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RESUMEN

Este trabajo comparo el efecto de dos métodos de ventilacion en la composicion quimica
de cuatro compost de estiércoles pecuarios. Para cada tipo de estiércol mezclado se
realizé un experimento de compostaje. En cada experimento (Exp) se ensayaron dos
métodos de ventilacion: manual con pala (Vm) y con tubos de policloruro de vinilo
perforados (Vt). El Exp 1 se denominé compost estiércol bovino (CBo + Vm, CBo
+ Vi), el Exp 2 compost estiércol caprino (CCa + Vm, CCa + Vt), el Exp 3 compost
estiércol equino (CEq + Vm, CEq + Vt) y el Exp 4 compost estiércol ovino (COv + Vm,
COv + Vt). Durante el proceso se analizaron temperatura, potencial de hidrogeno (pH),
conductividad eléctrica (CE), materia organica (MO), carbono organico (C), nitrégeno
total (N), relacion carbono/nitrogeno (C/N), fosfato (POs4), potasio (K), magnesio (Mg),
sulfato (SO4), calcio (Ca), sodio (Na), hierro (Fe), manganeso (Mn), boro (B), zinc (Zn)
y cobre (Cu). Para cada experimento se utilizé un disefio completamente aleatorizado
con tres repeticiones. En las variables de composicion quimica se realiz6 un analisis de
varianza de un factor utilizando el programa Minitab y las medias se compararon con
la prueba de Tukey (p <0.05). La temperatura en cada experimento mostré diferencias
significativas entre tratamientos (p = 0.000). Los productos provenientes de CBo, CCa
y COv no presentaron diferencias en la composicion quimica por el método de venti-
lacion (p > 0.05). El producto proveniente de CEq + Vt presenté menor relacion C/N
(p = 0.049). Los métodos de ventilacion no influyeron en las caracteristicas quimicas
de los compost de estiércol bovino, caprino y ovino, sin embargo, en el compost de
estiércol equino al colocar tubos en las pilas de compostaje, se favorecio la degradacion
de la MO y redujo la relacion C/N. Se concluye que los dos métodos de ventilacion
se recomiendan en los CBo, CCa y COv. Y el método de ventilacion con tubos se
recomienda en el CEq.

Key words: nutrient content, organic waste, acration, composting
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ABSTRACT

In this work we compared the effects of two ventilation methods on the chemical com-
position of four livestock manure compost. We conducted four manure composting
experiments (Exp) with two ventilation methods: manually with a shovel (Vm), and
with perforated polyvinyl chloride (Vt). Exp 1 was designated cattle manure compost
(CBo + Vm, CBo + Vt); Exp 2, goat manure compost (CCa + Vm, CCa + Vt); Exp
3, horse manure compost (CEq + Vm, CEq + Vt), and Exp 4, sheep manure compost
(COv+Vm, COv + Vt). A completely randomized design was used in each experiment,
with three repetitions. A one-way analysis of variance was conducted using the Minitab
program and Tukey’s test (p < 0.05) to compare methods. We analyzed temperature,
hydrogen potential (pH), electric conductivity (EC), organic matter (OM), organic
carbon (C), total nitrogen (N), carbon/nitrogen ratio (C/N), phosphate (POs), potassium
(K), magnesium (Mg), sulfate (SO4), calcium (Ca), sodium (Na), iron (Fe), manganese
(Mn), boron (B), zinc (Zn) and copper (Cu). There were highly significant differences
in the temperatures observed with the different treatments in the experiments (p =
0.000). No statistical differences were observed in the chemical composition in CBo,
CCa and COv based on the ventilation method used (p > 0.05). Statistical differences
in C/N were found in CEq + Vt (p = 0.049). The ventilation methods did not impact
the chemical characteristics of the cattle, goat and sheep manure composts, but in CEq
it was found that placing plastic tubes in the compost piles facilitated greater degrada-
tion of the OM and reduced the C/N. Both ventilation methods are recommended in
CBo, CCa and COv. And the ventilation method with tubes is recommended in CEq.

