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l. 

INTRODUCCION .-



-- -- --- - - 2-. 

nifiqueuna erogación costosa. (Dj eras si et_ aJ 1973) 
' . ·, . "~ 

--,- ·--{ .. ::.~,_~>:~--·~;-"-·:·_:·.-~-~ .. __ :::_ 

El manéjO de;'.est¡é;2or es J~o de:l.os: ;~obÚm~s que más _afecta a una éxplot~ 
c¡Ón--.~~c~:~if;~ ~~~t;:tVbdo; si ;~~ta'.·:~~J~.Ú~~}iJtci~~¡~~ {~itulcióh_q\ie- ·.-~e.:­
p~es~h J¡ c~<l~X~~~'.~á~ ;~·:'}iéíd'c:r~~)-,~i ~-~¿~~~ih\ ~~~á~{~~n'';~cmÚdera¿ióh ios;- --

p~n·t~~·; ~f ~;;ó¡~~e!~~~~~~;}~¿:_~;,;~~~'.~jd-,'~~--e~·;¿¡~~-tdit'~~¡j-i¡¡~Ri.~~~g'{¡f~~fü-._-.~-~~~¡ 
., . '' ,.,._ . , ·,; -,: .. :.~ -.':\'~·~. ~";;i~·:· ·.·;,·-

porte t ~in{~:¿e~1ami_-_•--~-.-~?~ci, ·P~c;~~~ariii~~tci y.--~~i:~~i~~~~~ii-<:l~~¿~~ !des dno: fiha1; ,é~ -
'··--z-' - , --.. -,.,·.-"- ,-~-~>:: .<;:.' :.;¡: .. ¡_. -

tos; aebe~f ';•;·ri~6e's-~ftánl~~~~!l :foiÍii~~';·pS:rt'e; de')io~ :gº~~~~~- ;-~~;-~P};~:.~~i-~~· :; ; 
con~ tru6~iÓ~1•& ;;_:OdÜc~ióti• de ,:fü~f~~f~~\ ~~t~i~a'w~~\{frrl;~:: '' º' ;o> ' 

~: ,,, '·--·i:c.'. ,,' -. :)¿:<: ,",'.",'.:;· 
~· ·:.-:~;.~~;-;_;,·-- · ::::.;~<:..:. -~-:<.~:_:.:// . '--~". :/_~:' -·, :";, _,:·'r):~-~{ .i '---<. 

Este trabajo P-~etende aai:•·:a):c>riocer~'-átsuh~;·de'-:'rll.5 :vS.r:í.a1lles".-exisi:entes ; ele!!_ 

tro de' lds m~todos d~ ~li~ej6 d~ es fi~~·~i1~ J • ~ 
>-.. ~·~_) > -____ , ,-:[:_: ~--:- ,_,__,~·:._· 

~~)·,:"; 

CARACTERISTICAs·••nEi·.·~s~ÍERdcn.'.,~t~~~--t¡¡·' 
\r>:~~:~-::~ :·, -

Para poder:. ~valuar' l,-~-~ ~+~~rs¡~}nf~~~~i~~s para el.manejo de estiércol- -
·-~lj 

es iiecesaii~ .~briii~~};,'5~~'~f~!>Ú<Íad~~·; ü* .aiii.~ar',<l~'- 450 kgde peso- •_corporal 

produci~áiapr~iani~c1~e~t~?37"5 k~i·á:t.hed~s~yoritii, tiqu'i.\1¡ien~e ais".4% -·de 
su- p:s:.·:~i;o~:Í~~~~~:::a-ca~~l~i~ .. ~~~~j;ta;fI1f -~~t;s47.~~s·._humedad cy-e 1 

16% resi:ánte.son sales nd:e·~~i~~ i ma¿;i~~or7g~1~ic~ .. '(1~ •• --·2~) 

!/ Bovinos de raza lechera. 



3. 

CUADRO 1 

COMPOSICION APROXIMADA DEL ESTIERCOL PRODUCIDO POR·UNA VACA 
DE 450 KG DE PESO CORPORAL Y ALIMENTADA CON UNA DIETA BALAN 
CEADA ADECUADAMENTE. (28) -

SALES. MINERALES 

. HUMEDAD 

T:QiAi. 

-.' ,' -,, ,• 

.2.50% .9·.,.~ .. 2. 2. ·. k.· g} 0.07 kg 
0.20 kg 
0.45kg 

0.94 kg 

5.09 kg 

La relaci6ri heces~orfoa es de7oi.:..3,0% respectivanieril:e y sU densidad prome-

dio.e~ .ele 945. ~g p~r IU~t~~ .cúoi~6. c1i~(z,8j> 

Dale y Da}' ·( l967){:Y'iU:dke~(].,9Y~);_ •.• ·.·. ~:f~rini~¡~~~J.u~· ~e 
~ .. -_-. _;::).,-

~--- lib.ra~-~~ ~e. ~k-~· t-i~ é:~~~~ú.i~~p-~f ~~~~d~~~i:1 b-~~~;2:d~ ~-1~:6K~.,~~:~·(715) ·- --. -- '---~:¿'!~<~;;;;_:_~~~-~ 
-~ /. ~~>> :· J ;? ·~. ':· - ::·- "~~: :_-.: •.. -::'. .. i -:- '; \,'_';", ;: ; 

·"- - :. _!. --~, ' .' \\~;~~/ "<:-;·~: -, ",: ., . ,. ' 

La ~is~r1JiUc:Í~g·; citt~.~ai~á~~G:l~~i·l1itr6g~nC>,''~6sfbfb', ;~~tas::; ,dálcio 
~'-~ .. :;~·:>;_,~~::.!:.e; :'-~:./~ ·: -~'>»'.:' ~:· : -' - ._,,_,, ·. : .. -:. '"';, _r-·:· .-.•:_- ... 

en·. l~s.: heces ~· :'í:i~i.h~ s~gdt'i s!i'.i\:et:,:Y: Scllbúél1J)~l:glil: (19~9,).·e~ ~oriici · ~igue: 
(15)··· .; ' : .'{f:(, ·' 

. CaÚ:i.o 98.9% en heces l.1%Jeri 6rina 
Potasio 29.8% en. heces 70,2% en .orina 

e F6sforo 97.3'7• en heces 2.6%énorina 
Nitrógeno 47 .6% en heces 52,4% .en orina 
Materia seca 87 .5 % en~hec~s, 12.5%c en or~Iili_~ _ 

- '.-. ' 

-·- _.,_' __ ,_. __ ,"· ____ . ·-- -·· 

Por lo que respecta a sus propiedades orgádca, ,se:haC>bservádo que 1/4 a 
'.: ... ' :· ' .- - ' 

1/3 de la materia focal orgán:ica está formada pdr mic~oorg~rii.smos. (29) 



En .el rúmen se lle~a.acabo una ferment~ción que ~ont;ibuye ~Ldesdoblaniie!!. 
to de la celulosa. deb.ido .a la relación ~imbitS~:i.cfa qu/éxiste':~i:t~'Úé~o~r-

.. -
ganismo.yhués~uéd,.'.}¡~é ~é• realiza a.unaú:empéral:tira:cdnstaíit:e d~;39ºc y en. 

, . . ' : ' .. " .- , -. ,·. ·~º. e•"~: ' : .,. , . . . ,: . ,. :~ .. -.. '·- ,:. ,.' :¡ .. -~ '-: •:;o.;·' .. , · .. _ .. -, , .,·: _. .: ' ... · .. ·, -.'.:'" ,•, 

un niediÓ ail~er~~i;C>.;/ia~i)flbr_:i.115~. de ;~~üúC>~~·;:; ihiC>!t\, ~e~';iJ é~g~a·;,; ~:6h ·des -
;;·- ~:--~·:_., /,::~---L~ --.,~: ... .-!'_.-·: . ;-.;·-~,<- -·"·- ··>;:'-~~ ,.',-, -

dobiacl~~ .j)c)~\1'.a~·~n:~~~~s/h:ci~Pg~#:~;i?¡jr''.1C>~tl>~ó·i:e>~.e>.iir~?é:~Ütft~.e~\'~/~.1i~~:ªs···. 

''"'' ··vez .sC>ti ¿()IiJ~~úc1C>~\E!Ilildicii>~···C>riáni;C>~··•úÚÚ.zacio~~ cOliiC>~étie~rgétj.éos :·;~ l .me-.·• 
dio a~a_er'o~io: !~~~i:éce.'i~._Úrmentación . de azúcares dand:; cómC>' rés\o:taífo ác!_ ·.· 

;;]··"~ 'º . 

dos yoiatil~s.:Y~f.~Qz,'J~U.~&ii~l:ac:[,ón• .. hacteri_ar¡a.~t;r,~~;i~~;c¡)Q:~l]~~~fe.r~4.s t~····· · 
les • cClinoiíact~~did~s ~ii}T1~g~ries y Bacteróides é'5ü~cúü;ke~e~\'';~c1~á~;~e.\ih~·;. . 

. ' .. ·- !': - .. ~. . .-·_«.:O.O· ·-~;~!.-.:~::.,~ :;_-;:;-, .. :¡" 

ra·•hÍ.,drógeI\o :'que:~~?~ Ú li za~o ••por ~las bacterias .:Me faI\6f>;icf eJ:'l¿¡;¡ 'tÜníin~tÚnÍ, 
que •coI\viert~fi;eÍb:Í:ÓrldÓ de catb<l~o; en 11let~no(29). Se p.rod~cen de 4ci·a 60 

li~~~s ái:'66i!'i::~~ .. Q~~·~í~ en'.~~· rúDien ·de aproximadamente 100 litros de c~ 
paci.da'dJ Éi'i¡~~.~~J~¿~~f~~s in~2~b'ÓÚi:~~ 'de c0mpues tos oxidados y compuestos 

•·, ·: .• ' ", ;.·, 'i' ·< .v--: '< ~.·~.~, -:: .'.: 
orgánicos' re'duéidosoocurreriientre' los compuestos carbonados las sulfoamino 

cidÓs Y.•s~s ·~~i~\;~,~~:\~ i'td;~~~Jh~~tos ~1i trogenados con la. conversión de ~ 
tiití::td~ ~~~r¿/~i~~~~~ ~~cj~~~ll¡¡~o· y. luego a amino ácidos y proteínas en -
- ""--~:0-C:.,---:::~'f='oc~;-.;..0:~ . .,.,~~~~';~'1'~~~-:-f~:~d;~;~~~-;c~-:;'..';f~~!" -~-~----

La conversión nitrat.o;.nitrógeno o inclusive urea nitr6geno suplemen.tario, 

a amoniaco y proteínas es muy importante. para el rumarite; 

. ,, . 

Por ej emp~o,; cu11i:dt> .. se alimenta ganado.· cori a_Lf~~f~ con,.: 9°'f, ;d.e 1118'.~ei:i~ l)rg! 

ni ca tien~. solamenl:~ 10% d~ proteína diges~ibf~. i..raefÍ.Úenci~e~ nÚrÓg_t 

proporcionados· por··· 106 lllicrÓotganis'mós; (24~ ·'29) 



. 1 
5. · .. 

El resultado neto de . la dlg~s tiÓn ;~minal coÍllbÍ.nada con la acción metáb61i-

-.:a de ¡os nXcr~~;ganlsm¡,~=.1~ ¿:~;~~a: ias f{br:~ ce~~:6s i ~á~ ··• pá~~}~~~ la 

cantidad dé~teria insblubl'e del' aÜmerito ;~' él1c~ent~e f~L;ci:~~)n·T~s hé-: 

:~~ ... , .... ,.,~,gMi.~; ~i Jo1,,.,,o·i., •• ,{~.IEJO¡ ~-~"''OO. han. 
;_. __ ·:··· ., ::,_\: ''"···.;. '• ~::::~·<:~.,'< •.'--:·/:. 

sido t:otallnente.és tlídiadiis ;;,algunos' 'han•sÚIÓ'seieccioriados' como'i~clic~dÓres· -

de .• cont:ál1:{r6u·i~~ai. >is{o~ ·iJ~; :~~)\b~ct~iia~ ·.~riíif~6il~s~'i~¿~ié~;'":.··~-)-_·· ~-
'·~·;-~ /~-:;f~:-- :;:~--:''..'•;,'.~:"'"' <· 

s heptococ;s' fe'i;~~s;. ;tn~~e r~_c.~~t~f; d:ei;colif~~.~s; ~~--~~:;!~t~~~'é§ p~cifi~a~o .. 
· E-l~d~s~~rcHi~;·k~= ~~~~~á;·;~--t~:;~r~:~~ ~·~s~_~i·e~~~-cl~sj~;~:~ci~~~~i~~~J•E~~1~h~~¡-¡=~ · · 

_:_. . ._:.__;_~.,:.::o'.' ~·.; :·~~ ~>··.-;-;- '~•i-::~;:;;~C.:;'.~":;'~':'_;:...'.~j7-~0. .:>': .. •:~<<'-'.':~-~ ---:;-,·:::::J-'.~.J·; \~-Ó'"~- ' . -~-~,i;• c.'{:-~ ',o;_~~• ·'.'o)~~'__: 

·chia ··ca1l·'ie'c~i'·~~'.füé.~~i~~~.f~;~~.·~:~t~s;fü:F:~.~~~~~~~5~gq_{r,§$~·: ~·~_tA~i.f~k~i~~~·;,·-. · 

EE • );./ .Ep"o~•.sti.umb··l~ee;_f·:i~;n,1d·_.~1'._-~c:;_ia·.~~d._noE_1r;, .• _f_•_:_{d"[e·_.~.: ... tc••.~-o~:,in/t •. '~J)n;sa~_;tc.;,:i:._e6:·.--.pn·;;~~.~f~.~-~}J~:c.~¿~~Jfü~-~~¡~~'.~~~~ll~t-ll.-••••. 
do como . . -~~. feb~r,.·a;i:'c~~o''.el~60ie~6 de C.Q. 

liformes fecales· y~ s{;~P~¿~·dc~s · í:~C:a1~~/ tJr~·l:i:~~~~.~~: ~J.i~~~~~i¡(la¿og_ 
taminaci6n en lás ví~s ri:~~~~Ü~·· ~e'· ~g~~ ~hr;·~e¿~s ,an~~_ales ·y p~~ he ce~. h!! 

manos. 

