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Abstract

Composting is an aerobic process that makes possible the utilization of organic wastes where
microorganisms participate transforming degradable wastes such as: animal manure and plant residues,
which can be safely and beneficially used as biofertilizers and soil amendments. This study evaluated
the physicochemical, nutritional, and microbiological composition of two composts: one based on
bovine manure and the other on goat manure. A random block design was used, with four treatments,
four replications, a compost as an experimental unit (goat and cattle). It was found that in the
thermophilic phase temperatures were similar in composting, between 55.12 °C (goat) and 54.25 °C
(cattle). The moisture content of both types of compost was initial 80%, then between 70-60% and 34%
at the end of composting. The final pH of the composts was 8.5 in goats, which was statistically higher
than 7.8 in cattle. The C/N ratio was higher in the daily removal composts with 17.3 in goat and 21.3 in
cattle, respectively: the organic matter (OM) was equally higher in composts with daily removal of 21.1
for goats and 16.9 for cattle. In the nutrient content in the goat composts that were removed daily
showed values of: N with 0.71%, P with 1700 mg/kg, K 5000 mg/kg, Fe 14648 mg/kg, Mn 350 mg/kg,
Zn 91.08 mg/kg and those of cattle, N with 0.46%, P with 700 mg/kg, K with 2700 mg/kg, Fe 12136
mg/kg, Mn 250 mg/kg, Zn 66.16 mg/kg. Goat compost is shown to be superior in terms of macro and
micronutrient values, C/N ratio and MO. The microbiological analysis of the goat and cattle composts
showed negative results for the presence of Escherichia coli and Salmonella sp.
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Introduction

El compostaje es un proceso de descomposicion aerdbica de residuos vegetales y animales,
que pueden aprovecharse para reducir el uso excesivo de fertilizantes quimicos que han
generado fuertes problemas de contaminacion en el agua, aire y suelo (Orozco et al., 2017)
(261 El manejo de los estiércoles provenientes de la ganaderia puede representar una fuente
importante de nutrientes cuando son reciclados mediante el compostaje (Pinos et al., 2012)
31, La elaboracion de compostas es una practica de descomposicion natural de la cual se
obtienen sustratos ricos en nutrimentos; desafortunadamente no siempre conservan su
potencial nutritivo, debido a que en ocasiones no se tiene un control en el proceso de
compostaje; asimismo, no se tiene certeza en las caracteristicas, ni de la aportacion de
nutrientes de la materia prima que se utiliza; por lo que se hace necesario realizar estudios de
sus caracteristicas fisicas, quimicas y microbiologicas (Del Pino et al., 2007; Pérez et al.,
2008; Ldpez et al., 2015; Lopez et al., 2018) [10.29.17. 18],

La temperatura, el pH y la humedad, son pardmetros de control comunes utilizados para
seguir el proceso de compostaje. La temperatura ayuda a acelerar el proceso y a eliminar los
microorganismos patégenos presentes entre los 50 a 70 °C en su fase termofilica o de
higienizacién; mientras que la humedad es un factor clave en las actividades metabélicas de
los microrganismos mesofilos y termdfilos que conforman las poblaciones mixtas
degradando la MO, ésta se debe mantener en la composta entre 40 y 60% y al final del
proceso se debe tener un adecuado pH con un valor de entre 7 y 8, (Beltran et al., 2019;
Gonzalez et al., 2021) 3231,
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Los més relevante de las compostas cuando se adicionan al
suelo, es el incremento de la materia organica (MO) y con
ello la disponibilidad de nutrimentos (Macias et al., 2020)
191 por lo que es necesario que sea evaluado en las
compostas, el contenido de macronutrientes: N, P, K, Ca,
Mg y S y micronutrientes: Fe, Cu, Mn, Zn, entre otros; asi
como, la MO y la relacién Carbono-Nitrégeno (Garcia et al.,
2009) 14,

La fuente de los materiales degradables del compostaje
determina la diversidad y poblacion de los microorganismos
patégenos que pueden existir en la composta como
Escherichia coli y Salmonella sp. que producen diarrea e
infecciones en los humanos por lo cual, para garantizar el
uso seguro de las compostas en los cultivos, se realizan
métodos de evaluacion y limites de regulacion para
identificar estos patdgenos (Modupe et al., 2020) 21, Por lo
antes indicado, el objetivo de esta investigacién fue la
evaluacion fisica, quimica, nutrimental y microbiol6gica de
compostas a base de estiércol bovino y caprino.