INTRODUCCION

La intensificacion de la produccion ganadera
aumenta la generacion de estiércol, lo cual origina
una gran cantidad de nutrientes desechados que se
concentran en areas especificas dentro de la unidad
productiva (Pinos et al. 2012). Esto puede causar
graves problemas ambientales como translocacion
de microorganismos patogenos y semillas de maleza,
sales inorganicas e incluso trazas de metales pesados
(Lazcano et al. 2008). Igualmente, pueden causar un
impacto negativo en el ambiente como malos olo-
res, emisiones de gases y contaminacion de suelo y
agua (Bernal et al. 2009). En México, la regulacion
y vigilancia gubernamental sobre el uso y manejo
del estiércol animal es escasa y confusa, y carece de
especificaciones claras (Pinos et al. 2012). Esto ha
propiciado un abuso en las descargas de desechos en
cuerpos de agua y suelos de cultivo. El compostaje es
el método mas adecuado en el tratamiento eficaz de
desechos organicos para obtener un producto higié-
nicamente seguro y economicamente rentable (Kulcu
y Yaldiz 2007, Szabova et al. 2010). El nitrogeno
(N) disponible para las plantas a partir de estiércoles
es altamente dependiente de la composicion de los
mismos (Li y Li 2014), y la calidad del estiércol
varia en relacion con el tipo de animal, su edad,
dieta y sistema de manejo (Chadwick et al. 2000).

Azzez y van Averbeke (2010) mencionaron que las
relaciones carbono/nitrogeno (C/N), carbono/fosforo
(C/P) y nitrogeno/fosforo (N/P) en los estiércoles de
diferentes especies animales son reflejo de diferentes
practicas de manejo, patrones de alimentacion de los
animales y composicion de los forrajes en el caso
de los rumiantes. La conservacion de nutrientes en
el producto final de un proceso de compostaje es
importante para no afectar su valor agronémico y su
potencial como abono organico

Los factores involucrados en el proceso de
compostaje como aireacion, relacion inicial C/N y
contenido de humedad influyen en el contenido de
nutrientes, madurez y estabilidad del compost (Guo
etal. 2012). La excesiva aireacion puede incrementar
pérdidas de amoniaco (NH3) y conducir a un proce-
so mas lento; una relacion inicial C/N baja puede
incrementar pérdidas de N como gas amoniaco y el
contenido de humedad puede afectar la calidad del
compost aunque no significativamente (Guo et al.
2012). Parkinson et al. (2004) sugirieron reducir los
volteos de tres a uno a las pilas de compost durante
todo el proceso, para reducir las pérdidas de nutrien-
tes con estiércol bovino. El objetivo de este trabajo
fue comparar dos métodos de ventilacion, uno manual
con pala y otro con tubos perforados de policloruro de
vinilo, en la composicién quimica de cuatro compost
elaborados con estiércol pecuario.
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MATERIALES Y METODOS

El proceso de compostaje se realizé de noviembre
de 2014 a enero de 2015 en el Rancho “El Salitre” del
Centro Universitario UAEM-Temascaltepec, ubicado
en el municipio de San Simoén de Guerrero en la region
subtropical del sureste del Estado de México, a 100° 6'
27" 0O, 19°2'8" N'y 1800 msnm. El clima es templado
subhiimedo con Iluvias en verano (Cw) (INEGI 2009).
Los sustratos organicos utilizados para la elaboracion
de los compost fueron estiércoles bovino, caprino
y ovino mezclados con residuos de paja de maiz, y
estiércol equino mezclado con residuos de paja de
avena. Los estiércoles se recolectaron en el piso de
los corrales techados, donde se habian acumulado
por dos meses. La alimentacion diaria de los bovinos
fue forraje verde de maiz a libre acceso y 2 kg de
suplemento alimenticio a base de soya, maiz molido,
sorgo y sales minerales (MULTISAL; contenido en
1000 g: Cu, 600 mg; Fe, 1920 mg; Mn, 2066.46 mg;
Co, 6 mg; 1 19.84, mg; Zn, 3000.24 mg; Se, 12 mg; P,
59220 mg; Mg, 2000.32 mg; Ca, 281 mg; Na, 703.20
mg, y K, 2439 mg). La alimentacion de los caprinos
y los ovinos se baso en pastoreo diario en gramineas
y arbustos nativos, ademas de un suplemento de 250
g/dia/animal a base de rastrojo de maiz, sorgo molido,
maiz molido, pasta de soya y sales minerales (MUL-
TISAL). La alimentacion de los equinos consistio en
avena henificada y agua a libre acceso.