Se ha .observado una diferencia entr~ los Strell~.º~().c~~- iec~i~s .de_~lliiantes ~. 
y no rUriliarites-~. Ef ú~i~o 11 Streptococo _'fe eré;. es m~y gelle~;~··iY~~c:i~;(! a 

todos los enterococos descritos en el manual Bergey de' Bacfrriologi~;:,q,ue 
·, :: :.<-.· :,/ 

incluye Streptococus faecalis, S ~ faecalis li9uefaciens, S7 !ae~alÚ •zyroci~ 
··L· 

genes y Streptococus durans, así _corno también Streptócocus'· bó'\lis•i'<:.'s, 'E!güi-· 
;;> ~.:•;¿··' 

!!!!!,S. salivarius, S. mitis. Estos dos últimos ()rigiilacibs):eri)'la}saÚva an!_ 

';=-:-=-

.. :.. - ;·,·,~-,.~-~ ·,e·):, ,·,-.~···'.~i;'¡":,: 

·:·:·:·~L~~:~2.-~~_;/;;·~~~~;-~~~:~:;~;;+~~~~~ 
-"C~-c,:.:.,,.,·.~-:-: ~ 

l/ Tomado de: sanitary Significance/of · Fe~al.' dd1lio~s '{~;ili~;Eb~ij~~~e!lt. 
u.s. Dept. Interior,Fedéfa1 Jai;~~~~~~f'f~Í:~~~ Co~ti:oÚ¡i.~l1.";~8i:'PoÍlu!: .. 
Cont. Res, Ser. WP-:20-3 .U.S; Gov/Print OFF., Washingto;n, D.G. 1_966~ 



6. 

mal han sido incluidos por haberse aislado en escretas de bovinos; ovinos 

y caprinos, (24 0 29) 

', . ' ' 

,;, ___ ·: . ,· ·»- ' -. - -

Las propi~da.d:s de estcis'Str~pt6cocos han sido estudiada¡¡ po~ Deibe1,·· R. 

H.; ya que cleb.Í.~:¿ i~ l~i fulport~llcia que tienen las bacterias que. ele gradan 

alinj,dones e11.·~~ 'rcm~n(ei;~~~r~ de s tl:eptococos ·que liÍ.drÓliz.~{~~Ídories 
se· ha ~~~ciii~dó' d~ La 26:r~i11C>~es por ml. de fluido n~fü~i ú4,i 29) 

- --;~·:' :1¡_' .>;-:~ -, '-, ,--
- ,., .. - ~-.--.'.'···; '":'_'.'~-~.·.\~,~:-:~.·.~ -,·~;:_>:' 
,._::.¿~(':_, ·-·~.,-:·;., "·' - - - - >-~-, _, 

Los ~Í:~e~t~~~~j~ ~ii~{k :h~n: si~o encontrados en heces ciril'oV:in~~, ~viil~s y 
. ~~· ;:.~_-'./ ._, ,,_ .·, ,: ~~---·'.;':·-::- '_'.· { -·- '~>.::_,-. "} ':-·- -, -~-~-;;;/ - -

· por~i~~5·:i;a:·.~re~eri;i~.t ~.e~.~.~;~ovis. ell. ;~ece.~:d.~.~~}ª~tés~get~."no · ~z{·.•hec~s·· 
de.•ofro' aIÍ:ilÍlalesy}el. hanbre ,::¡ih~cleri ;servir ,como. :fndicadorés. de :J.á;prese!)_. 
cia de;:h~¿~i···d~¡~~{~~t~·i:~ '.:lg~~ y t:i~r.~~. •· '. . . . . 

.. · .. · ·-"~~·/~u·· ;··~:'"~<< .. ~,~:'.. /······ 

.· Witz'.~1.s~xx;e~ arfi~;. r~~·~iz~d~ :estu~io ~ sobfe: ektiéHcÓl Lt{~o,. encon~ 
Ei •···.~citaÍ <le( ba;dt:i~.i~d'Jriá~ri1:'f~aa~. !lrií: :;áoiil:~o '.iri j_¿ ~~~c;ª¡i¡¿~":~~~:Li¡f()·ri~c1e 2s o 

:...::;o~:.,'; º-'='"'" ~ ___ ...: __ - • ,__-,,.-., -=::-- :::-;,-:_,,:·~; 

·····~·.2,06,om~iio~~~··.~~,i:~ill~w pd~ gr~o;h~ed~·d~:h,~de~',,p¡r9~ii:·.sciriteri en ' 

píaca· ae'rób:i.~· sói~ iiiostr6'•'<le':22 ~·~43 liiúíbn~s.ci~ ~éii\ll.~s '.¡>o; :s~Biiiú,:ríor ·.­
.end~:'"~tft~~~ t:':Jif97~(;tri:f{#J~i~:~¡c las~6i1~~~·ir~-cies;;~ºii~;;ri°cé~~;11J.6~t ~ .. ··. 

'.'··"·' -:-_:·.¡; ,. <'-J¡L<:,_ -- ~··; -··: · ·'-· ,:,.·.· .. ··: .. · .. · ~<iL" :,, .. 
aérobikJ~ ;~)\:f¿9'l:ó;'.ci;n.~ ~uclÍ.~·r¿~ 'desarrollarse.o ilo. fúerort/viíibles con .. ··;;·. 
losD\~~§~~~t~~i:~~~~~;~ ityc·ó~~;:· c1~ C:oiifoiníes·· ~ni~i~i~~.?ik ;~i~~)eó·~~lla:-· 
a~u1 'éle ·.cie t: fle1lo'~va ~iaron ·• C1e\34o; ooo .~· s 6ó',óoo .c~i~i~~;X¡;~;;;~f~~\y\~~s. ~ 

"'. ;-,_:, •;¡:_;! .. .;~,':'•.:·e ~~·:-:·,,' ~~):~'.··.<<.::.,:, ;.'.'' 
de( 9S%''d~~ie~.t~~·:¡t·:~ci~ E ~ch~ richÍ~ ·· ~() J.i .• Ef C!oritii~·'. d~ •• ~ht~ ~'¡jc~¿:ci~ eri -.. 

Aga~·~-~iit~0ó28ci\i5~f~~ d~·;·~·.··a :11,~i1io~es Pº~¡r~:·;.· :~r···~~1~fº';·~ -~ .4. 

pre~~:;i~ ~ké!l~~·~~~e~" ~~. probélbleiriirit~~éF r;s~lt~~~t;ia ;¿bn~~i~~ de · -
ácidós ~~~~niC:~~ ¡ior i~~ ~ac:'ieri}~i~ < .· .·.·····•. . 



7 •. -

- . . 
•'. ' 

La comparai::i6n bioltSgica de foc heces ~a1Ú.lllales varÍ.an de ~~Üe~~~ ·¿on el 
alilllení:o,·•y~'s~a, ~i ~h~¿1' ~~ant~ ~ ~~.• ;Í~¡'miSlll(),,10~ mi~rC>organismos 

-· ··,' ' • " • '· ·,/"'"·. < ,, ... , •• ·' , • ., -'·· ·.·.~ ",·¡ .. __ : _--=·;·." _., ,. "·:~·., . -. :.;.( .'..-.>~:. ·. 

que iritervieneii•.sóri cárac_i:erísticó~s~del1apar~l:o' digestivo' éí~·ias ciif~;~l.l-. 
--

tes especies·. '1i'1''.~~t~dÍ.~r:~6r'~iiif~ii~~~~--~1~-~di:~di6n yn\¡rieJo de•des­

perdic fos reclU!icfará ~ri ~~-~~'j'ii~'dp_~;~~~t611/ . 
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CUADRO 3. 

COMPONENTES DE LA ESCRETA ANIMAL 

Sólido¿; v 

Bio-degrad~s 

9. 

( 24, 29). 

no volátiles 
,.. . :.· .. 

No bio-degradables 



MANEJO DE ESTIERCOL EN FORMA LIQUIDAi 

A) LAGUNAS DE FERMENTACION 
- ' ' -

Este inciso abarca fundamentalmente d~.s· t}¡>?s .de ;fel:mentaci6n: 

I) 

II) 

Aerobia 

Anae~o¡;¿. 
- :,;·, :_ 

~ \ -. 

10~ 

; .. 1 ~\~~::.~ :'I.::·< .· 

Los microorganiSllÍos heteróti~~ic,~A ':i~~~.b~~~~l~~ del proc17s,o; xie"cesita~ rii!_ 

te ria orgánica.cano.· a l:iÍn~rii:o~piir~)~ie¿~·~~·ya's~anC~~i:obÚS; cÍ ~~aerobia!! • 
' - , · _ .... ~ . _,_l, '· _'-~!< '.-,~;.- .• ~;.' ,_.; ;r 1\:,;_,c"·.:--:~~-. '.:'._.,·, ·::<",." --.: .·_,_"'.': :- \.-.· ;: :> .-·,:_ ;..,-.;_,',:: ,,:<;';:.;>-·•-;;"_,. ~-: 

Las.· bac térias• ~;~bbi.1ic;~~~i{{~·~~¿:g;¿{~~~~·~~;i.~·~.;;~i~;~-~b()litn¡;,"~~tGiz~~do > 
"" ~<x? "'·;:,1,~:-::;t.:. • ''· -· 

~ste cano \111·.~~~:ep
1

t~r;:ª~ih,~cfr.6~.~#~·~·¡¡~ ~ .... g~<{~~ .. 11.·.s~:pJd~~ii~s.' .. ª .. ~~~é~~.;.ª~ út,{ • 
' ,, -- ~ '-· --. - ;·~ º:;.;: . 

lizi1n,··.·~~Ec>~~}eci'P~t:~~~~2~~','.li!d'~~~'e~~~;~6;;i'ó.~60-~ici-sc·stii:f 11 ~i'tY,te~~1Ji6~fd~-~~ 
rn• •• .--,--, - -- --~ ·~~~· ,.,~-~ .; ) ... --e,,_,_.,, .,.,.. -;-:;~.-.--,r- ·- .... .-.~----, .. ,,,!;·_:;- r -'."--'.';.-:-:·,>-;_-,--;« .-::·; - ~-·- '"' -~---

ca rborio.' .Pal: ió <lue'respectá'a la~s.)b'~¿t~~i~i·i~d~úal:i.~a's~ .éstas ·pueden 
;: ~ . ;i~:j ~. ~ ...., ; :.; --.·,' .: ,· ". ;, . . ' .. -' ,,,, ., . 

realizár ~~·m~t~bciúi,ri;~ aérobiS o arÜiérÓbi.amente;; . '~) 
. ,._ -~/; __ ;··:Y· 

'-:._._ ,'; .-. ,. ' 

Sea cual fuere el tipo de bacterias presente :deberán ·:~~[2~.ásu ºÚsposi~;. 
ci6n carbono, nitr6geno y minerales traza para -s~-~e:~~;~iiWi~;~}asi cano -

un pH y temperaturas satisfactorias (24). _ .. ~· __ I.·~.:i 

TRATAMIENTO AEROBIO 

Este tiene dos fases que ocurren simultaneamente. La primera es una oxi-

daci6n biol6gica que tiene como producto final C02 y H20 con liberación 

de energ14, La segunda fase utiliza la energia proveniente de la oxida-

ci6n para la s1iltesis de c~lulas microbianas nuevas. 

Microorganismos + Materia orgánica + o2~o2 + H20 + NH3 .+ nuevos 

microorganismos, 
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El oxigeno se deberá suministrar continuameñté y: su vpfo·~::i:1 º" dará de 

acuerdo a la demanda de oxigeno ~¡:~:imi~~l/\2~,29), . 
. , -, - :·- . ; :· -~ 

-., _,_,.-··-~-L~ .·,'-<:·.·:.· _ :-:·_·. 

Hay dos tipos de lagunas 11er~b~~~/ '~~eft~~qtie; ~e ox:icf~'ci6~ •• ~'()~~~Ga Oxige:-. 

nación se realiza en,' fo~a:'#iJ'l:yf~~';ºy;~i ~if~~~&~.ci;:~¡fclg.;: ~~rid~2 la .oxige-
.,., ... -·. ··' -.. · • ' .·, -,· .... '" •<'•· ·.'•.·",r - 0.S' ,.;' - , .•. ,_ .·;:.:· .. ~~<-~ 

nación se . real iza .P.6~~~~cff~~,·~~d~·~rs:()·~k'· :Aíli~~ ~}'.~t~iK~~t#fü:~x} ;;: iái:c ói. s i11 

qu_e .. exist~<ia' ~~o~t~h-¿# ~~~·Qi6'~~~-,~~i:'f~·g~';,0º~i·;~~~-~Wi!~!~;{~*s'j:~~.~~.~''. li{~ -
te ·~·1 ••0±~~~tl~~~g~íé.1~~t.~if ?~f~~~ff:~f~~~~:~~~~IJ~c~i~t3~.~f ''.f5~.~·jf~\·2~(.;~~'?AJ< 24}··· 

»-:;.,'..'.' ''< ~·.:,-: •; ·::.;~':;.-:::·.·_, :·: \,; ;· .. :- ._, i• ·,e."'.,.' . 