Materiales Y Métodos

Sitio de estudio

La investigacion se realiz6 en la localidad de Jaleaca de
Catalan, Municipio de Chilpancingo de los Bravo, Guerrero,
México, se encuentra a una Longitud (dec): -99.858056;
Latitud (dec): 17.446944 y altitud de 774 m.

La temperatura media del mes méas célido (abril), es de 30.7
°C; mientras que la del mes més frio (enero), de 11.2 °C. La
humedad relativa més alta se presenta durante el periodo de
junio a octubre, pero el sobresaliente es septiembre con 89%
de humedad; por el contrario, el periodo mas seco es, de
diciembre a abril, pero el mas bajo es abril con 54%.
Asimismo, la mayor precipitacién pluvial, se presenta en
septiembre (309 mm); mientras que, la menor es en enero
(18 mm) (Anual y mensual del tiempo-Jaleaca de Catalan,
México, 2002-2025 https://www.weather-
atlas.com/es/mexicol/jaleaca-de-catalan-clima).

Materiales para la elaboracion de compostas

Para realizar la composta, se usaron estiércoles secos de
bovino y caprino, de aproximadamente, tres meses; asi
como tierra de monte y hojarasca de diferentes tipos de
arboles de: guanabana (Annona muricata L.), encino
(Quercus xalapensis Humb. & Bonpl), mango (Mangifera
indica L.), cuapinol (Hymenaea courbaril L.), tanalocote
(Homalium senarium ex DC.); ademas, se utilizo, aserrin de
arboles de ayacahuite (Pinus ayacahuite
Ehrenb. ex Schitdl).

Elaboracién de compostas

La elaboracién de las compostas se siguid con la
metodologia reportada por Roman et al. (2013) B3, Las
dimensiones de las pilas fueron de 1.5 m de ancho y 1 m de
largo, con un peso de 190 kg; de un volumen de un md,
compuestas por 30% de estiércol seco (de tres meses), 30%
de tierra de monte y 40% de hojarasca. Ambos tipos de
compostas (caprino y bovino) se acomodaron sobre un
plastico de polietileno, en capas, en el orden siguiente:
hojarasca de 15 cm, estiércol de 15 cm, tierra de monte de
10 cm y aserrin de 10 cm, cada capa fue regada de forma
uniforme, luego, se cubrieron con un plastico de polietileno
negro con un grosor. La capacidad de campo, se determiné
por la prueba del pufio (que consiste en tomar un pufio del
sustrato y apretarlo; si entre los dedos escurren alrededor de
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tres gotas de agua y no se desmorona, esta bien; cuando
salen muchas gotas agua, existe un exceso). Posteriormente,
a ambas compostas se les realizaron dos tratamientos de
remocion: diariamente y cada tercer dia.

La evaluacion de las caracteristicas fisicoquimicas,
nutrimental y microbioldgica de las compostas consistié en
considerar dos factores: factor 1= tipo de estiércol: nivel
1(caprino) y nivel 2 (bovino); factor 2= momentos de
remocion de composta (tiempo transcurrido entre una
remocion y la siguiente): nivel 1 (remocion diaria) y nivel 2
(remocién cada tercer dia); la remocion consistio en
revolver dos veces la composta, hacia adelante y luego hacia
atrds; asegurando que los materiales quedaran bien
mezclados y las temperaturas y humedad lograran mejores
condiciones para el trabajo de los microorganismos. Con la
combinacion entre factores y niveles se obtuvieron los
cuatro tratamientos siguientes: caprino + remocion diaria,
caprino + remocién cada tercer dia, bovino + remocion
diaria, bovino + remocién cada tercer dia. Cada tratamiento
se realizd en 4 repeticiones; obteniendo un total de 16
compostas.

Registro de temperatura, humedad y pH en el proceso de
compostaje

El registro de la temperatura, la humedad y el pH, se
realizaron cada ocho dias de 12:00 a 14:00 pm, durante el
periodo de julio a octubre del 2021. Para la temperatura, se
uso un termémetro de mercurio (°C) Brannan®, colocado en
la parte media de la composta. La humedad (%) se tomé con
un equipo digital Generic® modelo 5-In-1 Soil Tester (%)
en la parte media de la composta y el pH con un
potenciometro Hanna® modelo HI98131, con dilucion de
10 g de composta en 20 mL de agua destilada.