En cada tipo de estiércol mezclado se realizo un
experimento de compostaje utilizando dos métodos
de ventilacion: uno manual con pala (Vm), y otro con
tubos perforados de policloruro de vinilo (Vt). En cada
experimento (Exp.) se utilizo un disefio completamen-
te aleatorizado. Los tratamientos fueron los siguientes:
Exp. 1: compost estiércol bovino (CBo + Vm, CBo
+ Vt); Exp. 2: compost estiércol caprino (CCa + Vm,
CCa + Vt); Exp. 3: compost estiércol equino (CEq +
Vm, CEq+ Vt) y Exp. 4: compost estiércol ovino (COv
+Vm, COv + Vt), cada experimento tuvo tres repeti-
ciones (pilas). La Vm consistio en voltear las pilas los
dias 15 y 30 posteriores al inicio del compostaje (El
Kader et al. 2007) con una pala de excavacion para
jardin Trupper (33.5 X 26.2 x 103 cm). La Vt consistio
en colocar horizontalmente dos tubos de policloruro de
vinilo de 1 m de largo y 10 cm de diametro en el inte-
rior de cada pila. A cada tubo se le realizaron tres per-
foraciones de 10 cm de diametro separadas 15 cm entre
si, utilizando para ello un cuchillo caliente de acero.
En cada extremo del tubo se dejo un margen de 20 cm.
Antes de formar las pilas de sustrato mezclado en el
experimento, se tomaron al azar dos muestras de 1 kg,
las cuales se colocaron en bolsas de nylon previamente

etiquetadas, se depositaron en cajas térmicas con bol-
sas de gel congeladas y se enviaron inmediatamente
al laboratorio para su andlisis quimico. El cuadro I
muestra el analisis quimico de los estiércoles mezcla-
dos. En cada experimento los estiércoles se pesaron
y humedecieron a un 60 % con agua potable (anali-
zador de humedad para suelo Keyway), excepto el
estiércol bovino que contenia humedad mayor a 80 %;
posteriormente se formaron seis pilas conicas. Las pi-
las de los Exps. 1 y 4 pesaron 100 kg y midieron 0.8 m
de alto x 1 m de didmetro en la base. En el Exp. 2
las pilas tuvieron un peso de 50 kg y sus medidas
fueron de 0.6 m de alto x 0.8 m de didmetro en la
base. En el Exp. 3 se formaron pilas de 50 kg con las
mismas medidas que los Exps. 1 y 4, debido a la menor
densidad del estiércol equino (béscula linea industrial,
Nuevo Leodn). En todos los experimentos las pilas se
acomodaron al aire libre bajo la sombra de arboles de
pino (Pinus sp.) sobre una pelicula plastica de nylon.

