado con cinco

pilas o repeticiones por cada tratamiento.

Anterior a la implementación de las mez-

clas y durante el proceso de maduración y

al final, fueron determinados:

•Metales , Cadmio, Plomo, Cobre, Zinc por

absorción atómica 

•Bacterias Coliformes (NMP/gr),

•Salmonella (NMP/gr) y Hongos y levadu-

ras (UFC/gr), filtración por membrana ,

recuento en placas. 

•Concentración salina (CE) (mS/ cm) pasta

de saturación y conductímetro Hanna, HI

9033.  

•PH en suspensión acuosa 1:5 laboratorio

y pHmetro Radiometer 3001.

•Humedad  % en estufa a 105 ºC. 

•Nitratos (ppm) por colorimetría (equipo

Nitrachek).

•Temperatura, termocupla. 

•Carbono  orgánico por calcinación.

•Nitrogeno total semimicro Kjeldhal.

•Calcio, Magnesio, Potasio, Fósforo, por

elementos totales y por miliequivalen-

tes/100 gr. 

El experimento fue iniciado en

febrero de 1999, y se continuo en marzo,

abril, mayo, realizandose, las determina-

ciones analíticas en laboratorio en tres

ocasiones: antes del  armado de las mez-

clas en las pilas, un mes despúes de las

mismas y al final  del proceso a medida

que la temperatura disminuía. Con equi-

pos portátiles (phmetro, conductímetro,

nitrachek) se efectuaron cinco muestreos

(dos adionales a los enunciados). Las pilas

operacionalmente fueron manejadas

cubiertas con plástico negro, de 100 micro-

nes, destapadas dos veces para su remo-

ción, humedecimiento y el compost obte-

nido en cada tratamiento, fue conservado

bajo cubierta plástica, hasta su aplicación

a parcelas de suelos. Para ello con los
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datos de materia seca, carbono orgánico al

final del proceso, se igualaron todos los

tratamientos, llevando la dosis del experie-

mento a 10 toneladas de carbono por ha.

Los diferentes tratamientos de composta-

do fueron incorporados a canteros sobree-

levados construidos, luego de una secuen-

cia cincel, disco excéntrico, cantereador y

una vez aplicada la enmienda, los canteros

fueron laboreados con rotobactor subsu-

perficialmente. En diciembre fueron  trans-

plantados  plantines del cv grey zuchhini a

una distancia de 0.5m entre plantas en la

fila, con dos  hileras  alternas por cantero.

El riego fue efectuado por goteo y la cose-

cha a partir de los 40 días post- transplan-

te, en un experimento con diseño comple-

tamente aleatorizado con cinco tratamien-

tos, resultantes del compostado y un testi-

go sin aplicación de enmienda orgánica,

con seis repeticiones.       

RESULTADOS Y DISCUSIÓN

En el Cuadro 1, los valores de cad-

mio, plomo, cobre, zinc, en todos los trata-

mientos, se encuentran por debajo de los

níveles mínimos establecidos como tole-

rancia, por otros trabajos de análisis de

procesos de compostado (1) (8). La inocui-

dad de los abonos orgánicos, también

depende de la concentración de bacterias

coliformes y la ausencia de salmonellas. En

este aspecto los niveles de coliformes pre-

sentes al inicio del proceso de composta-

do, en los tratamientos (a) (b) (c), , estu-

vieron por debajo (103 por gramo)  de los

encontrados en residuos domiciliarios (por

ej. 108 por gramo)( 4 ). De todas formas la

concentración de coliformes, en residuos

de secaderos de cereales, en los trata-

mientos (d) (e), fue superior (10 4 por

gramo) a la de los estiércoles en los trata-

mientos (a) (b) (c). Al final del proceso

(Cuadro1), todos los tratamientos, incre-

mentaron la concentración en coliformes,

siendo en (d) (e) del orden de 10 5 por

gramo. En esto puede haber incidido, el

sistema de poca remoción realizado, el

cual no superó temperaturas de 55 ºC. En

otros trabajos con residuos urbanos domi-

ciliarios, donde se alcanzaron 70 ºC, se

encontraron concentraciones finales de 10 3 coliformes por gramo.