Andlisis nutrimental

La determinacién del contenido nutrimental y materia
orgénica se realiz6 a principios de noviembre; para ello, de
cada tratamiento, se us6 una muestra compuesta de las
cuatro repeticiones, 250 g/repeticion de cada tratamiento,
dichas muestras fueron tamizada y luego pesadas en una
béascula digital para cocina ADIR®); posteriormente se
colocaron en bolsas de plastico de cierre hermético ziploc®
y fueron etiquetadas de acuerdo a las indicaciones del
Laboratorio de Analisis de Suelo y Nutricion, Fertilab
(donde se analizaron las muestras), con ndmero de
certificacion: ER-0223/2020.1SO 9001:2015.

Anélisis microbiolégico

Al final del compostaje, se hizo la colecta de muestras en
base a la NMX-AA-180-SCFI-2018 (establece los métodos
y procedimientos para el tratamiento aerobio de la fraccion
organica de los residuos sélidos urbanos (RSU) y residuos
de manejo especial (RME), asi como la informacion
comercial y de sus pardmetros de calidad de los productos
finales); la cuantificacion de microorganismos, se hizo en el
Laboratorio de Microbiologia Agricola, de la Facultad de
Ciencias Agropecuarias y Ambientales, Universidad
Auténoma de Guerrero. La determinacion de coliformes
totales y fecales fue a través del método del nimero més
probable (NMP) y prueba confirmativa para Escherichia
coli (Camacho et al., 2009) I Se inici6 con la prueba
presuntiva: se pesaron 10 g de muestra de los cuatro
tratamientos, homogenizando en 90 mL de solucién
diluyente, enseguida se tomé 1 mL que se agregd en dos
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diluciones con 9.0 mL de solucién diluyente, posteriormente
se sembrd por triplicado en tubos de caldo lauril sulfato de
sodio (BD Bioxon®) y se dejaron incubar a 35 °C durante
24 h, después se observaron los tubos positivos de los cuales
se inocularon tomando un 1.0 mL en tubos de caldo lactosa
verde brillante bilis 2% (BD Bioxon®) (coliformes totales)
y en tubos de caldo E.coli (BD Bioxon®) (coliformes
fecales) se incubaron a 35 °C durante 48 h y después se
procedié a la lectura de tubos positivos de acuerdo con la
tabla presentada por NOM-210-SSA1-2014 para el NMP de
coliformes totales y fecales/g de muestra. Para la
identificacion y aislamiento de Escherichia coli de los tubos
positivos E. coli se sembré en placas de agar Mac Conkey
(BD Bioxon®) y se dejé incubar a 35 °C durante 24 h, para
confirmar la presencia de Escherichia coli se realizaron
pruebas bioquimicas en Vogues- proskauer, rojo de metilo,
citrato de kosser (BD Bioxon®) para posteriormente tomar
lectura de los tubos. La identificacién de Salmonella sp., se
Ilevo a cabo con base en lo descrito en la NOM-210-SSA1-
2014. Se pesaron 10 g agregandose en un medio de pre-
enriquecimiento de 90 mL, se incubaron por 18 h a 37 °C,
después se transfirié 0.1 mL a un tubo del 10 mL de caldo
Rappaport-Vassiliadis (RVS) (SigmaAldrich®) y 1 mL a un
tubo conteniendo 10 mL de caldo de Muller-Kauffmann
tetrationato novobiocina (MKTTn) (GranuCult®). El caldo
RVS se dejé incubar a 41 °C y el caldo MKTTN a 37 °C por
24 h. Las muestras positivas se inocularon en cuatro medios
selectivos (BD Bioxon®); Agar Entérico de Hektoen (EH),
Agar Sulfito de Bismuto (ASB), Xilosa Lisina Desoxicolato
(XLD) y Agar Verde Brillante (VB). Para las pruebas
bioquimicas las colonias tipicas Salmonella sp., se
inocularon en los medios: Agar de Hierro y Lisina (LIA)
(BD Bioxon®), Agar de Hierro y Triple Azicar (TSI)
(GranuCult®) y caldo L-lisina descarboxilasa (BD
Bioxon®) se dejaron incubar a 37 °C por 24 h para
posteriormente tomar lectura de los tubos.
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Andlisis estadistico: Los datos obtenidos de las variables se
ordenaron en el programa Excel y después fueron
procesarlos en el paquete estadistico Statiscal Analysis
System SAS® 9.1., en el cual se ejecutdé un andlisis de
varianza y prueba de medias LSD (p < 0.05).