CUADRO I. ANALISIS QUIMICO DE LOS ESTIERCOLES

MEZCLADOS

Parametro Estiércol  Estiércol  Estiércol  Estiércol

bovino caprino equino ovino
pH 8.14 8.32 8.01 7.99
CE (dS/m) 3.52 4.79 4.48 5.39
MO (%) 87.45 78.45 86.79 84.95
C (%) 50.73 45.51 50.34 49.28
N (%) 2.04 2.05 1.21 2.19
C/N 24.87 22.20 41.60 22.50
PO4 (mg/kg) 6880 2560 10140 11050
K (mg/kg) 15800 18800 6500 18800
Mg (mg/kg) 3000 5700 880 3800
SO4 (mg/kg) 600 2940 5166.67 3333.33
Ca (mg/kg) 13500 36200 2360 13900
Na (mg/kg) 230 7300 790 2900
Fe (mg/kg) 1090 3 600 1150 1750
Mn (mg/kg) 440 440 88 430
B (mg/kg) 1420 840 590 1 460
Cu (mg/kg) 13 30 1.2 15
Zn (mg/kg) 150 360 24 155

pH: potencial de hidrogeno; CE: conductividad eléctrica;
MO: materia organica; C: carbono organico; N: nitrégeno to-
tal; C/N; relacion carbono/nitrogeno; PO4: fosfato, K: potasio;
Mg: magnesio; SOg: sulfato; Ca: calcio; Na: sodio; Fe: hierro;
Mn: manganeso, B: boro; Cu: cobre, y Zn: zinc

Durante el proceso de compostaje, la humedad
del sustrato se mantuvo al 60 % en las pilas de
los cuatro experimentos agregando agua potable.
Asimismo, se midid la temperatura del sustrato en
tres sitios seleccionados al azar dos veces por semana
durante las primeras tres semanas y una vez en las
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restantes, utilizando un termémetro de caratula para
compost TFA.

Posteriormente se tomaron al azar tres submues-
tras de cada pila a una profundidad de 10 cm,
obteniendo dos muestras compuestas de 1 kg por
tratamiento (i.e., cuatro muestras/experimento), las
cuales se manejaron de manera similar a las mues-
tras de los estiércoles y se enviaron al laboratorio
para su analisis. Las variables analizadas en los es-
tiércoles y compost fueron: potencial de hidrogeno
(pH) por lectura potenciométrica en solucion 1:5
de agua destilada/muestra (HANNA Instruments
8521); conductividad eléctrica (CE) (dS/m) con
conductimetro DR-3900 PerkinElmer (relacion
1:5); materia orgdnica (MO) (%) por calcinacion
en mufla; carbono organico (C) (%) mediante la
ecuacion C = % MO/1.724; nitrégeno total (N) (%)
por el método MicroKjeldahl titulométrico; relacion
carbono/nitrogeno (C/N) por medio de la ecuacion
C/N =% C/% N; fosfatos (PO4) (mg/kg) por el mé-
todo Morgan colorimétrico; boro (B) (mg/kg) por el
método Azomethine-H colorimétrico (espectrometro
ultravioleta/visible Cary 50); sulfatos (SO4) (mg/kg)
por el método turbidimétrico; potasio (K), magnesio
(Mg), sodio (Na), calcio (Ca), hierro (Fe), zinc (Zn),
cobre (Cu) y manganeso (Mn) (mg/kg) por absorcion
atomica LCH (digestion) (Analyst 400 Spectrometer
PerkinElmer). Las caracteristicas quimicas de los
estiércoles y los productos se analizaron seglin la
norma mexicana NMX-FF-109-SCFI-2008 (SEECO
2008) en en laboratorio Phytomonitor por duplicado.
Las normas mexicanas NTEA-006-SMA-RS-2006
(SMA 2006) y NADF-020-AMBT-2011 (SEDEMA
2012) se tomaron como referencia para comparar la
calidad de los productos obtenidos.

Para cada experimento se utiliz6 un disefio com-
pletamente aleatorizado, con tres repeticiones por
tratamiento. En todas las variables de composicion
quimica se realizé un analisis de varianza (ANDEVA)
de un factor. La temperatura se analizé utilizando
ANDEVA con medias repetidas a través del tiempo.
Se usaron el comando del modelo general lineal
(GLM, por sus siglas en inglés) del programa Minitab
para Windows 12.21 y la comparacion de medias a
través de la prueba de Tukey (p < 0.05).