,.. -. · :. - ·1 ·- -~,_- ~<:;·';'.-! ·s:~;~t,!.6±~~~¿~:'.~\{~,-~- -U·::."·: 
_,·,.,~ ':~.:-' :_;· ~ ~ .,·:,._< ·-~~-~':;;-:--;;;-~- - ~--;·_:;;~~,- -.!-· »,<·~·· -

Fuir~~~ü~~f:i;~f.~X0!.:31~~~~~~~~~:.~s2~~¡~L~.~rr~~~~-~:~i0·~:~~1;~~:~~~~·~i~~'ircit1~i 11( 

p~~cJ6~;;b16~<l~i~a'.a~~Ie,A~:~rós'{~~~i>~fdiC:ffj'~~sáI1J~~~~··~~e;c~€s~~ª,~ü.;h~~i:a.•.1a· ·· 

1~t'~N~~fj}~¡i~1if J!f~~1f ft~~~~j~[~f~%~~ti~t,·~f m;1¡1 

trátado ha .si~o}cCl!l{ili~t~~n~i.'Ó-~iª~ii~··io.iéí4e,:#~i,~;; .. J.~ ·~·s-~a.bi.iG~éi6ri 
del mismCJ:~~i:~~nd~ ~~s:·ii hri~rizkci.6ii:del:p~Ó~e'~o\\?' •.'"). i • '. - ~; 

-,..'"·-··-" -~-= - r.---· .,;:~ '.i~"'"(>~·:» 
-· --.".--:~'-~/ ·,; . " ,_;:_:~_?_~·'_-:-. '.~ :,· - ·:· ..:; l -·~--~: __ ¡:·:·:._:::: .~.:·;·_~'. ,_ 

~</~\:_; ·.'{-~~) - .1_:: -=~-~ ---

Para que el cicio ·~ic~ob'.¡(~:'..;~ ;~t~{Bll)'~~;. ~~i;~~d~:~i-~~~gfr~~f ·ei trata~ 
miento del estiércol dé ~ií';ei~i~Í:'áci6~ -¡;;~~·ii1,.es_I1~_ce_saªa,la _adición 

:. --~~~-'.---=~~· ~~'..:_"'; ~~;/~~:~ ;~-==i~-;·~i-,-;- _. o---=." - -

constante de estiércoÍ :Y'.o:i;:en · 1a proporción antes mencionada y. que po-

drá ser su:ninistrado por.in'~<l~~ .de ~E?readores mecánicos de funcionamiento 

Es la ca~~id~i il\~i~ig~~o U~re utilizado por losmicroorganismos ae-
,\:;,, j '" 

robios .cuarido i¡é§tós éé les .'pe~ii~te. atacar .á.l material ~orgánico ·en un -
_;_ ;~'·=· .=--o_c;-:.;,?'!o-=~--:o-'-·, 

medio ii~J:Ob~c). ~·una t:eIJi~er~tura espeCÍ.fic~ (2~0'C);; ~?:.un tiempo· especi-

fico'·(s:dÍa~)~ y se ~x~~~sa enmll~~iaJll~~rd; 0:
0

¿rh~ ut¡Uzados por kilo-

gramo de sólidos· presente (mg / kg = p¡Ím). 
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continuo, lo que contribuirá también a mantener los sólidos .en suspensión, 

TRATAMIENTO ANAEROBIO. . . 

,, . ·' ,-, . - . 

La descomposición biológica que ·~~· real~za e~. u;a·l~~ª. ana.erobia, licua 

aún más el estiércol aunque no sielii~r~ !:~!lrié~ ~l::é~;i.t6:'d~s~~~~. ;:¿q~e ~~ ·. 
·-r.-..,:: 

=· 
chas veces emiten oiores desag~adélh~es;:·1~\s~~u,r~~.de•;cteno':y':ro)l~gíill 'a 

degradar completamente. ei_ ~stl~i~~i',ií~~qG~;'~~h~~{~&;~rÁ -~~~~k'.j_~~r las - · 

aguas corrientes o. mantos ~.~HL~~*i~ "'(19.';}~fz)\;y_j;;~~ =·"~e~ ;: : __ ·' > 
. - ---;-·--:: :<'·-),=:,:/::e'.~ ·.·· .. , '.)~~/!~~--º:~::, •·.',' 

',•:,:·~.<:'.: .. ,:>'• ~ ·:.::~-~~.-~~:t;t:' ; "e• , •., '": ,-~·:.~~,>;'~ 
, . , ,,.; -- --- • ' ··- - -· e~-:.'.~ . '~ 

Pa~a q_}ie ·~~:·~~-~i_ilc:i.~ii·;:~~;~aC,te~~as1~Pª~~(¡~i~~;?í-~sehté;' ~m una ~~guna .ana~ . 

róbi¿ íJüéciaii~·~é!~s~aCia~· ·e~i' es tiércoi 'é-n~¿~ª: ;~:d:;g¡~~'é}~~~~:aHo i:óntar 

. con ~.~(;'~3 de agua por cada 45 kgs; d~ pes~··.ií:tr~;;an~al/de\una';grarija, 
:, ~; _·:; : ;' - ~"i~· 

de lag~_ •. ~·.:;;,:.·· · ·•·"':': .. ••·• en donde s~ desee utilizar este tipo 

'':·,, ···•··•.··. {·.~;·• 

ASPECTOS IMPORTANTES QUE SE DEBERáN TOMAR'EN••cum~'iÜ.~~:·::~;·~BLECER':UNA LA-

GUNA2 YA SEA AEROBIA O ANAEROBIA. 

'. ~,-~ ' ) 

:.· .. ·. ; . /;:o;_(:-:>;··: ·''j ~:·.~:> -~, <: _·.,_. . 
.<:'::·.,''''' :_\'':', ' 

se deberá ubicar lejos de la casa hal>itatió'n :(cií.ri~ci .. ;i&o'~~t:f()~f y C>rien-
--~.;_ ¡'---~ .. ~- ·.<. ~\ ;, ::;¡~ ~ .. "'' ';:'.;~: 'ü ', 

tarla de tal manera que los vientos darikant~~";~ihrilri~riJ~i'•b1b~"'.~cár~eán-
~-::;,- .. -.{ . 

dolo en sentido opuesto al área habitacioriitl ~~'~f~;t#~'~~~rii:~4'iin:1.SinCI, es 

necesario que se encuentre cerca del áreÍ(de •·;cfuÜia~ióü• ~e' desperdicios; 
--~:" .. º/;··. ~: :; .• 

que el terreno sea impeTl!leable, ya qtie.é~ t~~·f~@(a~~~nC>~o o .. de tierras 
-;o--·' '--=o.~~-.~:---:-·':-· .• -.~-:--.-.·.-· 

~-- _ .. _ .. ,_..·,:<\'·)'-· .>\-'.'.'-·:/·\'_<-:·'.<·-,'.-.--:· ·: ; 
mixtas (arena, aluvión y arcilla) existe•la:posibilidad de •contaminar los 

mantos aqu1feros, en el caso d(q~;;~~~~~~;~~~~.e;ia granja, la laguna 

deberá estar cuando menos. a 45'IIl~'~:./ái'di~f~~g'i'?·;;'en caso de que el po­

zo se encuentre en una p~ndierii:ii,,i~~;~~~f~:riá~/~ita d~ la laguna deberá 
~·: .,, ./ ·-/-:/~:::> _··<~ .. ~;. --~· :·:_:··:··:,_:·<:.\:.\?;~-:-_:_ 

estar por debajo del Uniite inferior del: pozo t27 ~30). Deberá tener de 

preferencia forma cuadradá, ~á;Ílll~ l.5:so~m.' por lado, con el objeto de -
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de pennitir·un búendragado o bombe() para la remoción.de cieno acumulado, 

además, deberá c~ntar. con ·un' bancoJde~re~~ 2ircUild~~~~ de ·:60 ~· :90 ~ .·.·'-
. -."_: ·. " ,_.,, : '..-<; ·; ::. ' ._ 

por. encima de1>riivel.:~á~·~ito d~ fa·\~gitii~'. CiiCho b~Üco ~e:: deberá cércar 

pará lltipedir ~1·:~~cé~'ó~31j_~6~'~}' a~~afú, a_Cl~frti~~~Ó.mediante ~ie~~~- .. 
- ,,,.~-,, '",•>.>:.~•,•~ro«,,',~,.~¡•/''~:·;.~~.';...:-;' ') ;-:r-; 

ro del peúsi!6:~§d:~~~i!ii't~ (2~1~;27); ... ~/ . 
:\_·.:~ .. :::::.·.:,· ... · ~~~~i; :r,_·:.: '~ • ~¡;:,:;::,>_' ;·C.'':<~-~,{~~" 

. ,,-.;;• , __ -.· "~:;·~.:: <."·',_:.:.·. -.\ ,--- ·:· '.---·., _-., . <- .· ;<-. :·-., - _,.·. __ ,: .- . 

El ll~nlldo'cl'¡:~~·1'.ia~fui~· pocl,r& ~~~·~~~l~~t~· cLales;~bieJ{~s;~rove~ientes 
dél á~l;:d~~;~h~J~¡~~'. 

MANEJO DE LA ÜGUNA 
. . ·. - . __ .__ -

·- -:_- --- ;-

Una l'~gtlria al sér úfilizada por'pi:íme~a ;;e'z t d;b~~{¡ ~Ú Ú~I!~d~ con. agua 

a:;:~~~·:d.~'~i.2 ~3 'po~c.abez.¡¡. d~¡gaI1¡¡do_c~oyin()".d~' SOCJ}g;, .. ',cle,,p·~~o viv~ C2?·· 

elesl:Í.é~6~{,:f¡¿;:d.~b~rL~~adÚ· ~a~í~t:i~am~rif~cÓri ~{ •• iin'.:ciéíog~~/~aácli 
-··-~-" i:~:~~'~j:,(.;{·' ·'.··~<:>~ ·--~· ··::.···· ·,.;_,~-~-~,_:·,_:·_.:~ .·.·-;:::~:._;.-·· ----···-·· ""'- <'•. "';;.--_-·-- -

. 111~t~ci6ri'baáe'ii~ria··~d~hk'él~;,~ E~f~-~~ ;~i:~ág~ si)eiL1>roi:eso se. iniciá d!,t 
- ~-;:~;F-· ,_ '-"-" . . -71, ---, ::·~ ' . - ' - ' 

r~nte ~l. ;,~raril)·~~ ;;,''.; •.•:.······· ·, ·.·.;. ·'; (/'· 
-·- -.-.f-t\· ·¡~>~>:··~.-

:;-'.-, ·'.· 

.. La aélii·t;sgtc1.t~-fia' i~ ~~t:Í.ércol así cano el mantener cons"'nte el volumen 

de agua perinitirá un mejor funcionamiento de la laguna. Se deberá evitar 

·ra aci:i.é:i6n de material empleado cano cama (paja, heno, etc.) ya que su de.!!_ 

canposici6n es muy lenta y aumenta la acumulación del cieno, no se debe -

adicionar grandes volúmenes (producción de varios días) ya que ocasiona-;;· 

ría un mal funcionamiento de la laguna. 

El cieno acumulado puede ser sacado pormedÍo de tllid.;~gad~ anual y apli-

carse al área de cultivo. 

. ..• , ·.e •. -;-

En el caso del efluente de una laguna anaerobi!it~st:;~ ~odÚ.contiriuar su 
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... 

FIGURA 1 CORTE LONGITUDINAL DE UNA LAGUNA TIPICA (5) 
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tratamiento por medio .de li:i:ios acuáticos. El tratamiento aríaetobio, por 
:·:-···, ;, . ·. - .. - -" 

s1 sóio, 110 etimiria~s~fi6ie~!:es t1utÚ~~t:~~} nii:r6se'~J,:; fÓsfCÍrri;·I>~ra po'- · 

der. de.séarg3f,;toCi<>,ei'~oiJ~~nadante/a'1as•l/1as·~t:ut:~~k~ ¿$~i~Í<S•. ~~·.·~ª·-
···,\ .. /;·· :'.· ~' ·~·.~.\~ ;-,..:~: ~-;;.«'.-·', .: • r, ,."7,·<\.'.:'.;i~-:!>l:~: 1;•• f.'•~··'/:'-" ~-~',:,.',·, ; 

vis'fo que parli ;'t~grar)o •ail!:eriór:es;né¿es~~i~ :ctiitivai algclli',ÚpO C!~; - ~ 

p lall1:'a/~ij~{~1>~.~~~; ese·.~~~ce-!~ d¡X~~W~1eiite~ ,' 11:Í.ér¿~tnc»&:yÚ~~~;~; Di~'Cháti 
;·,<.~;: :"' -~;~·:-L ".'I ··~,·-~> ~-~·-~;.-.:· '·}{>_. ·. -'T_'.{ 

· :;~t0~t;;~~~~¡tJJt~rtt~?~~%~~t~~f {:f~~~~*:~M~~l~~r:11c···· 
" '> ----· --': ''.?'.:· "::-:' ~ :.;·:.-.\: ·.'~ ,..~ ·: .· 

su "reprC>d~~ci611' y ére~:fuie·~f &,:soii'·~eti~'i\iiiffe~rif~•'f:¡¡'fiiif~1;••i¡¡~'&s -¿~;oél~~>~u·· · 
··ra1z iioi~-~~¡ania ;e~c·~fi~Iic1c?a;é~·1~.r~f~~§~j~triÚC!ü~::c-fí~it~·srib";~:ii~\ l.o 

cual permite que se coseche' fác¡'~~~¡~J (3'.Q)'.;:; ?' '' .~ ',;) · , · ., ,, 
~~-_,__,,º.,,·~ ;~-,~s:~;~-~-

'.:'.~-;~~~?J~ ... ~,~.~-:_x.~~·, ·/ 

DESCRIPCION BREVE DEL t.r;Íb''ÁBtiÁric~ cúclil16ini~ c~:~~i;Í.es) ; . 
~ 

·~ ' ·- ·:- :- '' . --< ". . . . <.' 