Resultados Y Discusion

Temperatura, humedad y pH durante el proceso de
compostaje: El andlisis de varianza para las fechas de
muestreo durante el proceso de compostaje (13 semanas), se
encontr6 que las variables temperatura, humedad y pH,
fueron altamente significativas (Cuadro 1).

Table 1: Analysis of variance of temperature, humidity, and pH
variables by sampling dates for goat and cattle Composts.

Variables CcCV DF Cuadrado medio | Pr>F
Temperatura 3.13 12 538.52 <.0001
Humedad 6.27 12 845.28 <.0001
pH 3.86 12 9.09 <.0001

CV (coeficiente de variacion); DF (grados de libertad)

El comportamiento de la temperatura en el proceso de
compostaje de los dos tipos de composta caprino y bovino
presento diferencias, se encontrd que en la cuarta semana se
registré el valor mas alto 55.12 y 54.25 °C, respectivamente,
mismos que superan de manera estadistica (p < 0.05), a los
valores de la tercera semana (50.12 y 50.00 °C); asi mismo
esta Ultima supero la segunda semana (50.12 y 48.12 °C,
respectivamente) y quinta semana (45.62 en ambas
compostas), las semanas que presentaron valores de
temperaturas intermedias (45.50 a 30.75 °C) fueron de la
sexta a la undécima semana; las semanas con valores
estadisticos inferiores fueron de (25.87 a 25.00 °C)
terminando el proceso de composta. EI comportamiento de
la temperatura, entre ambos tipos de compostas, durante el
proceso de composteo, no presento diferencias estadisticas
(Figura 1).
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Temperatura °C
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[ —@— Bovino --e- Caprino

Semanas de muestreo de la composta

Fig 1: Temperature during, the goat and bovine composting process. LSD (a < 0.05). Medians with the same letter are not significantly
different.

Tortarolo et al. (2008) B4 indican que el proceso de
compostaje se desarrolla en etapas que dependen del
comportamiento de la temperatura; en la primera etapa
mesofila, la actividad de bacterias y hongos hacen ascender
la temperatura hasta unos 40 °C. En una segunda etapa
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termofila, la temperatura, estd comprendida entre 40 a 60
°C. En la tercera etapa enfriamiento, desciende a
temperatura ambiente; mismas etapas se llevaron a cabo en
el proceso de compostaje de los cuatro tratamientos de este
estudio, en compostas de caprino y bovino. Lépez et al.
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(2018) 1181, encontraron que en las etapas, antes indicadas, al
inicio en compostas de caprino presento una temperatura de
28 °C, luego alcanzo, 53 °C y finalmente, descendié a 20
°C; mientras que en las compostas de bovino iniciaron con
25 °C, ascendi6 a 35 °C y finalizando a los 20 °C; es decir,
hubo similitud con esta investigacion, solo en compostas de
caprino. Delgado et al. (2019) I mencionan que una
temperatura mayor a 50 °C en la fase terméfila indica que
las compostas cumplen los requisitos de higienizacion; lo
que sugiere que las compostas de caprino y bovino de este
estudio, se encuentran libres de microrganismos patdégenos
puesto que, alcanzaron temperaturas de 55 °C y 54 °C. Jara
et al. (2016) [*81 expone que la temperatura que se considera
optima para eliminar la mayoria de los patégenos debe estar
entre 60-70 °C.

https://www.biologyjournal.net

Humedad durante el proceso de compostaje

En la primera semana, para ambos tipos de compostas, se
presentd el mas alto valor de humedad (80%) misma que
supero de manera estadistica a el periodo de la segunda,
tercera y octava semana (74.75 a 54.87%, respectivamente);
el resto de las semanas presentaron valores intermedios de
humedad (entre 60 y 70%), suficiente para mantener la
actividad microbiana en el compostaje, ya que durante el
proceso se evapora gran cantidad de agua; que reduce la
actividad microbiana; Los valores estadisticamente menores
fueron en la dltima semana del compostaje (34%), que
corresponde a la fase de enfriamiento de la composta. El
comportamiento de la humedad durante el proceso de
compostaje de los dos tipos de composta caprino y bovino,
no presentaron diferencias estadisticas. (Figura 2).
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Fig 2: Evolution of the moisture during the goat and cattle composting process. LSD (a < 0.05). Medians with the same letter are not
significantly different.

