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LA GALLINAZA, UNA OPCION ECOLOGICA PARA LA PRODUCCION DE
ABONO ORGANICO.

HEN DROPPINGS, ECOLOGICAL OPTION FOR THE PRODUCTION
OF ORGANIC FERTILIZER

RESUMEN

Con la continua produccion de cultivos, se registra un deterioro de los recursos, principalmente
del suelo, tanto en sus propiedades fisicas, quimicas y bioldgicas, a la vez, con el uso irracional de

fertilizantes se producen pérdidas econémicas y dafios al medio ambiente.

La gallinaza, o estiércol de aves de corral, es un material 100% organico, que se encuentra en
grandes cantidades, pero al igual que la mayoria de subproductos animales, por su naturaleza debe sufrir

un proceso de descomposicion y tratamiento para llegar a ser utilizado como abono orgénico.

Con base en lo anterior, el objetivo del presente trabajo fue presentar una descﬁpci(m detallada
del proceso de elaboracion de abono organico utilizando como materia prima estiércol de aves,
considerando el control de calidad del producto, y las medidas de segwidad en el proceso. Para realizar
dicha descripcion se tuvo acceso a todas las etapas del procesamiento, desde la seleccion de gallinaza en

las granjas, hasta obtener el producto envasado y listo para ser aplicado.

El proceso que se da a la gallinaza para produccién de abono organico en la empresa Mundo
Verde en el departamento de Huehuetenango, es similar al realizado en otras localidades. La materia
prima utilizada es de primera calidad ya que se obtiene en granjas productoras de pollo de engorde y

gallina ponedora donde la cama utilizada es piedra poma, material que ayuda para acelerar el proceso de




iv
descomposicion y con lo cual se logra una buena presentacion del producto, a la vez que el contenido
nutricional se encuentra en rangos aceptables con niveles aproximados de 2% de N, P y K, ademas de
elementos menores. Debido al control quimico realizado con diversos plaguicidas, se garantiza un
producto libre de insectos, microorganismos y otros que puedan ser dafiinos al cultivo y a los
productores que lo utilizan. Las medidas de seguridad que se llevan a cabo garantizan un producto sin
riesgo de accidentes y evitando al maximo la contaminacion al suelo, agua, flora, fauna, aire y
poblaciones cercanas. Las aplicaciones pueden realizarse al voleo o localizado, a mano o con

fertilizadora, y de preferencia al inicio o final de la época lluviosa. Finalmente, el producto puede ser

utilizado en cualquier tipo de suelo y cultivo.




1. INTRODUCCION

En la agricultura convencional para mejorar la fertilidad del suelo se utilizan generalmente
fertilizantes de formulas quimicas y en algunos casos, fertilizantes organicos, existiendo entre ambos
la diferencia que los primeros son aprovechados directamente por la planta en menor tiempo pero
generando algunas consecuencias en ¢l suelo, tales como efectos residuales y deterioro de sus
propiedades fisicas, quimicas y biolégicas. Mientras los organicos actiian en forma indirecta y lenta,
con su uso se pueden mejorar algunas de éstas propiedades, tales como densidad aparente, porosidad,
estructura, permeabilidad, CIC y presencia de microorganismos benéficos. Con esto se busca que el
suelo aumente la disponibilidad de nutrientes para que la planta incremente su capacidad de absorcion

ya sea del mismo suelo o de las aplicaciones de fertilizantes quimicos.

Los abonos organicos provinentes de estiércoles se han utilizado durante siglos en la
fertilizacion de los cultivos debido a la respuesta favorable de la produccion. La gallinaza o estiércol
de aves es uno de los materiales orgénicos mas accesibles en cualquier parte del pais y época del aflo.
El objetivo del presente trabajo consiste en realizar una descripcion del proceso que debe llevarse a
cabo para obtener un fertilizante organico que pueda ser aprovechado por el suelo y el cultivo, esto
debido a la importancia de éste material que al ser procesado es un excelente abono y que al no

utilizarse podria llegar a ser fuente de contaminacion ambiental.