Considerado c~o ,;e~~~J~~1~ ··~Í~~iJ~ ~tl~~Üg~as '.~a¿ibn~si¡¡~~gi~·iie~ ya que -

cáusa"'¡ii:~~iema~c.c:i~;1Li't~~~i~ciét··~i~éuliÍci6n ·-~~· agua~ .• b::~~~º·~e 'agUB:;··.·y 

vida ,marin~>'' s~''ii'~~;~~ ~u;t:i:~{l:~<lC>, en India se ;~iG~~a'c~á alimento ~ 
.cpara,cerdo~;~{~t~~~i~5·i) ~·~n~l3eilgll1~s~ f~nn~~ta' ~;seiJsa;~~::~ie.rtÚizante · ~ 

..: ·~ -~·<··:,.~_~-,-

(:Dym~·ri~ ~'._:~~ 1 ~;ri)::-1,- : ·:'>;_: <--. 

········.··.i~? ·...··.····•···••··•····· ... ···. . . .. ·. ·.·. ·:Y: ·/ ....•....• 
Es = vegetal con hojas verde brillante, flor '1na. pálido con iun~,mancha 

amarilla en el centro, se multiplica vegetativamerite y muy ~~PI~C>,: cu1ndo 

las condiciones ecológicas son adecuadas. 
. . -: ~:~ '} ··- ;., 

visto que 3 plantas en 23 d1as produjeron 30 plan¿s, nu~va~ y ~u~ ~ri '4im~ ~ 
- --·:--'. ;,' .':'·'.;·_.:· -

ses se produjeron 1, 200. La planta tiene l1Il 1ndice ~e ~1/~p~r~ci~ll_.-_tr~ns-

P.iración mayor que la evaporación realizada· en un estanque de ·agua ·H-

bre (Hohnstal 1969). 
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Existe un problema en cuanto al beneficio que se puede obtener.del lirio 

acuático, ya que. una .vez cosechadó su descomposición e~ ráp~da.\;:~i'.1~1.1pe~ 
jo dificil. El po;~~ht~j~ :de M'.s, de plantas reci~n. c'i;¡'¿i~~~~s''t~ de .·s :o% 
y sus caracteristic~:¡¡ qulniicas ~·~ri c~~ ~igu~~ ':Oi;J;l]:i~~;~;~i~~9%'T; . .;. 

:·1 ,',-.: 

o--••• - -.-.- 'ce~ .·' ~ 

CONSTIMENTÉ 

·Proteina cruda 
Celulosa 
Cenizas 
Nitrógeno 
Fósforo 
Azufre 
Calcio 
Magnesio 
Potasio 

,·: ,o~:,-.'-10C:f;·~,;.¿_ ~-;-_:-.::J[i::::::.--'. 

• % de ü;~ilt:·~:ri~ 5;¿~ · 

En base a estud"i.os realizados se ve que es f~ciib'ik:Ji 1:1so de li.rios para 

tratar efluente en Lagunas aerobias, el efi~~ri~e restiÚ~rite es incoloro y 

su contenido en nutrientes, nitrógeno y fÍ5sfO~~··¡¡¡ sllficientemente bajo -

para ser descargado a vias naturales (ríos, .rÍ.~~~tlelos, etc,), Se puede 

aplicar un volumen mayor y en fonna más intensiva· sin correr riesgos de 

contaminación. El atractivo de emplear este sistema depende de la plane!_ 

ci6n de ia cosecha ya que se ha llegado a utilizar como alimento para ga-

nado aunque sólo en peque~a escala (30). 

B) FOSAS DE OXIDACION 

Se componen de dos partes fundamentales que son: un canal.continuo abie,r 
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' . . · .. '.. . - '·: ... ;·;·· ·-' ._.·_ .' ' ' . . ~>-

to en fii'i#a 'de óvaló·y·~ rotor'de··· aéreaci6n .que.• sumi1l:i.sti:a,eLOz·,a •• 1a ..•• 

vez que ha6e. ciic~l~~(i:~ iii~icfa ~ \ina '/~1odicÍad !riinfu¿ de is.2á ~l~inKto · 

para ~vi.t~~.··~~~Q¿~~~2l~~ ··c;~jCc~~~~ f~~~~a ·i)i·;· 

.Nomo¡¿;~t;,~¡;¡;~¿ ~iiiri~i1:~1 •• ,n:~ii~to;pr3,;~,~·· :: ~ritfüi.•dO• 
.... ';-;7~;:/-.·;-;;;:,.' ~ ~ .. - ;:..·'-1. 

la f(,~·~·· ~í.~~~ fui'.e,iiiij~<l()· ci~~ ci~tierietos: sm6~sr·~~~~k .. cie;·fes.~i~/e:oi; --
así ccméi'; pajs:>grahde,·'alailibres;•· etb:~; p)1raevitar da~éis5a{fü:ltor y'qtle .'e.1.··. _·,_:·:.:. :·, ~~---:_ '·:.:'.-·_:;; ~: ·-''" ; ,.::.: :-:-:.~-~-> -:·:·>- · ·-:,: · :. : ·. > -~·: ·",i _:·- .' : , .. :t: -. ·.'-'· _- .-',;--~: ·:.«_:-:· :>:<:.»:)(:: .:;2,~< :·.:,.~---: ,;··"--\~ :<_ .. :~~ ~-: S:¡:::_z;.~-::>·--'.:-:., --:-.~_-:-

sis t~a'. opere eficientemente. El de.sperdici~-· deberá·, ~~t~r -fl~~ulado para 
.. ·"·~·/ ·:·- - _: '·. ;·<·--- ; . . . . . \ ·: •-;":' 

. ·que ios '86i{éi5;5 )7 ei 'sÓbr~n'ád~rite:)pJ~éi~rl ~er's~li~r~d~s·~c~~¿º~.1d~::des~!l~_r;,~ · · 
.d ic íos•.~º ¡~ té1(~~·"~6illiÍ~~~ti~;i~~:~u~i~~~'fl~~~~;~~sa]'ie~~ii~t:c.i~; .• :~~~~rá.~.e~i~.· 
tir ·· tl1l •tanqUe.de .• sed~~~t~ci.Óri q~e· ~erini~~ .. éi~¿'e~,~~Í~~~~;_ 
separado, clori.naei~ 'j se·p~e~~ desi:ar~~~l:;e~:füf

1

f~;;~~:~\xJ~\~fa~~t' de 
..o····J/:~;~;··,' .·.,· .. -.,·,;. •:''~· j;":~;'':··, -· 

agua, 
--. - ·e: :·\_:_~:r -~ ·--· 

¡;.-;:~ ". 

L • ,",':.,,:;>• . t:.} {.~~ 
- ··---:~:-; . -;:_ ',·: -, - --~~ 

Se tanará en cuenta, que' ].a'·ll,¿~U:l.JJü~Vd~ cieno deb~iá·'~~r;·~i:irili.n~dii. cási 

en su totalidad ya c¡~;,·;~·.·n~¿l.~áf~~'~a~~~~~rin~&~~J~~;~~,~~ir~l~~~Ü~v'.i in-

corporación.· de m~tei~L.~ri¡~{~~· •. \i:éi5,; s61id&~.·:Citi~.qºiJli~ri~;~f:<:i~riº~ s~ri ,en 

·un·· 25 =so7~7i~1if ie.M~'~~.t:kfi.~bii~c~"1i{{~~~~i:~~é~~ixi~f iÚs;,,".0 ¿~'i~i6;s~\t.~~ji; are~.: 
na,·. etc;·· I.a·•r~U6ió~'.p:ÚÓ~ica ~~l · h~~6 ¿~~~~~~~~,~~fi~~· eÍ fu~~~~o'.li~o 

-"·~· ~--: ~'_... -~ 

bacteria~Ó~ 

"· > " 

Cuando la. fosa de oxidación se encuentra,kbajo d~ .los alojamientos, sed~ 
'-"•,. - .. -

berá tomar en cuenta lo siguiente: Af 6p~~~r· la fosa en un sistema cerr!_ 

do el volúnen de sólidos volátÚes~' s~~~~r:~i~os se incrementará haciéndose 

necesario la remoción periódica de ci.~~o, actitud que mantiene el proce-

so activo (Ver figura 3). 

Sus ventajas .son 
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FIGURA 2 DIAGRAMA DE FLUJO Y COMPONENTES DE UNA FOSA DE OXIOACION ( 10) 
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FIGURA 3 FOSA DE OXIDACION (MODELO DE LA UNIVERSIDAD DE 
MINNESOTA,E.EUlJ. UBICADA EN SU ESTACION EXPERI­
MENTAL DE ROSEMOUNT.) (10) 
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1 ~ Es un· proceso -inodoro, ·e;Zc~~ci6n hech~ de- 6anficlades pe_que~~s de ámo­

niaco y Ú~e~~/~loi ~: tier_ra. que orig~ri ·¡¡:~: bo;ripóileiit~~( .. 
~ ; . . . ~··· . ·, ; ' ; ' - ' ·'" .- -·--' 

"' . .. --.:~-.L··: - ~: :··:_<\!\· .. -,_ >_<_~'.-~~-- :':~,(~«::·_:~¡-¿· --··· , .. , 
- , ~- • - ,. - ; ; ·-' -- ,- o -;;~· •• - •• - . --~- ,:· ;_, ' - • ,'· '• -

----,-~;- ::~--<>~-.'.'.··:.:-; : .-, ,:- . ;~-~_-_l:_-~:~·-: :~-/'._:-·. <:.- ,_.,. .),-\'',:: - ·:_'_"_~--· 
: ;::~· ~,;;_,;.-· ;?:/'·"': :·:~;!---...,_-::..__\,.·, - .-_:::~(~:~,< ""'-i,r;-'. "'"''.:"··:<:' ·.t~~~ '.•- ,<:: .. -',:;:.:'"''·:· -·: .. i. _." 

2. • •. ~~e,c1~:-~~~~A~-~:-~~r~Ef~i8~~s_.gep~~~w~~~--.:~ª v~~-'qüe ·e~ ~i~t:~; está -
operil~ció a:<l~i;~:iam~nt:e'i'nci:a.l.ii?a ;ª1 :~E~g~~~- ~i~i~;i:-~:--\r __ _ 

-r,-, \• :,:~~- ~:',· ~/·\:-·. :::::·-· , ..• '; __ ,. "'/~/-'. ·\.·~~; 
-·~:::::~\~i·- ""'•:~·:i. •; .. ::·: :,_.,.: ,.:\:·;,_·,-·\~-·, '.'::,0:':<·' . "· .. :·-. -., -':' . .. 

¡::~~·~:.:;· :,~ t ;-'e\ ::;-·.: .. ·/_, . 'c .. <·<·~;\ :: ' . •' ,_;. <\\:~.:.::->:··~):(:\ ;_::::-.··.' _. ... _ - .. ·'. 

-3. No -~Ú~r~0~f,'ft,id~f~;fci- del> e'Üc~i~~Jci ~~"~~ ~i;lol:~ii.6h y ~equiere . po 
•-e--,-_- •. -,-, ~,.,;-•;i" ·~:,~ .<.':~-~ ,•· -~/· ',-'-·-::';;,~,'~."·.-'°·'·- ¡; ''.; ,•-.. ; • ;" ,. ;~' ·,:.·_ ' -

co mari.t~nÍiriiei:itb'; •_·.·-•.·•. ; " ' '•, 
',:/~ ,. . . .. ,. ~ . _._·_.,-_-_:;,._".:_·_ .. ::·.•-~ .. -----~-,:;~;.}~~-' T·: '·~ -

',_¡:,_•-, ··f..-'_f:··:.:~_,::.-:.~:-~ _··. ~--:~~~'~ ":-~-~----~-~--~~~:- _,_. ·-:·-· ·: - -

4. El pfo'c~so '.~J~'cl~pia ~~rf~~t~erite. al piso ranurado~ io que ahorra m~ 

no. deo1f~J:·~~l~l~~,bOUl~eo extr~,< (del: lug~~_cle_~io<l~c~i6~ .ai fugar ,de.-

tr~t~Í.;;tti?:~Xt/ __ _ ___ __ _. 

5. La ),~'.Hoxi,.~wJ'., ~ P'º°'" relativame~t~ _· ecó~(!DÍ.co 'en costo 

varias maneras y que pueden se:r entré- otras: ' 

A) 

rra' awtilidado por un disco .. de. 6ui.tivb :y;:th{~ -~¿j~ ;ci¡¡'; ;r~do' ¡¡6-r' enfrente 
- ;," .. ,,,.,: ffi;·,:~~:;:.:~~~~~-l~~);,0~~~;~.;~t~;~~' .. ~~-~-:-~;-~.-~:; ·-~-· -,--=¡ 

del tubo de salida; dicho tubo ¡>rovien~· d!!)\lfl'f¡~,ári~~e o '¡)ip~ 
1
de:-·alillacena-

miento y distribución.. cbn'·~i~~¡.~~,4¿:i.~o- 1~ tfer:rt s'é ~~~f~¿~¿~~6 ~e,~61-
tea con el fin de cubrir .. autanaÚc~~~te el ~~~¡é;c~l, evitando ~a los 012 

res y moscas. 
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Este método ha sido .utilizado_ e#_ la ti;igi6n de El. Pas()_ y Peces,. en _el esta­

do de Texas,_ E.E.t);U,, dond~;recomi~ndan"no enterrar:á más:cl~\10 .. cln. el;.; 
. - ~~ -:....,. --

estiércol; ya qtie p~~d(;n ~xi.sút g~arides rocas _e> raices _q~e·.'esi:rope-ei:i'el 
eqÜipo;_ • asi.íni~-il:/Ói~k i~~b~~ª~~"·~¿;?~:{ ~~iI~~;_:~~ti~~~w··\~i~~~·-·~\tt1~~--me·~ 

~::-.,,-.:- ,. , . :,,_.~·~·~) . -·· ·: ' 

noi: .• e ~-.\pe~J~~i~~~~.,~1:~d~~~\~~-~~¿~1k;-'.~~.1r·2hri:_~j ~'_.s 'Jt~·~·e~~·;·;~~~~s-. de 

favaieéi~ifr1iY!lrodt1cd6h ~l-~fi;f~~ .-)r_:;na'sci~~ ·ali ~i''.f~~kf.se ~l'e~úérco1 con· 

shfici.~iit~1ti~-~·~~~ :~\,~'tffg~~¡x::-: --- i•'- - .-- -
:.;'-.;,': .. ·'. 