Lopez et al. (2018) [*8 indican que en compostas de caprino
y bovino durante todo el proceso la humedad se mantuvo en
un 60%, en comparacién a este estudio que mantuvo estos
valores de la segunda semana a la duodécima (70-60%).
Estos datos tienen relevancia en la medida de que con una
humedad adecuada (50 y 60%) se favorece la actividad méas
intensa de los microrganismos, lo cual se logra con la
aplicacion de agua hasta llegar al punto de saturacion y la
remocidn frecuente de las compostas.

Delgado et al. (2019) 1 y Modupe et al. (2020) [?,
encontraron que, para un compostaje adecuado, la humedad
es un parametro fundamental en todas sus fases, dado que si
la humedad al inicio del proceso estd por debajo del 35-
40%, la actividad microbiana disminuye, pudiendo llegar
hasta la inhibicion y afectar todo el proceso; algo similar se
presentd en este estudio, se mantuvieron valores entre los
60%, de acuerdo con lo recomendado y lo recomendable es
mantenerla entre el 50 y 60% durante el proceso a lo que en
este estudio se cumplié en mantener una similitud en valores
de humedad de acuerdo con lo recomendado.

pH durante el proceso de compostaje
El pH registrado en el proceso de compostaje de los dos
tipos de composta caprino y bovino, la composta de
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estiércol caprino, siempre presento valores mas altos y fue
estadisticamente diferente a la composta de bovino. Los
mayores valores fueron de 8.56 en caprino y 7.81 en bovino,
se presentaron en las Ultimas dos semanas del compostaje,
que superaron a las semanas del periodo de la novena a la
undécima semana 8.30 y 7.31, respectivamente; los valores
de pH intermedio se presentaron de la segunda a la séptima
semana, 7.59 en caprino y 6.63 para bovino; los valores
estadisticamente inferiores de pH 4.02, se presentaron al
inicio del compostaje, en los dos tipos de composta (Figura
3).

Los resultados de este estudio son similares a los reportados
por Colin et al. (2018) [l en compostas de estiércol caprino
reportaron un pH alcalino de 8.8 y Pérez et al. (2010) % en
compostas de bovino presentaron valores de un pH final de
7.3.L6pez et al. (2018) 81 en compost de caprino y bovino
reportaron un pH de 9.0 y 9.1 respectivamente, valores
mayores a los obtenidos en este estudio.

Efecto del periodo de remocién de composta en la
temperatura, humedad y pH.

En relacién con los parametros medidos en la comparacion
entre las compostas de caprino y bovino, se encontré que la
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Fig 3: Evolution of pH during the goat and cattle composting process. LSD (o < 0.05). Medians with the same letter are not significantly
different.

temperatura de la composta a base caprino (37.84 °C), fue
estadisticamente superior a la de bovino (36.72 °C);
similarmente sucedi6 con el pH (7.62 y 6.78,
respectivamente), mientras que la humedad fue similar en
ambos tipos de composta (Cuadro 2).

Table 2: Comparison of means of composts based on goat and
cattle manure, related to temperature, humidity and pH

Variables
Composta
Temperatura °C | Humedad%o pH
Caprino 37.84a 65.05 a 7.62a
Bovino 36.72b 64.28 a 6.78 b
Pr>F <.0001 0.1732 <.0001

Medians with the same letter are not significantly different. LSD (a
<0.05).

Campos et al. (2016) [1 obtuvieron mediciones de
temperatura cercanas a los 40 °C, lo que demuestra una
relacion en la actividad de los microrganismos mesofilos
hacia el aumento de la temperatura, esta misma evolucion de
temperatura se encuentra entre los valores obtenidos en la

composta caprino y bovino de este estudio. Velasco et al.
(2016) 31 recomienda la humedad entre 60% y 70% por lo
tanto los valores en las composta de caprino y bovino de
este estudio se mantuvieron entre los mismos resultados;
aun cuando no se encontraron diferencias entre tipos de
compostas. Méndez et al. (2018) % muestra que la adicion
de estiércol dependiente al origen aumenta los valores de
pH, la misma diferencia en la utilizacion de estiércol caprino
y bovino, comparando sus valores de pH de este estudio.