RESULTADOS Y DISCUSION

Comportamiento de la temperatura durante el
compostaje

Los patrones de temperatura muestran la actividad
microbianay laaparicién de los procesos del compostaje

(Bernal et al. 2009). Segun Insam y de Bertoldi
(2007) la fase termofila ocurre cuando la temperatura
del sustrato se encuentra entre 35 y 65 °C; cuando
la temperatura varia de 30 a 45 °C se presentan una
alta tasa de biodegradacion y la maxima diversidad
microbiana. La figura 1 muestra la temperatura
promedio de cada experimento durante el proceso
de compostaje.

En los experimentos, la temperatura presento dife-
rencias altamente significativas entre los tratamientos
(p = 0.000), la edad del compost (dias) (p = 0.000)
y la interaccion (p < 0.01). En el Exp 1, el proceso
CBo + Vt presento 2.0 °C menos de temperatura que
CBo + Vm, lo cual indica que los tubos perforados
removieron el calor producido por la actividad mi-
crobiana. La temperatura en CBo + Vm no se incre-
ment6 en los primeros 12 dias, lo cual pudo deberse
al exceso de humedad inicial del estiércol bovino. Sin
embargo, se observo un incremento de temperatura
después de los 13 dias debido a la disminucion de la
humedad del sustrato, lo que foment6 la actividad
microbiana; no obstante, no alcanzo la fase termofila.
El exceso de humedad satura los poros e impide el
intercambio gaseoso, por lo que puede conducir a un
proceso anaerobico (Diaz y Savage 2007). Durante
el compostaje se evapora gran cantidad de agua y el
contenido de humedad disminuye (Bernal et al.
2009). En el Exp 2, el proceso CCa + Vm pre-
sentd 3.8 °C mas de temperatura que CCa + Vt,
los cuales iniciaron la fase termofila siete dias
después de iniciado el proceso (Fig. 1b), al al-
canzar la mayor temperatura: 53.6 °C y 42.1 °C,
respectivamente. Las altas temperaturas durante
el compostaje indican biodegradacion activa de la
materia organica (MO). Con el agotamiento gradual
de esta tltima, la temperatura disminuye y la MO
entra en la fase de curacion (Luo et al. 2014). En este
trabajo, la temperatura se consideré como uno de los
indicadores finales del proceso; se estabiliz6 en 20 °C
a los 45 dias, valor cercano a la temperatura media
ambiental. También se consideraron la reduccion de
larelacién C/N y cambios perceptibles como textura,
color y eliminacién de mal olor (Mirabelli 2008). En
el Exp 3, los tratamientos CEq + Vm y CEq + Vt no
mostraron la fase termofila. El proceso CEq + Vm
alcanzé 3.8 °C mas de temperatura que CEq + Vt.
En CEq + Vt la temperatura fue decreciente durante
todo el proceso (Fig. 1¢). En el Exp 4, COv + Vmm
alcanzo6 mayor temperatura (40.4 °C ) el dia 13, como
resultado de una mayor actividad microbiologica,
y posteriormente mostrd una disminucion gradual
(Fig. 1d). Guo et al. (2012) reportaron que la tasa de
aireacion en el compostaje de heces de cerdo con paja
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Comportamiento de la temperatura durante los dias (D) del proceso de compostaje en los expe-

rimentos: (a) CBo + Vm (compost bovino con ventilacion manual) y CBo + Vt (compost bovino
ventilado con tubos perforados); (b) CCa + Vm (compost caprino con ventilacion manual) y
CCa + Vt (compost caprino ventilado con tubos perforados); (c) CEq + Vm (compost equino
con ventilacion manual) y CEq + Vt (compost equino ventilado con tubos perforados), y (d)
COv + Vm (compost ovino con ventilacion manual) y COv + Vt (compost ovino ventilado con

tubos perforados)