·_~::). :~:~~:'~:·: 

cual se -lleva es-

te mat:edal a,l ~~pode ~pi:t2~ci6n',:espa'r~~é1i~()lci en:.c~pas<muy delgadas -

para pe:cmitir su--prórito;~e~~d?c:f~~\1itafüelfiqaucf'i6I!~d.~~-'olores---e- insectos 

-Ver figura 6. 

Es de hacer. nota~ que- pa~a; Í.r'f:Í.g~{ el e~Üércol se necesita_ que'_ éste -ten-

ga 95% ~~:h~~~~á ~ki~-;~i~~~- <~~r < ·.; 
- , e ·,:}·1··~. ~: :\-~~;~~·;,:.:.·:·; 

~) i.?··.; .\' ~ 
. . . ~·. ¡ . , 

Hasta la fe~ha s61~/~§;i¿'6µf>é~riz~~~oclo~"~ ciefÜ!ait~j~ ü(¡üiclo ti~' ~~tÚrc~1' que 

digieren _de 3~ a i()'%::~ci~_i'.2f,qt'.~J.~ci~}~611ci~~.;~rÍ.gÍ.~anclo ~~~~-d~<G~~alsof. cie--
los s6lidos restantes ':t~rigan"q\'iel;'~i!r'""~an"ej~cid; 'enf()ti;ía·-··_s6l:i.4él ,_._Óc'asionan­

do una duplicidad de ti~b~1::. :le~~n~~-:i ~osto de-operaCi6n,de 'lllla empre­

sa pecuaria (26), 
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FIG. 4 

INYECCION DE ESTIERCOL POR MEDIO DE ARADO 
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FIG. !5 
IRRIGACION POR ASPERSION 



FIG. 6 

IRRIGACION POR MEDIO DE PIPAS TANQUE 
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MANEJO DE ESTIERCOL EN FORMA SOLIDA 

. -

El manejar el estiércol E!ij foDiia s6l:[da .sigÚifica que éste se transporta~ 

rá sin la ad:Í.ci6n de .Ú.q~id~~.idil:ect~e~te d~l:ár~a d~ prodÚcción'·-.~1-~~"'· 

rea de ahnacenamiento dÓI1cÍ~.~¿~iáe~~;~ hk~td s~r ~;~i:~d~ ;~r·~ s~ 'io~te--
rior utilizaci6n; 

' ·-'-:<:-_\,~·.;.: ,_>',,. 

Dicho manejo sólo pº~~~~~a iat::i.~~t~~.-~u,Ls;;de~~ri a -1~~ ~o;n~ic¡o~espro~~ 

p ias pa m c~da, ex~ lot~¿:i.6~·.t~S. A~f~•--.. il}J~;~~~~-~{jIJ1le~~-.. s_E!t~~~~ol~:~~do ·~··-
por med~~~-;.~.~~u~.1~2I~g~~e ___ ~:~t_~~~f~~~#f~;~~t~,~H-t~~~~~ --~{;;~~~~.~jri-c.~r:~~i~la.·• 
por medios. mecánic~~c ~·_tr~~~~ d~;'..U6a':.~scrfa~l~tit:~~Í:f~a<~Y:~~-f!s~i~']>~-

:; .. ·, • :-,e·;,;,_;··~:.• :·;,.~;::"i:;_;•r.~ ~~..-7-:-::-é;'-'-~.-:-~:J,,-,- -:-.,.,, :-:;:-.~~·:"' "'-,~._- ~ - _ 

un trascabó';:J1he. e¡{~'í ~s~'Uii·.'p'~~~éricíJ tl;,as~<ir,'.~-~~\;_._~--"~-·-:~_-_·_.c ___ }_'.1c ___ e~.é~.-¡ª_: adap f'adi{ en ~ 
· ··---0 -- •· ~ , ··~~·t_¡.~;~~/-_: .· .-~-;~I- ~ _ __ . . ;·;:=_~'-

la ¡)!lité delantera ciue-,f:ecó&e• ~L~;'.~'.~éfc,.°'~ ~vi?~'.fiiu:t~: a)'~'..''": .. ".~,< · 
J _;_.,_;::_/_~_·.c_-._._'._··~.·-·_:_·:~ .. ,~ . .:;: :< < : (, ,: . • /: : • - <' • ( ' : ~· ' • < - • ,. ' 

' ·'":<--,·~ :\; .. _,_.:.o.!; <--:~'~,~-'-\" ::.-,: .:''.~~~·- ,:,t:;:';-," •·' . . :,;~;.::- '. 

_ una.·yéz r~~oie¿t~<l_6 é1:¡5·s~~:ic(i~;;~~8J~"~~I·~~~~;~l1_f,tf'~~~~?fol!~g~~e;'.~k ét' 

estab.~o. c~ll: ei;_.fj.h~de' .. pro~raiha¿sü~~;;a6ti~di6n.:y~fi~ris~'or~e;;:ai~ái:eli;'dé tr!!_ ·- . 
\.:··~;·~" '; .. ,;~-,' ··~ ';·_,,., ,.,,_,,., '-'\' /,·1· 

tamie11tó ;•. ~s 7.e" a'.im~c~l},;.~~~ º.~if.··~~-~~~f 1:.~#~i?'?W ~T·i~~-~.:,~~.~~f'.t~ó.i:. d~~·•-·••~e --·· -
almaci~l1ado·•·c~~l.y~~-~}2~~i':ff~~.iJ~L5Is~ci,,~2 ;:cik~j,.é;.~i:,~~,~l~úfj~¡~~~~~~~r:i~}.~ ... ,,c 

-firme.· ccm, 2•· 6~3% d~ p~n~ie'Ill:~p~rápe;f~ii'üri'ilti~11(cifet1ad~ <l~· icis ÚqÚÍ.-

' dos p~o?iri~ ~ei.~~t:i~~cioi;, ~i~os-_qti~ ·ser~ri, conducidos ~i sist~aj géiierai .. 
~.:.-,"; 

de dre~~j~ l ~·, 

Uria vez ~lle 'ei e~tiércol. ha' sido recolectado éste se llevará al área de '-

'1 
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FIG. 7 

ESCREPA AUTOMATICA 
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FIG. 8 

TRASCAVO 
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A) SECADO AL SOL .. Y VIENTO J:./ 

,;• .. ' 

Este. métodÓ, e's ~d~J:u;:~¿ pára ·~~plbt~c:'i~riis .le~heras;iriten~i~as y cuya si~ 

• :::¡~~ti~~~~~.:~~~~~itff J~i~!lf~~~~~R~¡: ;~;::r '.E' ~·"~·• '" 
.. -_,, . '._'-" ·--"' \:.:.x:< ~ ... , ... ,,,-, ,-"~;;· ,:, -".·?>-.~-~:- -¡ ~<::·~:; .. ~': __ ,_:--~-.)~,:.'_ 

·a.~;··)'i ,:,~':.~~0"t: , ... · .. ,/;/. :;,~>i:. , ~~,2~;.'. .. , i ,.,, }::.;<:· 

:t::t1i~i1if ~¡~~f f ~~~~~~f~~~f~f~~1·¡··.~~~~t~~~;::. 
_,_ . -::; 

. vez., 16~i~4~'~i¿~ g~~~: ~¡~~~~('~~~ttib2~~.e.·.~¡i'!Ypa~· .. ª.:.·.f.;~~ª.·:.·Fll~ti:~ ~.J1üv~do-
·;:_' .. ~-~-=;;; " - . - -

··.·.· : ~;f~;;q~!f ~~:~Kttí~:~if~~~tt~t~t;f~~~~~ii~t~:It°:f · 
~ ---~ . "'· ~· :'.,~·.::.,: ·,,_,"._; .~f;:~.-,. . -L~ 

.te da lui~sós,,"s~}í>f~~~':"~~á :~~?~.g,_.:,~}·;·p~'?á:~.~~~'~t1.~ñ4~ m~1lo.s ·.uil~''vez.\~ás:c~~ •·•· · 
- ·el ~iI1.·~e}l~G~;~~ '1~','~~~;t¡'¡¿;kt~'¿¡t~~ •' ¡1'.:.~~arse'' la'c~~~-~ésta se cánpac · 

tará. ·con.' ei·'aul<iú6·••.a~J~·:'f~
0

Ji.{ill~~;~p.ia~i~~.J~~~i~i~·1dd~i~iJ~"·~·f~~-~6f ~~,u:I•• 
. '>~: :~~ ~~.::·-:::::(; :1· "'~ ·~~//-:·- };.,[·\ ·.·:·,'.'-;-::'' : '., ':• > :.,1 ;,'~·' -

vez . ,que ·.el e~.tiérc.~1 :.·•d~sh~f rf E;~r~)?'se.~~c~~~a~~f ?~;M•··· f ~ocie~.:t N'~,'~ªPf i2:~r 
::::,::·:.;~:::::'mZx!·iirr~~~~t~~~ii~~~~r~~~~¡~~~:::~-
tos que propicien l~ -·~·i{f,~a~~~~·4~1{aW~.;~;-~éhi~~~~~ ~~~(~~~,i~~~-i s~C:o; UI1 . 

factor muy ~pol:t~~it~·~~a §~~cllr. J.i)n.1~fa:{6~' de ii~~i.a'.Ji'k que auxi~ 
.. \'°'\"" ú ./'~· ··.· ·'J...... ' ' .\,{,," .•..•••.. ,·'i' .•. · .. 

', ,, •, ·;; . '< 

1/ Este proceso ha ~ido uÜÚi~do-con é'~ito· éri'Altaclena Dairy,. 637, ,S. 

Hamble~on,City :f.inclu;tg;, C~lj_~()rzii~ p~r~l Si; James Lichtenthaler, 
-· -.-, - -"'-'"'! '--=--<·-·-~ - ~-O: -_,-"e-',·; __ '-_-·--'=:,---•' ~- __ , ___ ., __ ,_J __ ._· __ '.' . '. ' 

Gerente del Depto; 'd~ Manéjo de E'BÚércoÍ~ • 
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:::.::.:]::.:":,:·:~::::::s:r~·~::i.l:~i ;~;:i¡;;;;:,::~ · ::~ ·:, 
dis~~rsi¿~:;·z~i~eb; ae.:e~tü~~()l'li\mí~é!~;.··.•1ógrát1~ realizan el descargado, 

,__ - ·~:. _,-;·~-~-';-~ :, .,, '_' . '-:~"i--:.;;., :.~,-~->-:;~~ .-, ., ' .. . ·-

dos e así que las capa~' ;~ 'c~p~~ten'8fuí·~as de ;·~~1/iC>rii;atcí~~{rib 'se¿::posi:; 

ble introducir la \,uii~~,~r.l~s deJo~·yJue;{8~ ·~~ ag.:aJ:·r~; fa~?€~ tmn~/. 

''" " filtre o1 j;J. '• ~ m5xn.o '.' • 20 ~· • i ~·; • ce .;x, ···· ... ~.~;.:l.' 
.- ·. :-- ~ . - ,.:,": . ··'.·" ··:_-~,~ :,; ; .. ~~}">;/'' , ~~~<;._*;\{~. :. -- . .-~-- -~ 

Cuana~ 'lÓ• anterior s~~~d~ .~~···~i:cib~d~;§·: r~~.i~s·¡1~;dt~t~~,.el''est1~~¿~1 h6iií~ 
,do• p¿~.:i~e~i6"~~.: Ú1 ras¡;~¿; cul ti \'ado;~/.~ ~~ i ~~·;:~·~~;6'~§¿1,7t~~;0~~t·i:~' ;¡~·~;~ .. 

; -·~~~::~~' ;'~~·-<--.'_ ~'."":.:.' ~----' ~ " '.:'-·"- . ''.. ""''' "' - ......... ---;,--~ '-"~.'.-o-!-,--,-__: ::¿_-;;~ ~'~~·:~,~_:;,,;_;:_:,;;;~"t~~·"'--~-· 

. lo j ?~<ieJ. íli~te ri'a 1.' tí:~t:ado>·e:r'."~~,º.·.t~·;~f~~·:~~;~~"S: t~J.~4ot<Ief~·~·teEiá( se c º·" · 
' ';:_ :.\"', . ' · .. - ~ ·, .,< ':>" 

riieD.~ar~·ii<>r¿·111~·il.árt~ irif~r:ioi: '!~~ .Ei~t:á.ti~.slli<lra'ta'da,;ióda'iiICi~~íi:~§ '!~e iá ·. 
,,:,

1 
__ --o; ~\'_"'.) .. ~/'.:·.e , ·•" '''--:,:~,.;,. ,:~~.:-~j::-,~-~\.-;,>C •<o:O: .'°'"º"'- ~=·- ~~~~"-:::p-i;·-'- -''~:o,_;_;.óc.,___- .'"- o' 

·porc~~ii'.lf§Ii€~~;;~e;;~~1t~.~·é.;:y;rnezc:):~r¿c,~;e~)I1~~eria1.~E!~.ó;é1,~j~ndo'~8J. .. s~ 
~C>rce~t~~Ei .d,~.h~ec1.~4:.:. ··· < N •{ · .. " · 

,,•,\\-.' ·c .... {.'-:,- ' .. -· .•;·. -.,:- "~\-'::.<·,/ 
" , .... --.:<; ~-<,,·:'' ~;.:~~;~:~~·;_,-.' ;·~~_;¡o:::f' 

= :/ '· .. _, /'.~'.(:j·~ - ',:·,:ti\~"':.·~(; '. . . . . ;_- ' .' · .. ,-.. -. ' -,: 

· •·~ .. Es ri~cesario ~·¿~~t!:i-J{j~ié,:eri/iá .~~~~e ~~ja de la pendiente ·del ~on5~.c:ulo ·de 
-.;;<-'.:·'.:/''·o· 

e~Úér'c'C>1c'l3~66:'(ún?~~ri~f;~~~;'c~lecil:ar el escurrimiento que· se fonnará· - -

c~~~d~V~i~i~~{:F!~.i:·;~~~~~~b{ seco•. pennanecerá. en el. montículo seis meses 
;: "t' ' .. ~ 

. )nit:e~~d~~·~'ú.':·rií~~~~éi~o~O'~~t:Í.Úz~ci6n en campos agrícolas·. 
- \,:¿::< ·-.,~·, 

e'·:~_:-~-::, 7 s.1~~::;·~;¿,·,:· . 