Temperatura, humedad y pH, en la remocion de las
compostas

En cuanto al tiempo de remocién de las compostas, la
temperatura y el pH, no presentaron diferencias; mientras
que, la humedad de las compostas removidas diariamente
(65.32%), supero de manera estadistica a las de remocion de
cada tercer dia (64%) (Cuadro 3).

Posiblemente, este comportamiento, este relacionado con lo
encontrado por Oviedo et al. (2014) 2 y Méndez et al.
(2018) 1 mencionan que el manejo de la aireacion o
volteos continuos (remocion) permite mejores condiciones
en el proceso de compostaje reflejandose en los resultados
de humedad obtenidos en este estudio.

Table 3: Comparison of means of the types of compost removal, related to temperature, humidity and pH.

Remocion Variables
Temperatura °C Humedad% pH
Remocidn diaria 37.27a 65.32 a 721la
Remoci6n cada tercer dia 37.29a 64.00 b 720 a
Pr>F 0.9054 0.0212 0.9048

Medians with the same letter are not significantly different. LSD (o < 0.05).

En esta investigacion, la ventilacion a través de los volteos o
remocion de la composta favorecié la mayor degradacion de
la materia organica, lo que reduce la relacién CI/N,
favoreciendo la calidad de la composta; es decir, durante la
fase activa del proceso de compostaje el carbono organico
disminuye en el material debido a la descomposicion de MO
por los microorganismos, y esta disminucion de MO reduce
la C/N (Lépez et al. (2018) 1281,
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Efecto del periodo de remociéon del compostaje en el
contenido de macronutrimentos

Los valores mas altos del contenido nutrimental se
obtuvieron en las compostas a base de estiércol caprino,
estos fueron: N (0.71 mg/kg), P, (1700 mg/kg), K (10400
mg/kg), Ca, (14599.9 mg/kg), Mg (4100 mg/kg), Na (1200
mg/kg) y S (1600 mg/kg) (Cuadro 4).
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Table 4: Macronutrients present in the treatments of goat and cattle composts.

Compostas N% P mg/kg K mg/kg | Ca mg/kg Mg mg/kg Na mg/kg | S mg/kg
Caprino + remocion diaria 0.71 1700 5000 12600 4100 500 1100
Caprino + remocion cada tercer dia 0.59 1600 10400 14599.9 3499.9 1200 1600
Bovino + remocién diaria 0.46 700 2700 3300 2300 200 1100
Bovino + remocién cada tercer dia 041 700 2899.9 2300 3300 200 400

Nitrogen (N), Phosphorus (P), Potassium (K), Calcium (Ca), Magnesium (Mg), Sodium (Na), Sulfur (S).

En compostas de caprino removidas diariamente, N
(0.71%), P (1700 mg/kg), Mg (4100 mg/kg), presentaron
valores mas altos; mientras que, K (10400 mg/kg), Ca,
(14599.9 mg/kg), Na (1200 mg/kg) y S (1600 mg/kg), en las
compostas removidas cada tercer dia. En compostas a base
de bovino, se encontr6 que los mayores valores, solo fueron
de N (0.46%), Ca, (3300 mg/kg) y S (1100 mg/kg) en
remociones diarias; mientras que K (2899.9 mg/kg) y Mg
(3300 mg/kg), en remociones cada tercer dia. (Cuadro 4).

La compostas a base de estiércol caprino, presenté mayor
contenido de N debido a que el material inicial contiene una
adecuada relacién C/N, la cual es eficiente para la mayor
liberacion del N por la degradacion microbiana (Brito et al.,
2008); esto se explica debido a que los caprinos se
alimentan principalmente por ramoneo y generalmente en
plantas de leguminosas; Al respecto, Ldpez et al. (2018) 18],
encontraron que la relacion C/N inicial en la composta a
base de estiércol caprino fue de 22.2 y al final del proceso
fue de 15.2, lo que indica que los valores de C/N colocan al

compost caprino como mejorador de suelo en la agricultura
ecoldgica.