de maiz tuvo diferencias significativas en los cambios
de temperatura (p = 0.023). COv + Vt no alcanzo
la fase termofila pero se observd actividad micro-
bioldgica por el incremento de temperatura durante
los dias cuatro y 10 (Fig. 1d). En los experimentos
se observo que medir la temperatura solamente dos
veces por semana durante las primeras semanas del
compostaje limito el analisis y pudo ser un factor
para la falta de identificacion de la fase termofila en
los Exp 1y Exp 3. En general los productos con Vt
presentaron menor temperatura a través del tiempo,
lo cual se atribuyo principalmente a la oxigenacion
constante del sustrato debido al efecto de los tubos
perforados, los cuales removian el calor producido
por la actividad microbiana.

Caracterizacion de los productos del compostaje
El cuadro Il muestra las caracteristicas quimicas
de los productos obtenidos en cada experimento.
Exp 1. E1 CBo no presento diferencias significa-
tivas (p > 0.05) en cuanto a caracteristicas quimicas
entre los métodos de ventilacion. El pH presento
rangos alcalinos en los productos, valores que podrian
deberse a la mayor liberacion de bases relacionada

con las sales minerales que recibian los animales
en la dieta. La alcalinizacion en el compost es re-
sultado de la produccion amoniacal y la liberacion
de bases (Ruiz 2012). Brito et al. (2008) reportaron
valores alcalinos en el pH (7.5 a 8.5) del compost
de la fraccion solida de heces de ganado lechero,
probablemente debido al efecto de amortiguamiento
de los bicarbonatos. Oviedo et al. (2014) reportaron
valores alcalinos en sus pilas de compostaje de bio-
rresiduos de origen municipal debido principalmente
al gran contenido de potasio. La CE del CBo aumento
respecto del contenido en el estiércol. Caceres et al.
(2006) reportaron aumento en la CE al final del pro-
ceso de compostaje de la fraccion solida de estiércol
bovino; sin embargo, sus valores fueron menores (3 a
5 dS/m) a los encontrados en este trabajo en CBo, lo
cual podria atribuirse al contenido de sales minerales
en la suplementacion que recibieron los animales y a
la mineralizacion de la MO. Al avanzar el proceso de
compostaje se incrementa la concentracion de sales
solubles, las cuales reflejan el progreso en la mine-
ralizacion de la MO y contribuye al incremento de
la salinidad (Caceres et al. 2006). La norma NADF-
020-AMBT-2011 (SEDEMA 2012) establece el uso
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de compost con rangos de CE < 12 dS/m en paisajes,
areas verdes urbanas y reforestacion. En CBo+ Vmy
CBo + Vtdisminuy¢ el contenido de N, lo cual pudo
deberse a perdidas por lixiviacidén debido al exceso
de humedad que contenian los productos (> 80 % )
al inicio del proceso. El contenido de K, Mg, Ca, Na
y Zn se relacion6 con ingesta de sales minerales con-
tenidos en la suplementacion que recibi6 el ganado.

Exp 2. E1 CCa no mostro diferencias estadisticas
(p > 0.05) en la composicién quimica por efecto de
los métodos de ventilacion. Sin embargo, se observd
que el contenido de N total del producto aumentd
respecto al contenido inicial del estiércol. Esto ocurre
cuando las bacterias nitrificadoras oxidan inmedia-
tamente el amonio liberado por la mineralizacion de
los compuestos organicos nitrogenados y éste no se
pierde por volatilizacion (Insam y de Bertoldi 2007).
Brito et al. (2008) mencionan que el aumento de N se
debe a la adecuada relacion C/N del material inicial,
la cual es eficiente para la retencién del N liberado por
la degradacion microbiana y para disminuir el riesgo
por volatilizaciéon de amoniaco (NH3). La relacion
C/N inicial en el estiércol fue de 22.2 y al final del
proceso fue de 15.2 en CCa+ Vmyde 16.5 en CCa
+ Vt. Estos valores concuerdan con lo reportado por
Bueno et al. (2008) en compost de residuos de poda
de Leucaena (C/N: 12.6-21.5). Los valores de C/N
colocan al compost caprino como mejorador de sue-
lo con uso en agricultura ecologica y reforestacion
segun laNADF-020-AMBT-2011 (SEDEMA 2012).