Dicllo ~i!lf~~~,t'~q~Í.~re de· aproxhnadamente .39 m2 por vaca, por día tOllÍan" 

do ~n ~úei~·~~q~~-ef··~stiércol se esparce en•, capas de 7.5 cms. reutilizan-
,. - . . ,.:,._' , ,' .,_, 

do el ~s~acio cada 7 días; ad mismo' se considerará un 30% m~s ~e supe~-
fide para· circulación y drenaje. 

B) SISTEMA R.A.M. (Recycled (35) 

Consiste en inyectar aire a t~avés del estiércol provocando la evapora--

ci6n del agua presente. En este sistema el estiércol se saca del corral 
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dos veces por sema~a y• ~~·amonto¡:i.a ·sobre. un~ superfiÚe .que tiene Una red 
,~~~" . •''. ' -·~ . . . .. . .. , . ·-~ .. . ",_ .. ,,. 

de tubería~ . perforadas. pÓr donde se inyect~rá. el a:ire.prdd~¿ia6 ~dr/tino o.· 
- / :· ~" , -. - .. . . . ·. . ' - ·- , - . , .,. -._ , . •. ·. . . , • : -- - , .. . . .<. -• . ,. - " . . , . . -·. , .• - , .> .. - !·: ·, ., .. : ··o 

varios. crÁiipr4~ofes,'.~eiúnel ~oiúit~;i·a/tr~i:~r.;.··pel:iit~~~éi,~xúio:~l k~f¡¿~ol· ..• 
en. proceso \1;.~1~.~.!.~»r.f R?~ .. !~~·c.:g~~:~~I.;~?.:6-~.~A~~~~'~;#;~ci.f~T€s~fg{of~Ei:~sc_~, . 
ya·. que.se ::iil;~~r.~Iie, 7~·:Í>~8~é~(); tl'oi:; ~ot~Mc> ,· ·~e~~r~'.e~i~ffr~tf~· ·~~e~• -·· 
· igua1· pará ~'¿~~i;~·:~1'.5~Xiiéf6bi.)'\;~~;~ci~itirin~ii.~eCt:~~ta~ig~+·r:1 ~áterial 
trata~i.~·~. p~~dé G~;iii~~; ~~6· c:~i··~ :~·~·f~~~iii~ª~t.~ ~~ el dam;~:: <~er 

, ~:· ... , ::'-~;/:~:·:.:·->)->;_ 

figura 9)'; <.;>; 
'· -, . -~ - , ' 

'·!::·-.:<. -.;.'.': .. " 
:~_:; 'i-:~_;.:'~ . :_·!.-/' 

e> -nEsHrniiiAcroN•nE Ési±ER.C:oi.foPdfoRl'lOs RoTATáR!os (34) 
. -

,-_. ·::;~~~-~-,' ' 

~· :.. 

Este sisteina .no 118. ~idó,:utiti~~~6Lim1ú~~-~~~iI:~~f!l~;~k~~·i.d~at~r §s~~é~~~l 
~<.;.~-~t::~-·: .':.:~. :-·-t:::2:-~'.j¿'-: .. ~-.. - . . 'º"':..' ·--··- : - . . :."-;--

de boviilos,· ~1no;_~~~,~~-·-~~~,-~P,i,fi(~~~,~~·~ª-~~~-;11~éi_fi~~*º,:~ii_iii~1iza'{ alfaif a;· -- -

maíz, t~ig6/yim~~6'~}~tÍiií~~tci~: y~~~-t~füí~~;/ ;j.6s''.·~~~~:~~-~;~~~~ ~'.i; i¿¿~do 
es~i~r~i1 'eJ~hiifu~~ --~º;~~~~~¿>~- soh:c · - · LL -·_ · ·•·· -'· ·~· ':': : .~_:_.---.• ... ~ •... :_· .. •.· .. ·. _._ •. ''.-;(: ., . · 

;._ ;- .~.- .:;'~'":;:;·~,,_·_;_ ·~-'---.?.': :. ·,-· __ , . - :·. 
'. ·' :.--;.· : . .' ·;·~: \ ... ," ,.-. ::·:".~~---, :·~ :; .''' ·,¡. -~~.-~-:-•. ·• .. ': .. ',· .. ·._:: .. · -

'-',.·'~,~:~.--__ :·_J.-_:·~;-,.-', .. ,-. ;_ .. -_'¡'_':~:-- ,,·,;., ,-__:'· . . ·-,: '<~~- \: ;~;~~~->:;.·. -- ~:~:>;:~:-~:~:···.-'.-·:-· 

Para llevar a cabo este método es neces~~i.¿:H~c)~i~;H~'i~i ~~;;¡é~(!Cii.artá~ · 
diendo ·agua, luego conducirlo ·a la c~a;~ ~~~-P;~1:··;¿f\k~~b . ~~~\e~tá :di~i-

·--- ~--- ___.;¿_;;::~~0-~2,::.'_-~·,_=;::.-.- .,:___,:;_~o-32:,__::c~:-:;:--::~~--:..:-O_:-__ ·c:::_ 

dido en 3 secciones por las cuales pasa :el; estiéf~Í>i j\int:h:·dol1' ~.l a:iié. c!!. 
;:·--;:,, 

liente generado por el quemador del horno:. 

Es necesa;rio tomar en cuenta que el. <;álorj)roduc:;:Ldo}i'p~r l.o tanto, el -

oxígeno y el combustible necesaÚb~,~~f~.f'~::~i~¡f~~t¡ri ;egulados de tal 
,---.:':,_·--;,: 

fonna que el estiércot·s'e 'de~h\~cÚ:~te/~rit~~.·d~'~f6¿ár 'las paredes del horno 
; --·-:~-, ·_·o-o_=----=-;;;;,~·\~~~; :·~~·~:!O ;;~:,;-~~;~2:.,,;)-':~:..._ 

además, el horno deb~r!Í trab~jal: a sil e~kht:~'d.páÚdad ya. que tan solo se 

pueden secar de· a aTtn.~111!faciit~~~i:"Jº~ª:~~r"W~rnº :én sü ver~i6n más . .;~ 
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grande 1/. 

- . . -- .. -

Todos los gases y pa'l:Úc\llas de polvo que se desprenden durante -el secado 
. '·' . . . . . . .•• 

debe'ráh de ~~1: r~uicorpo~ados ál estiétcol mezclándolos con el aire -ca- -
- .: ~ - . - . ;_. '... : : ·- . ·. '- - . 

liente que se inyecta a trav~s dél e;t~é'r~ol. (Figura 10). 

D._ METODO BIO-DINAMICO 

- -

Este es uri método en'el cuálhie' fo:Óna:uria:cáiip~~ta :4e '.é~tiércol :que ;po:r - -

medio- de_.la•ac¿i6l1 _b,;c't~;i1~f;-__ 1j1: ~~ci6t1 -d~ :ci~rt:bi> ~iJaii.~Jci6~~: emple.!!• 

dos en la c¿~~os ta; _dan- cano e producto -;~~~--h=~s :r~á:~~o~ (;~·;<" 
- ~ r ~ - _-; -~-' .~ ; L. ~ - ¡, ~ ~ -;;~ - ~ ,--

'i~Ji \,/Y- _ .-~ :\"':~J:_ ·i-.( . .r: ___ ,t;·': _ 
El sis~~~%lo'.~~íti~¡'.~6~'tfen:~; ~i~s ia~~-~;. ~~';r_ji¡¡~~~;-~~ li fa~e -de ranpi­

niient~ -)r;-~n<i~;_cÜ~t:'~~- i,~;fi~a•ef\,rk~~'.:~:EJi¡\b,f~';cle~'. la j~aterÍ.a, P1;ÍIIÍa, es -

d~cú; 6~1J.~~¡-ya disodaciÓn de pr~t~1.na~,- ~ei~losa, almidones, -azúcares, 

et_c., ii 's~gunda es la recontrucci6n donde los microorganismos transfor-

-_ man• la materia prima, digiriéndola y utilizá11dola ConlO fuente de energía 

para su propio desarrollo; la tercera es donde la materia orgánica gra- -

dualmente descanpuesta, 'se perderá como bi6xido de carbono, además perde-

rá nitr6geno vía amoniaco y nitrato, es decir, los aminoácidos han sido 

disociados hasta su forma química más simple y entonces ocurre una mine-

.J:alizaci6n en la composta originándose así ~l humus orgánico (32). 

1./ Heil Dehydration Systems. 3000 W. Montana St., Milwaukee Wisconsin -

53201. 



FIG. 10 

DESHIDRATACION DE ESTIERCOL POR HORNO ROTATORIO 
l. QUEMADOR 2. ENTRADAS DE AIRE FRESCO 3. ENTRADA DE ESTIERCOL 

' •· 4. HORNO ROTATORIO 5. SALIDA OE MATERIAL TRATADO 
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E) METODO TEREX-COBEY. 

El estÜrcolque Ú!?sá;·af.área de t_ratalliie1:1t~enl_os. camiones de volteo, 
-' ·'~"'-

es-. de~CaJ:gadcí;'foJ:l\land()·~hiler~s de i.70 ~: cl~;~ri~~~-~<>{.'!;2o m;',:d~{a,1t6, -d~ 

j ando. ;lat~- ~ii~i:a,~:~f +t#l~~~-d~s-''1,_~rª·;·i~_~-ºti<>~~-~-
2

~t~~~~~é~.~ci~;N~;~ ª~ª:;•-~-~~-- y 

erieiidJ;'~;,ti{~ 1 ~6:~.ei:;·~~~~ci~~~J:~AP~º-Ie,s,~;"-~'~s_._·._t ___ ·~--~-:_íl'.#~P:i<>ikeMt~~~.éh vó~:- .- - -· : .. ~·,:rt:: ' 

t~~l.'.;ehi!oi:lil'a .-?·~f~?cÍica}~~- -~~~'ffr_¿-ói'•i··~~;_cie'~~;;~~~~a:i~~;~~tii1ii,ri6 en' - -
;_.:,_·,· -

-_ 1a•·reÚci611. hllmedad;•• tcinpéra'tura::yc'~6úd.ós :v-o1á l:iies}-qu.i pe1.-íúi't:á•• 1a obten 
•·- · .. · .. , ,.,.. - ·~' , ·., "'"",/,. _·.:_',· . ·U· d·' ,; ':.:,·:-:~,:·'• ···••,•'·~·.,--:.,:,· . ·,.· · •. ·:::·''-,,:.,,·· ,·, -

ct6ri ele ···ur; 'produ~ to f inaf co'iiú¡~;:sigtlÍ.~rit~~: ~!Í~áÚ~Ústicas: , ; un .-hllmUS. • . 
•' .... :· _'.':·_··.~- ·-·°". -~,-··-_ ·· -;~.-'-,~·· ·····''~~;'..~:._-,~r,.:;:::,,\~·:.:I;:...c:;~.:-~·· ... ·,~-~·.-=~¿-~-;:_-}'-· --- ---··-· ___ _; 

orgánico' ~o loro. no _a t~11~t~~g.'~J__r,~~~cif~.s_i~lK",i~:ii~·Y'.tó.trÓ~ ins-ec tos' cbn un ' 

conten_ido de hllmed_ad dt; 3o:35rd··<~~~~- ~~ic:~F~~}~ ú humedad está cóndiciori~ 
do ª las caracterisÚdi~ ~bi~n~~l~~ YX~~~~ciión ~e}~procesoh con un'•p~ -

"~t~ -·~;;~ ,_. . ~-:;,,_:~,,< 

alcalino de 9 .1 a 9 .4é:o1l\ina:~edilhcú.6n:\l.~'33% cÍe ~6l~dos_ volátil.es inid!!.. 

les y temperatura fina¡;·d~ 4~~~. (zO-:{~z',•'3!!~ 39). 
<. I~ :>_;,\' 
;·:.;: 

,, ~- ,'. 

-¡···· 

Se puede considerar un .producto exJeii~~--fd.~ ¡:>~t~~;,Il.~s, :ya qpe_ dur~nte 
proceso sufre una pasteuriza~i6~p~~·/{:5 t~~;;~~~~f~~ ~4e' inici;lllíénte son 

. ~ , .:.\.'; ··!' 

de 66ºC (20, 

. '"• ·····' 

Para el controlC:de'laS' ~onstailtel!'antes mencionadas es necesario un volteo 

diario los,pr~~~bs'}ª~~-{~l¡~(~ volteo cada tercer día durante la misma 

semana y un V:()1!:~()6a'driJ€~~~ días a partir de la segunda semana hasta con­
>;_"~:; ~;.e}« -·-:_. 

cluir el tratamiénto~,~aill:iq\1e cabe seflalar que la periodicidad de los vol-
. ·-·,.-.> . .-.-·-::."'.< • 

teos depende de· las coridihione~ climatológicas. Para la explicación del 

proceso ver las figuras 11, 12, 13, 14. 



1 TEREX-COBEY FIGURA No. 1 

:·,. 
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FIGURA No, 12 
SE DESCARGA EL ESTIERCOL EN HILE­
RAS DE l.20m. a 1. 35m. DE ALTO. UNA 

VEZ HECHO ESTO EL TEREX COBEY 

COMPOSTER PROCEOERA A VOLTEAR EL 

EL ESTIERCOL Y COLOCARLO EN UNA 

HILERA PARALELA A LA HILERA ORIGINAL. 