Da Costa et al. (2018) ®! indican que en compostas de
vegetales y estiércol bovino presentaron valores de N
(0.83%), P (7500 mg/kg) y K (5250 mg/kg); algo similar se
encontrd en suelos fertilizados con composta de bovino,
contenidos de N (1.86%), P (7199.9 mg/kg) y K (1200
mg/kg); estos valores de N y P (Olivares et al., 2012) [%°; el
N y P fueron mayores a los encontrados en esta
investigacion; mientras que el K, de este estudio, fue mayor.

Igualmente en compostas de bovino, Ramirez et al. (2021)
1321 y dpez et al. (2018) 18, respectivamente, obtuvieron N
(2.22y 1.9%), P (177.42 y 8725 mg/kg) y K (3200 y 28400
mg/kg); estos valores también fueron mayores a los
obtenidos en este estudio.

Ldpez et al. (2018) 8 indican que en compostas de caprino
finalizadas, obtuvieron N (2.7%), P (8355 mg/kg) y K
(24900 mg/kg); estos valores fueron mayores a los
obtenidos en este estudio.

Table 5: Micronutrients present in the four treatments of goat and cattle composts.

Compostas Femg/kg | Cumg/kg | Mnmg/kg | Znmg/kg | Bmg/kg | M.O% | CIN

Caprino + remocion diaria 1465 9.737 350 91.08 0.10 21.1 17.3
Caprino + remocion cada tercer dia 6745 9.0460 204 76.00 3.35 10.1 10.0
Bovino + remocién diaria 1214 11.46 250 66.16 0.10 16.9 21.3
Bovino + remocién cada tercer dia 1256 11.87 289 113 0.0010 11.9 16.8

Efecto de remocion del compostaje en el contenido de
micronutrimentos, MO y C/N

Hierro (Fe), Cobre (Cu), Manganeso (Mn), Zinc (Zn), Boro
(B) M.O (Materia organica) y C/N (Carbono-Nitrogeno).
Iron (Fe), Copper (Cu), Manganese (Mn), Zinc (Zn), Boron
(B), O.M. (Organic Matter) and C/N (Carbon-Nitrogen).

Los valores méas altos, de micronutrimentos, se obtuvieron
en el estiércol caprino; el Fe (6745 mg/kg) vy B (3.35
mg/kg), removidas cada tercer dia y Cu (9.73 mg/kg), Mn
(350 mg/kg), Zn (91.08 mg/kg), en compostas removidas
diariamente (Cuadro 5). Al respecto. Lopez et al. (2018) [
y Hernandez et al. (2020) [, respectivamente, encontraron
mayores valores en composta de caprino fue: Fe (3235 y
402.63 mg/kg), Zn (3503) y 04.85 mg/kg, Cu (46.5 y 38.15
mg/kg), Mn (870 y 362.70 mg/kg) y B (950 mg/kg).

En la remocidn diaria de ambas compostas, caprino (17.3) y
bovino (21.3), se logré mayor relacion C/N que en remocion
cada tercer dia (Cuadro 5); valores que fueron inferiores a
los reportados (8.13) por Olivares et al. (2012) 3, para
lombricompostas a base de bovino. Por otra parte, Lopez et
al. (2018) [ reporto una relacion C/N en composta de
caprino de 15.2 y bovino de 20.7; mismas que fueron
inferiores a las encontrada en este estudio. También fueron
inferiores los reportados (12.1), por Da Costa et al. (2018)
81 en compostas a base de estiércol bovino. Otro valores
inferiores (10.43 compostas de bovinos y 15.9 caprinos)

fueron obtenidos por Acebedo et al. (2020) 'y Colin et al.
(2018) [, respectivamente.

Los valores mas altos de MO, caprino (21.1%) y bovino
(16.9%), se lograron con la remocién diaria de las
compostas (Cuadro 5); estos fueron superiores a los
encontrados (0.78%), por Olivares et al. (2012) 1, Otro
valor de MO (18.19%) para compostas de bovinos fue
obtenido por Acebedo et al. (2020) ™.