Exp 3. E1 CEq mostré diferencias estadisticas (p
=0.049) en la variable C/N. CEq + Vt present6 me-
nor valor en la relacion C/N respecto a CEq+ Vm, lo
cual podria indicar que en este producto el método
de ventilacion con tubos perforados favorecio la
mayor degradacion de la materia orgéanica a pesar
de que promovio6 la disminucidn en la retencion de
calor en las pilas. Guo et al. (2012) indicaron que
la tasa de aireacion fue el factor que tuvo mayor
influencia en la estabilidad del compost, en tanto
que la C/N inicial influy6 principalmente en la ma-
duracién del compostaje con estiércol porcino. Said
y Gigliotti (2007) y Bernal et al. (2009) comentaron
que durante la fase activa del proceso de compostaje
el carbono organico disminuye en el material debido
a la descomposicion de MO por los microorganis-
mos, y esta disminucién de MO reduce la C/N. El
pH en CEq fue en promedio 7.9 y la CE 3.9. La CE
refleja la salinidad de una enmienda orgénica. El
alto contenido de sales puede causar problemas de
fitotoxicidad, y por lo tanto es un buen indicador
para un uso conveniente y seguro del compost en
la agricultura. La norma NTEA-006-SMA-RS-2006

(SMA 2006) indica que un compost debe cumplir
con las caracteristicas de pH 6.5 a 8§, MO > 15 %
,C/N<12,P=1 g/kg, K=2.5 g/kg, relacion K/
Na>2.5,Cu=0.03 g’lkg y Zn = 0.09 g/kg; en este
trabajo, el CEq cumplio con dichas caracteristicas
excepto en la relacion C/N.

Exp 4. El producto ovino no present6 diferencias
estadisticas (p > 0.05) en la composicidon quimica por
efecto de los tratamientos. El valor del pH en COv +
Vm fue de 9 y en COv + Vt 9.2, mientras que la CE
fue 4.7 y 4.3 dS/m, respectivamente. Goémez-Brandon
et al. (2008) reportaron pH mayores a 9 después de
80 dias de compostaje de estiércol bovino, supues-
tamente debido a humectacion del compost maduro
con lixiviados obtenidos de los establos y al volteo de
las pilas. Cook et al. (2015) reportaron un incremento
esperado en Al, Ca, Fe, Ky S debido a la limitada
movilidad de los compuestos y la concentracion ele-
mental, debido a la evolucion del CO; y el incremento
de la materia seca. También reportaron disminucion
en la concentracion de N, P, Mg y Zn en tratamientos
de compostaje de una mezcla de purines de cerdo
con aserrin durante dos estaciones del afio (otofio y
verano). De acuerdo con la concentraciéon méaxima
permitida de elementos traza (150 mg/kg de Cu y
500 mg/kg de Zn) en la norma NADF-020-AM-
BT-2011 (SEDEMA 2012) el COv se clasifica en
nivel 2 tipo B con uso en agricultura ecologica y
reforestacion.

CONCLUSIONES

Los CBo, CCa, y COv no mostraron variacion en
las caracteristicas quimicas por efecto del método
de ventilacion. En el CEq el método de ventilacion
con tubos perforados de policloruro de vinilo fa-
vorecid la reduccion de la relacion C/N, indicando
que el espacio de aire libre en los tubos es funcional
para la degradacion de la materia organica, ya que
fomenta mayor mineralizacién de los compuestos;
sin embargo, cuando el estiércol equino se encuentre
mezclado con paja de avena, la relacion C/N debera
balancearse adecuadamente en la mezcla inicial del
sustrato adicionando desechos nitrogenados, lo cual
dependera de los contenidos iniciales del estiércol y
de la paja de avena.
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