1 

~ 
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FlGUHA ¡;o, 13 

SE COLOCA UNA HILERA DE ESTIERCOL 
EN EL LUGAR DONDE SE COLOCO LA 
PRIMER HILERA Y UNA VEZ QUE EL TRAC­
TOR HA MOVIDO TODA LA HILERA ORIGI­
NAL, ESTE PROCEDERA A MOVER LA SE-
GUNDA HILERA, COMO LO MUESTRA EL 
TRACTOR PUNTEADO. 

-



·· .... 

J8. 

FIGllM No, 14 
AL CONCLUIR LA OPERACION DEL TRA­
TAMIENTO, EL ESTIERCOL SE DEPOSITA­
RA EN UN AREA DE ALMACENAMIENTO O 
SE TRANSPORTARA A UNA PLANTA DON­
DE SE LE PASARA POR OTROS PROCE­

SOS PARA SER PUESTO A LA VENTA. 

-
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l.20m Al.35m 

FIGURA No, 15 

EN ESTA LAMINA SE OBSERVA UN 
CORTE VERTICAL QUE INDICA QUE 
EL ESTIERCOL CONFORME AVANZA 
SU TRATAMIENTO,AUMENTA SU 
DENSIDAD. 

-
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F) · SEPARACION DE-LIQUIDOS .y SOLIDOS (40) 

Este sistema cqri~isti:en ·tr~~spor~~i :iesÜércol ª·un tanque de ;ecibo --~ 
donde a: su-_vez _''1ú&;~'.eiasti'á%~:_cie~¡:ierÚ~i~' d~·-.:f!l. __ sala'cÍe~dro¿i'l~-éng~~e·~ 

ral, -de ahí.el ~~'f{~~h~1?~2-~ck~~aCI~ jiínto cc)¡_·~~·/a·i¿~-:j'::'se¡:iaradc)r'fci! 
mado p~r-~¡~i~~· ll; ~d~i~~I:~ ir~só;, dónde;~6i:~~h~áhiíri-.·Í~{~afciríáde:1os 

. -·:··:·(~'. . :·,·;- .'>'- ·• ·~:· ~:. '-· 
s6Úélos.''scilubi'ed·"~~ d~s~reriden de_Ú ;dici6n'f:l.b~b:Sahi~f-~~t'.i°éi~cii 'd~riéld 
cano _pr~d~~s~rfi~111·,· a-g~á·,-s6li~osis:lub:~~-i~-;¡~i:t--~~t=~~·."~~:::,·---·~- :- ! ' 

. .==.,~=~- -~~-.~~- -· -·; ~--~"-=~- -· ... · -._.~C:~S ;=·~~~~t~-~7~t:~~~.-~.C~:~~ '-~:~h~·:. :_-::/t~~;~ 'I·, '-';·:, -; 
.~.< ;'~~<.-~.·_:},_._._-.;_-__ ._::_·~.;-:,,·.' ~-_ ... _, "-~' - 4-:., ·- -~ 

-·~j!;; - ~-,~< ' .::,; 

El ·agu¡¡ ~/~_ó0s's~IW~;)ft.uFie8_;.~ued.ell:B'~\ili~~~izadós;¡lat"~",&:~I;i~,~~h' ·¡,.Pi• 
--. ra li<:uai:}'.stié'.f {~.r.T~j-ci€Y-Ccie~ó~-f~~~§i~;t<,~1:inuaf,6lr~s , proce!~~¡¡ para. su . 

utilizadiSri: cáno fuente de ¡)fói:~ih~s~.(4'/s,';Z:, _;~i)'.·;· -;;\/.' 
~ •. ···-~::~ ~'¡~·-,-~ ''::-:;·';<'·: ··-· ,.;-·_-.. --;-,·~,·--:.··-., 

·;,.. ··:;,_.{'? :;;,;\ ¡;,,/;·~}"> 

La segúndá pcl~C:i~I~~, 2~~'li~ i~~~,{~:~it~Q~~~ s~r '~pl~!i~a 'c~o ~(;¿rador de 

suelos en la :f~J;~:i.cacÍ.Óri'ae<~l~ÉciR~'~,d~.Úbra é:anprimida o bien ensilarse 

y utilizarse cCllllo alkentt '.~~i'~{~¡5 ~~·menciona en el -inciso referente 

ai método cerecC> (ll: 14, 15), \7ei: f:Ígura 16. 

G) METODO CERECO 

Este método desarrollado por el Dr. Wilson Brady Arith~ny, de la Universi­

dad de Auburn, Alabama da lugar a una utilización 'dcni¡)letá 'del estiércol 

bovino. 

El estiércol recolectado se deposita junto con el agua de uso ·~I1- U1la '.fosa 

de fennentaci6n, donde pennanece cuatro días, dando lugar a U1l :éÍJsart:oÜo 

bacteriano que incrementa su valor protéico, de ahí es pasado a través de 

un filtro rotatorio que separa la fibra del líquido. 
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La fibra puede ser tratada de dos fonnas 
o_-.'.-- '·--·----·•:o· __ ,.: 

. ' . . . . - -

a). Se en~Úa. c~ uri 70'7.·de M.R. y se incorpora a raciones para ga­

nado ha~ta ~~ Ull 4Ó ... % de,l Í:ot?i de la raci61i'..< 
~ '· . : '," ,. 

\~-~.:i-/~" ~.:;o: 

b): >.Se seca h~sfa·;r6A~~~j~· ·~ '.i.o,Í·º·~·;.·,~~·3:á.~;'iil····.,···e···d··-~~~Y.·. :~~ c~riHerte -
,'...!'""~ : ',',''·~~' :.r ,. ;:~·.7 -.. · --- ~.,,-. -

..•• en pe~~t~,·~~~a·,i~li·'po~"t~.r,'fcf~ tit~iizaciÓi{~ri' raciónés' para. ganado . 
.- .. , . , ... ·- • . ' r· ~ - ,, ·~~::·:;.. . . . . . - . 

{f'i':'> '•' \'."' ' i' >:·d .. ;:.~-~.;'..::.'!.}_':; . . ' .:: •','/ :·,, },, > . 
-: -~);{ 2:~::'.~:-;.~- - ·, -'-';,\ -~,\ .. ·::·:: ··:~:-'. ~ ~·:'.:':i't ~;::;" .. :·:-.~, ' 

La partéú4u~c1~.;·~ti~~ .·~.pro,ce~·º···.c1~ [~i,iF~Je·~f~~· .<lóii:ci~;lf.~~ :~~~iiúuga:.' 
. ci6n ií~oti'a''clel.pf~c~~ose 'obtiérien do;~o~i:~~ri,~'f,'tiria'riiiliei~i;y,'otra· ú.2-
.qu.ida ,,_ ~a!:~2~i:if>~ Zineral se ~~{i{z;;;,~"~·~,":·~~:~~i;fii~~f'~;:~'/f~;¡i~~ ·lÍ.q~ida 
restante que•. trae ·.cOns igó ·.;;:~~í:~s':ii:~:i1t~":·: ~srcii>~c1~k·~~J~~¡,~~¡¡iol:a-· 

•_,·,,: ... ;·-.:,-,.v:' __ ,':.' 

dordes:!níple,efecto 

procésa· e impedir la 

derivado protéico con 50% de hÚned~d>apioX'iin'aci~e~tÍi~;'é~tJ;~~:.coriduce a. -

unos secadores de rodillo, dando· un produst·o·}~a}Ci~ri.'.2~{ ~S{de prote! 

na y 9 a 12% de humedad. El agua que se desp.r~nci~·~n. fó.rina de.vapor se -

condensa y se vuelve a u~ilizar para lavado, r~egd o:n: ~i.:i~{~¡~ de otro 

proceso. 

UTILIZACION DEL ESTIERCOL COMO ALIMENTO 

Aunque es~e concepto ha sido estudiado hace mucho tiempo, hoy en día, de-· 

bido a que las ex¡ilotaciones lecheras y de .engorda han· tendido a ser irtt~~ 

s ivas, el estiércol se ha convertido en un· serio problema. E~ l!ÍG2 'Ántho~ 

ny y Nix; de la Universidad de Auburn e~ Alabama, reportaron varió~ ~~Í:ú'-' 

dios tendientes a la utilizaé:i6n'dé estiércol cano alimento. El estiércol 

utilizado era previamente lavado, ya que pudieron observar que contenía un 
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" • : ·- -. - - •• ' • ' ' :_ • - ' _! ~ ' • ' ', • • • • ':_· ·_ ' : ,._ - ' .. : • - : .- • : - • ' ... ' 

el Eistiércp}.(fo ¡·J7f ·•··Estudios po~t~rior(?S fr h.ici~ro1.1pensa1'. qu~_. d.icho 

ril.iiadi, eri a~to•·. clave . daba los mi5m~~ i~~ü1f~~b'~:."():B ;~j75';i' Nif~·~J~-.,~ino 

::~1¡:.~rrl:,'::::. :t.n:1t~1if ;r~~~~i~~if t2ii¡Pk!·. 
han 1oi~~d8 ga~a~cias de .1 '.2 .~-~:~.~~j'.~.~-1;¿,dil,•1;;·.~e§.~i;'.~J,1}:.·c< .· · 

' .,,__-:··_,_·,'. ';j 

.j '.;·,.: ·. ,. :, __ -;.'::-~· :-~_,;~~~~ -- ,-

-, ·-~t-·~-:-·;---~-' <i'-·-t'•;: - -~~::~~;-~~:·>--

En 1966 AnÍ:hony ·•inició est1.1d!~s teridié~t~~-}~J"i¿,~,µt:#ii*si?~;§e~gfa.i de 

estiér~ol bovino en racione~~ :vitan~o e'l_ P.~~c~s~~dé la~fa~/habiendo re~ 
portado varias dietas a base de estiércol ufii.Í~~g~:r ~~~J:ii~~ experimental. 

Experimento A (10, 14). 

- ., .-:· _::-. '-.. ::<:-:-·._-
Se utilizaron tres novillos de un.afio con un peso promedio inicial de 314 

,_. -

kgs., alimentado co~ la ~igriiente ración, durante 7 semanas: 

40% de estiércól, 60% ~aci.6n base, constituida por: 

harina de soya 
64;2 % maiz molido 
16.7 % melaza 

1.67% sal 
.83% fosfato dicálcico 

Trazas de Vitamina A 
Trazas de Estilbestrol 

afladierido pc;>r cada 45 .5 kgs. de esta mezcla, 4.5 kg .• · de levadura seca. 

RESU'LTADOS 

Peso inicial 
Peso final 
Peso incrementado 

314 kgs. 
397 kgs. 

83 kgs. 
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D:f.as en prueba , c_54 
Pranedio ganancia diaria 1.54 kg. 
Conver'si6n 1:6.43 

Exper:imento B: (10) 

. " ·-

Este exper:imento se hizo para confinnar el ~anterior .ut:i.Úza~do -fa mismá r.!!_ 

ci6n y el mismo núnero de an:imales va~i~~d~~6idJ.~~:di~~eh:¡¡iiiJiia: que 

versión de 1:6.35 

nido: 

Vitaminas 

Aminoácidos 

Prote:f.na cruda 
Celulosa 
Estracto etéreo 
Almidón 
Azúcar 
Cenizas 

Riboflavina 
Tiamina 
Niacina 
Ac. Pantoténico 
cianocobalamina 

(base materia seca) 

Arginina 
Cystina 
Histidina 
Isoleucina 
Licina 
Methionina 
Fenilalanina 
Treonina 
Triptofano 
Valina 

.A.:Ú% ·. 
. 46~57 _% 

·;s2_% 
6';57 % '. 

;34 % 
. 1.68 % 

4.39 ~g/kg 
1.27 mg/kg 

20,88 mg/kg 
24.48 mg/kg 
1.67 mg/kg 

.39 % 

.18 % 

.48 % 

.84 % 
1.22 % 

.38 % 

.74 % 

.74 % 

.19 % 
1.0 % 
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Exp~r:imento C: (7) 

Se utÜizarim 60 novillos de 12 meses' divididos en cuátro lOtes. de. 15 ani­
,,~ .- :;;: '} <--, > 

- -,,.--:;. ';.:__i' -- - - ----· --- - - -:··'.-'..'e--

<:: .. ":.:;:~/:. ·;·.;.'·,.--::..\:_[:~--,-.::·--<J _- - ··:,_~_-:::;,;.,::.~.-<.·.·:_:} 
.males. 

' :_ ~ . - . - :- -

En eL#inler lrit~:la}~~á6~/euii>'iead~·f~~ a base de: mafa'.~Q~icÍÓ 7~;5%, ha:-: 
.··:; -~~- : .. :~ ., p-'.·\ ;, 1:. t;:.-;:-J:;¡,,'.;-' 

rina ·de ·al.falfai:,2·.5::J°ctscfr.i1la~ie••.'s.ému1a de alg~dó~ 5·.o;(meia~a 10:0%, · 

. harinolina · 8,,o~,\tit~~~.Üii2a·&-~.L/kg·f estilb~str()¡ :1-i'2i·:~j~o:~g; • 
:. L~~- ":' ~.:-~: .. · -- -<~-;·$:},; ?~?(._:;~~--~;): ,..__-°': "·::- -; . :e~~-:=; ·-· ~-:~~~~ ,:·>:::~(/~~ 

·.·.· .. : .. '.·.· .. ··.···.'.·.· .• ·· .. · .• • •. · •. ,· •.. · ... · .. ' .. ·'.:;.·:. ·:;;:.::-,;_ .':.?~\.'.'·.·.~}-.·.'.~'iD~~-- , .. . . ., , ',' ,':. ),; ' ',;,\: :•;·-~ :--,;:::/ .. '.( :-:~: .. ».<-- : -· "' --:~ "~ :: __ 

El s~gun.4o1~1~ i~ÚbúZi~~~i~~· ~~ci.Ón;qll~; e1·f~1:~:r·~gí~ 'que A~.40% fue .•.. 