Salmonella sp, estuvo ausente en todas las muestras analizadas. Los

niveles de humedad en el inicio de todos los tratamientos, a excepción

del que no incluyó estiércol (e) promediaron 45%, lo que significó un

nivel óptimo para comienzo de proceso de compostado ( Fig.1). Valores

inferiores de humedad tendrían un efecto adverso en  la multiplicación

de microorganismos ( 3 ). La humedad  al final del proceso demostró en

cama de pollo (a), y residuo de secadero de cereal (d) que eran, los de

más rápido desecamiento, pudiendo haber influido esta disminución,

en una menor actividad biológica durante el compostado. Sin embargo

los valores de hongos y levaduras, hacia el final del mismo se incre-

mentarón (Cuadro 1). La complementación de residuos fibrosos junto a

estiércoles,  no solo fue necesaria, por la complementación de la rela-

ción C/N, sino también, como favorecimiento, de la absorción de la alta

humedad de los estiércoles, por parte de los residuos verdes secos,

como el abono de avena triturado. Este a pesar de su de menor tenor de

humedad cuando seco, presenta un máximo de humedad permisible

muy alto. Los valores de pH, CE, y nitratos demostraron ser siempre

superiores, en los tratamientos (a) y (b), pero estas variables no se com-

portaron de la misma forma, en cuanto al proceso de biomaduración, en

el tiempo. El  pH  mostró una disminución gradual de unidades (Fig.2),

en todos los tratamientos, alcanzando niveles de acidez en ausencia de

estiércol, como en el tratamiento (e). Otros autores citan la disminución

del pH,  solo en la primera fase de maduración de estiércoles, con con-
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siguiente incremento del valor, tendiendo a la neutralidad (7). Los resul-

tados volcados aquí, con un sistema de mínima remoción, demuestran

que es muy fuerte la influencia del residuo originario, disminuyendo

gradualmente en función del tipo de residuo, sin manifestar aumentos

posteriores de valores. La CE (Fig.3), demostró, que los valores pueden

crecer después de armadas las pilas de compostado, tal vez debido a la

mayor concentración de nutrientes o la disminución sucesiva de hume-

dad, que provoca mayor concentración de sales. Los nitratos (Fig.4) pri-

mero se incrementaron, para luego ir disminuyendo, pudiendo su diná-

mica estar ligada, a la marcha de las temperaturas y el cambio de micro-

flora que ocurre con las mismas ( 9 ). En este caso, el hecho de no haber

superado temperatura mayor de 55ºC, podría haber contribuido con la

flora mesófila de mayor población de nitri-

ficadores. La materia orgánica también se

mineralizó, (Fig.5) desde el inicio al final,

mayoritariamente en los tratamientos en

que estaba el estiércol de feed lot presen-

te (b) (c) (d), pero sin embargo en los trata-

mientos (e) (a), los contenidos permane-

cieron estables. Tal vez, en presencia del

estiércol bovino de feed lot junto a verdeo

de avena, ocurrió una mejor complementa-

ción de la relación C/N, para la descompo-

sición. También es factible, que el  rango

Cuadro 1. Valores de metales denominados “pesados”, bacterias coliformes, salmonella, hongos y levaduras, en estiércoles y residuos
vegetales, antes y después de ser sometidos a procesos de compostado.

Valores iniciales de los residuos a ser mezclados en pilas de compost

Cadmio
Plomo
Cobre

Zn

Tratamientos 

Cadmio
Plomo
Cobre

Zn

Antes
0.09
1.6

48.6
277

Final
0.08
1.8

46.9
326.4

Antes
0.07
1.6

27.3
250

Final
0.05
2.9
32.2
269

Antes
0.09
1.4
21.9
195

Final
S/d
S/d
S/d
S/d

Antes
0.07
4.1
13.5
129

Final
0.03
4.4
19.4
196.3

Antes
0.03
1.3
2.6
40

Final
Nd
1.9
4.3
55.4

Cama aves +
andana de

avena cubierto

Feed lot +
andana de

avena cubierto

Feed lot +
andana de

avena sin cubrir

Feedlot + 
residuo de 

secadero de 
cereales cubierto

Pellets + 
residuo secadero

de cereales
cubierto

Estiércol Cama
de Aviario

0.02
0.69
32.6
206

Estiércol de 
Feed Lot
0.004
0.17
10.84
121

Residuo de secadero 
de cereales

0.004
2.17
4.68
110

Valores iniciales de los residuos a ser mezclados en pilas de compost

Coliformes totales
(NMP/gr)

Salmonella (NMP/gr)
Hongos y levaduras 

(UFC/gr)

Tratamientos 

Coliformes
totales

(NMP/gr)
Salmonella
(NMP/gr)
Hongos y 
levaduras 
(UFC/gr)