Calidad microbioldgica de las compostas

En la estimacion de la densidad microbiana para determinar
la presencia de coliformes, totales y fecales, por la técnica
del nimero mas probable (NMP), se utilizaron los valores
de referencia de la Norma Oficial Mexicana NOM-210-
SSA1-2014. Las muestras de los cuatro tratamientos
compostas caprino + remocion diaria y composta caprino +
remocion cada tercer dia, los resultados de coliformes
totales de 28 NMP/ g y coliformes fecales de 15 NMP/ g en
ambos tratamientos y los tratamientos de composta bovino +
remocion diaria y composta bovino + remocidn cada tercer
dia, el promedio de los resultados de coliformes totales de
20 NMP/ g vy coliformes fecales de 7.3 NMP/ g en ambos
tratamientos, conforme a la norma NADF-020-AMBT-
2011, los cuatro tratamientos si cumplen con los limites de
tolerancia ya que los resultados presentan un valor inferior
(Cuadro 6).
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Posteriormente el aislamiento de las cepas y pruebas
bioquimicas para identificacion de Salmonella sp., y

https://www.biologyjournal.net

Escherichia coli de los cuatro tratamientos presentaron
resultados negativos, Cuadro 6.

Table 6: Results of analysis of total and fecal coliforms, Salmonella sp. And Escherichia coli present in the four goat and cattle compost

treatments.
Composta caprino + | Composta caprino + . Composta bovino +
s . T - Composta bovino + ”
Andlisis Tolerancia remocion diaria  [remocion cada tercer PN remocion cada tercer
: remocion diaria A
NMP/g dia dia

Coliformes totales <1000 NMP/g 28 28 NMP/g 20 NMP/g 20 NMP/g
Coliformes fecales <1000 NMP/g 15 NMP/g 15 NMP/g 7.3 NMP/g 7.3 NMP/g

Salmonella sp. <3 NMP Ausente Ausente Ausente Ausente

Escherichia coli <1000 NMP/g Ausente Ausente Ausente Ausente

Un estudio por Hernandez et al. (2020) [® realizado en
lombricomposta con tratamientos de estiércol caprino y
bovino tuvieron resultados negativos en coliformes fecales y
en Salmonella sp., en comparacion a este estudio que
presento resultados positivos en coliformes fecales.
Guerrero y Monsalve, (2007) I en compostaje derivado del
sacrificio y faenado del ganado presento coliformes fecales
de 43 NMP/ g valor mayor a los obtenidos en los cuatro
tratamientos de este estudio.

Garcia et al., (2019) en la identificacion de
microorganismos patégenos en compostaje de bovino hubo
presencia de coliformes totales de 220 NMP/ g y ausencia
de Salmonella sp. Otro estudio de Colin et al. (2018) [ en
compost y vermicompost de estiércol caprino tampoco se
observé presencia de Escherichia coli y Salmonella sp.
Peralta et al. (2016) 281 en un estudio de un abono organico
con excretas de ganado vacuno reporta en el andlisis
microbiolégico la ausencia de coliformes totales vy
Salmonella sp., las compostas deben cumplir con
especificaciones microbioldgicas permisibles por lo cual las
compostas de los tratamientos de este estudio si cumplen de
acuerdo con el nivel de tolerancia.

[12]

Conclusiones: Las temperaturas de las compostas de
caprino y bovino fueron similares durante el periodo de
compostaje; en la cuarta semana (fase terméfila) se obtuvo
la mas alta temperatura; la cual estuvo en condiciones
Optimas para eliminar organismos patdgenos.

De acuerdo a la humedad de las compostas, la actividad
de los microrganismos fue 6ptima durante el proceso de
compostaje

Durante el compostaje, el pH de composta caprino, fue
maés alto, que el de bovino; pero, ambos iniciaron con
un pH acido y terminaron con uno alcalino.

Los contenidos de N, P y Mg fueron mayores, en ambas
compostas, cuando fueron removidas diariamente;
contrariamente, K, Ca, Na y S incrementaron en
compostas de remocion cada tercer dia. La composta de
estiércol caprino, presento mayor contenido de K, P,
Ca, Mg, S y Na; mientras que la de bovino, de K.

La relacién C/N de las compostas fue mayor en bovino
que en caprino.

La remocion diaria de ambas compostas, caprino y
bovino, se logré mayor relacion C/N que en remocién
cada tercer dia

La materia organica de compostas de caprino fue
superior a la de bovino en remocién diaria; pero fue
similar en remocién cada tres dias.

Las compostas estudiadas, no presentan riesgo para su
uso en los cultivos, puesto que se encuentran en los
limites permisibles de coliformes, totales y fecales, asi
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como también tuvieron resultados negativos para la
presencia de Escherichia coli y Salmonella sp.

Los conjuntos de datos utilizados o analizados durante
el estudio actual estdn en disponibilidad del autor a
solicitud razonable.
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