.. ·. subsÚ~~ido"é,;o~:e~l:éi~rcoÍ~;· ; :;.,"·· ,··. . ......... /.~ ·•·~'~ o'ú .. - ._º 

· Ei"iote tres; recibió una ración a· ba~~ de '~Ü~ de]~~tZ.','. ~S.S~~g.:h;rino-:, 
lina.4.08 kg., melaza 6.80kg~. 

' .......... ?.:··· -·---.-
;:.·;-j,,'.-i(:'/~ ·::'.:.:···;:/'''." ..... 

·.-,; 

El lote cuatro recibió ,Jru?;a6.i611 :~hiíil.~r·Ú l~té i%s~;~6'f6.:·ii~.é11~ le adfc ·.-··. ·'-'· -·-.. · .. _.- :':>;·~~:·t;~:;::~~·~, ;,/~;~;:: ::{'.-.::' .; 
cionó 22. 68 kg. de esti6réol. . . ··· · ·· · • 

'{>~'~-',: ·,:·. /-,: 

Los lotes I y II recibieron una ración de finalización· a:. base de ma1z;mol,! 

do 85.0%, harinolina 10.0%, pellets de alfalfa 2.5%, C.D~P •. 1.0%, harina -

de kalsita .5%, vitamina A y D 8.8 gr/kg de mezcla, Stilboso - 2, .27 .7 gr/ 

kg. 

Las cuatro raciones se dieron Ad libitum obteniéndose los siguientes re--

sultados: 

No. de animales 
D1as en experimento 
Ganancia pranedio/animal 
Ganancia diaria 

Lote I 

15 
193 
185 Jtg 

.96kg 

Lote II 

15 
193 
161.5 kg 

.84 kg 



No. de Animales 
Duraci6n del Experimento 
Ganancia promedio p/animal 
Pranedio ganancia diaria 

Prote1na cruda 
Celulosa 

47. 

Lote 

,' .~·' - '_':: ' - ' . " . 

Se recolecto el estiércol del piso de concreto ele uri .. c~Xr¿1{~e ~ngorda º--. 
mezclándose en una proporci6n de 2: 3 con una ración p~ra engo~da. º Se maa 

tuvo en un recipiente cerrado durante 12 hrs., después de las cuales se -

les d1o cano alimento, es de hacer notar que el olor y aparentemente la P! 

latibilidad no fueron problema, ya que los novillos en experimentación du­

rante 54 d1as lo consumieron ávidamente teniendo una ganancia.diaria de --

1.54 kg. por 9.9 kg. alimento consumido en base materia seca. 

A partir de 1969 el Dr. Anthony utilizó lo que H llamó "wastelage11 o ens! 

laje de estiércol y zacate picado, he hizo varios experimentos con result~ 

dos positivos. Su primer trabajo a este respecto fue el ensilar 57 partes 

de esti~rcol por 43 partes de zacate picado. 

Para dos grupos de 12 novillas cada uno el primer grupo o control se ali-

mento con una ración a base de 

75.5% maiz molido, 8.0?o harina de soya,,.5.0%~i~~dll1;'ifalf~, 10% meÚi.­

za, l. 0% sal. y minerales traza y ~5% f"osfa~~;J~ J:ioti~tiii.zÚ~ aBadiendo ~ -
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2203 U.I. de vitamina A por kg., 551 U,I,' de vitamina D pór•kg., aureani~ 
- ' - -

cina 6~16 mg/kg y stilbosol 2.25'.lmg/kg~)Ü_~~g\lnd~grupore~ibi~:~kcli~ 

ta a base de "Wastelage" y maíz e~ gi-fao;~ .. rB.i6II de 2:3; ad~Íi~·~;Úg.<ae -

suplemento protHco líquido equi~lí~~t~~ 3o%J~ ~k~~eí~~ C:ti'Ü)· 

·····::·:'.(]<·•_•} .--_···i 

. ~:r#~r- g~;~ 
..•. ,,~·<•••i{ 

Resultados ·'segtl¡¡~'~ grupo 

No. de animales 
Días en experimentación 
Ganancia pranedio / día 
Conversión ai~!~~~p ,;,~if .~·, 

. ParaqueratosiS ~¡IJ1¡ < - - - - -Problemas digestivos 
' ': ~- '.: :,,~ - -----

'--,--···-·· 

Un se~undo ensayo se hiZ() a base ,_de ·ensilaje cr~ iisf:i.~J:~ol:y qu~ ~Ó~sisti.6 

.•• ·~~e~Oll·~an~Jsii\i{~;· (¿,·.11) '• 

Lote· 1 Control· 
-. _, ·, - '-" .· .. :"··-

53%maízmolido,25 lo za~a~e-)lenn~d~~~e'1ai·~·~~¡i,;;io•.b·.·¡~i1K, ·l0% ~rino- - . 
- ·~:. ', '~:-;:;.<.J·, 

· 1ina'•.l% ~osfat~:dt1flC>ur~Cio,··.~.~···-·sllJ.'llli.neral.i~áda.~ .• 2~g~;X·I .• v~t.amÍIJaA/ 
is;-2i~ru~~,~~;ri~~-~~g;~~-··-· ~--~.;~~~-i-:''C~,·~·.·-:~~"~;_.~: .:;~ __ e:~--~--~-~- --- , ---~ 

.. ,•_:_:._·.-·.;. __ ._·.·,·.·. ~'.·-'·,··-··- '--. ~:~--:_>_.: _':.·.·.- '_i .···d·:,·; ";.-·:.;e·. <_<::'.,. -, _,:,,·· .-:: 

Lote 2 . , iri~'~1~j~\ia~,,~~~ré~/;~:L;. 2p~r:'~J'~~' :~,~~,~~~#*"t~~~.? < 

·:J~~"1,f 1f l~~~r,~;0~!~z~;ir,i~t~\:~~?:·~,. Lote 3 

··::~E~~;ii-~je :-~~". ~t~i~~~cii '.l;o%;;~~í.i-T;;¡;rn1d-,6Cf;.~-·.-.•. 
.~~·~. ~:.;1d;»~, ¡·"/:_·~:.-~~('~'· .:~ ;:_º- ._,;~"i:"-) '··<~~:\~-~:<~ ';·-,,:~~'~:~ ;\ 

/. 

Lote 4 
~:-~~-~~:~{:~-4:~~-'.~L;_~~i '~2;:~.~~::·~-:·"· '----,- -.- .T.---::~:;' -'~""· -±!'-7-f-"'~'"'~-;~c-~--~-

Lote 5, 7En¡¡ilaje de estiércol· GO%~·múi\~ri';'gfirio':4cl%.' 
~~,-~~~-:L~ ,_-, ". ,: ~~{~\~~ 

El ganado se alimentó durante 110 dias > se iin;l~~t~ ~()~,36~mg•~ de stilbes,: 

trol y despuh de 28 dias de iniciado el es~Jdio~,;~Íotef ·~~c~bi~ 9 kg/ 

animal de suplemento protéico. 
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RESULTAnoS ··. Control :Lote 2 LOte 3 Lote 4 . Lote 5 
- -- - .. '_--"-_- .- . -_;--,_~. -,--", 

• :!áJcg' . ·.t.Qf ki• 
·.),,;; >':: .... :x.::>;,,:;· . 

-" -- - - -~ _._ .. : ' - - ~ ,;-~. - ' - - -

l'.icí ~~< ,, .~.5 kg_ Gananc':i.a• diariií 

En 1972 se utilizó el ensilaje de. estiércol ~n ·~~~f~oni~i:~~~((l). La r_! 

ción consisti6 en 42% maíz molido, 18'7, siio ci~ ~~f~ y;fi-Ü%' estf~r601, se -

obtuvieron los siguientes resultados .: 

No. de animales 
Peso al inicio 
Peso al finalizar 
Duración 
Ganancia diaria 

216 '· .... · . 
283.5 kg ' 
382,.0.kf ' 
10 •.-·.·días -
' i-~~9 kl);.' 

' ~~-!~\~~. 

•'·'" ___ ·_;_,_._,_ __-,___ -

Es necesario aclarar,q~e/ha~~a j¡¡_;f~cl1a"Ys~l~c :e h~i'Si;J.i~~dc>•~i'~s'tiércol · 
- :'.,_ _ _.,; ---~~: ,; :·~- ¡,; ' 

en raciones ... alime1lt:i.cia{ {íafa·'8a~áq~.·~d~fe1lgorqa; !!J~ qui? ,é!ISº .íi~~eraJde7ir . 

que no puedá ~tüi.iüí{en b~fi.~~ii ii"i~~~@6i,~~ :~~f~ g~~~~;,i\~cher~:> .. ·.· 



so. 

C O NC L U SI O·N ES 

•. 
,\ > , •• _ _:._ ·' 

El. recicliljé t:~t~Í de· la materi~ f~6a1 ~~'.,e1>ciniéo c.éami_ri() p~r<!' <Ít1~ Ú,ria e~· 

plotaci6n~~áq~A~ áe_;·t¡~-~iiite~~iJ~: s~iJ¿i~ke ._ef¡i'foí>'r~mto-~'ailftiii~1ó ·por· 

el estLli~'c_fr}<·· ··-·. :} : ::.'i/ ,.(.~~\\i} •:s·;'. . >r;;·t_;'. ·' ,. 
·: -~ ">::«.{i:::, -'-·-.... "·>;~"-__ ,e::·:.~ · ·:._:;· '~ .. <:i 

Al reciclar ·~t~s'~ú;'~:l; ''s;~¡~od~l-l obt~~er Üt:i.l~á~de~ que perniitan incre.-
1 , , , , , ~ ' , r .-". r- C:~{-~-

men,tar }a F:ªi.;t~;agg~~'.~'1~~~\~'.1fu'!l:I~.~-~ ~1·:····~ ', , ; :·· 

Al considei~r ~~~{tu
0

t __ ~_:_._·1_'.i_:_2~~c __ -_i ___ --_·_~ó_'.:~n-;i;~:~;:f.g~t·;~fué2~_d_'._º. ;~~{~~n~Jjo líquido; · pued~n 
;._ ··-;; ,.'. ~:_-:_.:_._:! __ ~.~-

existir serios·inconvii1ü.'eüt:e'il'°~tates%bínl>'t"éi \l1i"cj~e'i~e'~ivo,"cÍe ~n 'i~c-uiié· 
-~ ---~~-~'~ )~_'> .'.-~:·:'_, /~/:{ ~/.,o? :::' ~,{ ,._ 

_,., ... · 

sumamente valios'C?:~Y•y~\Ü~~p'i~?d,Wpo~i?J~--s~~pe'~.--.~1·.·.~~uJ;<1~z~;~~s'i~atl. 

de utilizar _un~~~~.t,~~--~f,?~~~j:~i~~I;~~':\l<1_l"a':qOin~~3~~_i~~f,P~.qA~~ºf2.6),· 
la falta de Ár~ás d~.;~ülú'~~ aiea~ci~~ C:ll)r~ -~iC:í<>;.¡)iod~~tÍv; permi_ta des-. 

' ".;';:': ;_,;•:; ' 

cargas .. de_ ~:'tié~rd~l~ 9; ~~'a;~f;~sfantémen,EB.t j::.: < ·\<. '- • 
Para el llll1~.eie>'ci~~~,ii~i_éfa~f_ en fórmá iii:~~l~i eri ~Íl~sistema de producción 

int~nsi~a, ~omól~·~~~í~-~~.'~~~dC:;a lech~;~! s.e ·~:~:er¡;~iade grandes ta~ 
:;,- -.---;- .. 

ques de almacenaniiento o 'en' su defecto, ~saturar 'las áreas. cíe cultivo, en 
~:· 1~~·-0.:·;~_L~-~Lt¿_;~J~ 

caso de haberlas. · ... '.'. . ·.. ".'.\'.}>/é 
Los métodos para manejo ~ólido-:;ae• ~s~Ür~~i tienen gra11des posibÚ:idadeá 

de ser empleados en una ~~iÍ'Jt.~c~~~ ;~~J~ria individual. 

Los métod~s para man.eJ~ i6K'íi ~e d~Cl"col.a nive{d~ una6ue~ca lechera 
1 ·; ;<:i··:_: ;''~'· "-.:'·• 

de tipo intensivo,>ieC¡üi.e'reri·4~~.u'na'!lúperficie extensa y shú ;poc~ ptoduc-

ti vos, ya que e i eá ~·{é~661 ':J·-:r.; >H'~itL es é~o· ·~;·l~~';:~:io ·:~~t:L~~i~~ri te y 
e:'·. i-

en muchos caSOS s'óÜf s'e"'efupÚil ~óllio~fuéJo~aii<ircC}ae :~J~{;,~~~~c F '.e~ •-~ ~. ·. 
·<'.;·~!i-; --, ~-.~~: :,_-:~·, . .'..''C.-:::_-{; 

'"~-.. ,:~-~-~:~'.~ j • 

La opción elegid~. como mejor, es 'ei:mé~~ao ;,~~~l'~gi d:bid6 ~é~G{ ~~luciona 
-~: .. :-~ ·-. . . ,("- .--- ,._ --== -

el problema de utilización de es;~~t~s~ ~~oc11iC:ti..vos,'%J.t~io1la,,~i-problema 
,.< 

que representa el volúmen de -estiércol p~~d~cido,'p~_~it~'.rediici~'los co!!. 
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~:.-, '· .-. . . . ' .. ,: ···-

tos. de allmeni:~ci.6ri. por~lll 'i:'~cihlaje '¿~ e'~ilérccoF; origiha un~:'fti~nte de 

proteína bai:a~á,. ;ermite'ía ~~iliz:a~t6~· <ld .16~ •. ·~¡~Íd~o~· i:6~o'~~~ti.1i~~n~ 
rr -, -·:._,:·.:::·:,::,. 

0
0, ,_;_.';".,-

tes o mejora'dores dé stieio; evita'qúe ~l·esti~rcol_.sea,uric~ittain{Ili11te 

como empresa, 
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