Antes
30

5800

Final
24000

8900

Antes
6100

80

Final
24000

11000

Antes
7300

680

Final
24000

3800

Antes
26000

4800

Final
110000

2210000

Antes
24000

5600

Final
110000

51600

Cama aves +
andana de

avena cubierto

Feed lot +
andana de

avena cubierto

Feed lot +
andana de

avena sin cubrir

Feedlot + 
residuo de 

secadero de 
cereales cubierto

Pellets + 
residuo secadero

de cereales
cubierto

Estiércol de
Feed Lot
23000

-
1000

Estiércol Cama
de Aviarios0.004

15

-
200000

Residuo de secadero 
de cereales

43000

-
500000
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de humedad  por debajo del óptimo en (e),

no hubiera permitido un accionar adecua-

do de microorganismos descomponedores

o heterótrofos. El nitrógeno demostró,      (

Fig.6) que si bien, fue superior en la cama

de pollo (a), los factores de pérdida, al ini-

cio de proceso son de díficil control (1º

muestreo), pero a medida que las pilas se

iban estabilizando y la humificación ocu-

rría ( 2º muestreo), los valores se mantu-

vieron, incluso hasta en los tratamientos

(d) y (e) de liberación de nitrógeno mas

lenta. Cuando se analizó la disponibilidad

de cationes (miliequivalentes/100 gr), a

través de la suma de Calcio, Magnesio,

Potasio, el efecto como fertilizante orgáni-

co, se vio en los tratamientos (a) (b) (c),

alcanzando 100 meq/100 gramos. Según

otros trabajos ( 9) este un  valor aceptable,

en términos de capacidad de intercambio y

calidad al final del proceso de biomadura-

ción del compost. Cuando se analiza la

Fig.7, existe superioridad en disponibili-

dad de potasio, a favor del tratamiento (a)

respecto del resto. En la Fig.8, en términos

de kilos totales de frutos de zucchini cose-

chados, este último , es el único tratamien-

to, que supera al resto en rendimientos.

Algunos hechos podrían explicar el fenó-

meno, así por ejemplo la mayor disponibi-

lidad en conjunto de nitratos y potasio en

la cama de pollo, contribuyendo, con los

rendimientos superiores. Si bien los reque-

Figura 3: Contenidos de sales ( mS/cm) de mezclas de estiércoles, y residuos vegetales, antes y después de ser sometidos, a procesos de
compostados en pilas bajo cubierta plástica negra.

Figura 1: Contenidos de humedad en mezclas de estiércoles y residuos vegetales,
antes y después, de ser sometidos a proceso de compostado, en pilas bajo cubierta
plástica negra. 

Figura 2: Valores de pH de mezclas de estiércoles y residuos vegetales, antes y des-
pués de ser sometidos, a procesos de compostados en pilas bajo cubierta plástica
negra
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rimientos nutricionales de hortalizas, varí-

an mucho en función de los diferentes gru-

pos, en horticultura orgánica, disponibili-

dad de nitrógeno y potasio son dos macro-

nutrientes imprescindibles para la expre-

sión de calidad y producción.( 10 ).

También los mayores de niveles de pH y CE

del tratamiento (a) parecerían en un primer

ciclo de cultivos, no haber limitado los ren-

dimientos. Las ventajas de monitorear el

proceso de maduración de estiércoles

junto a fibras vegetales en pilas de com-

postado y su posterior incorporación a los

suelos, a través de las variables aquí pro-

puestas, permitiría elaborar abonos orgá-

nicos con contenidos aceptables de macro-

nutrientes, evitando o minimizando, los

factores de pérdida.

Figura 4: Contenidos de nitratos de mezclas de estiércoles, y residuos vegetales, antes y después de ser sometidos, a procesos de com-
postados en pilas bajo cubierta plástica negra.

Figura 5: Contenido de materia orgánica en mezclas de estíercoles y residuos vege-
tales, antes y después de ser sometidas  a proceso de compostado, en pilas bajo
cubierta plástica negra

Figura 6: Contenido de nitrógeno en mezclas de estíercoles y residuos vegetales,
antes y después de ser sometidas  a proceso de compostado, en pilas bajo cubierta
plástica negra
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Figura 8: Producción en Kg. de zapallito grey zucchini en suelos enmendados con los tratamientos mezcla de estiercoles y residuos vege-
tales

Figura 7: Disponibilidad de cationes calcio, magnesio, potasio, ( meq/100gr)  en mezclas de pilas de compostado, al final del proceso y
antes de su incorporación a parcelas de suelos. 