El proceso de produccion de abono orgénico, descrito en éste trabajo, a partir de gallinaza se
realiza en el departamento de Huehuetenango. La descripcién toma en cuenta los aspectos del

procesamiento, desde el momento de adquirir el producto en las granjas, control de calidad y seguridad,

hasta entregar el producto envasado y listo para ser utilizado.



2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Debido al uso continuo del suelo éste sufre un desgaste en sus propiedades fisicas, quimicas y
bioldgicas por lo que necesita la incorporacion de elementos nutricionales de aprovechamiento por
parte de los cultivos. Aunado a lo anterior, el uso irracional de fertilizantes principalmente de

formulas quimicas conducen a una contaminacion ambiental.

Para realizar correcciones al suelo, pueden hacerse aplicaciones adecuadas de fertilizantes
quimicos y organicos, siendo éstos tlltimos de beneficio en aspectos como la formacion de agregados
mejorando la textura, promoviendo la aireacion y penetracion de agua, mejorando la retencion de
humedad, incrementando la presencia de microorganismos benéficos, y con todo ello aumentando la

disponibilidad de nutrientes, tanto propios como de las aplicaciones de fertilizantes quimicos.

La gallinaza, al igual que la mayoria de abonos organicos, es un material que no debe aplicarse
fresco, por lo que debe ser procesado para llegar a obtener un abono organico de alta calidad que
puede ser una opcion para mejorar las condiciones del suelo, esto debido a que es 100% organico, y

conti - .
iene elementos mayores y menores, a la vez que puede adquirirse en cualquier época del afio y con

Costos relativamente bajos.

Debido a o anterior, se plantea una descripcion detallada del procesamiento de la gallinaza para

Obte M A , - P .
Ner un abono organico como una opcion ecolégica, que ayude a promover la utilizacion de este

producto, para el uso y manejo sostenible del recurso suelo.




3. MARCO TEORICO
3.1. MARCO CONCEPTUAL
3.1.1. FERTILIZANTES Y ABONOS

Fertilizante es una sustancia que se afiade al suelo para suministrar aquellos elementos que se
requieren para la nutricion de las plantas. Pueden haber mezclados, completos, mezclas quimicas, y
fisicas, etc (23). Abonos se denominan a los residuos o subproductos de cosechas, ganaderias o

industrias que al sufrir un tratamiento pueden ser utilizados en la produccion agricola.

3.1.2. IMPORTANCIA DE LA FERTILIZACION
Debido al uso del suelo, los recursos nutritivos que este tiene de reserva y que va

proporcionando a los diferentes cultivos, se agotan, por lo que si no se reponen es muy dificil que los

suelos vuelvan a ser productivos, siendo asi, se hace necesario un manejo adecuado (10).

La fertilizacion consiste en adicionar al suelo elementos nutritivos para que sean aprovechados

por los diferentes cultivos y pueden provenir de fuentes organicos y quimicos (26).

Suelo fértil es el que contiene cantidades suficientes y balanceadas de todos los nutrientes que

la planta obtiene de la facciéon mineral y orgénica.

La fertilidad del suelo es vital para un proceso productivo ya que dependiendo de la riqueza y

disponibilidad de nutrientes, asi sera la respue:ta de los cultivos.

3.1.2.1. FERTILIZACION QUIMICA

Es la adicion de nutrientes que provienen de materiales qufmicos, fertilizantes nitrogenados,

fosfatados, potasicos y de elementos menores que son los mas utilizados para este fin. Para tener una



fertilizacion adecuada debe adaptarse el consumo de estos fertilizantes a las necesidades del suelo y de
las plantas, por lo que se requiere: a) utilizar los nutrientes adecuados, b) utilizar la cantidad adecuada,
c) aplicarlos en el sitio adecuado y d) aplicar los nutrientes en €l momento adecuado, ya que no todos

actian de la misma maneray tiempo (26).

Existen varias formas por las que el agricultor puede ajustar el consumo de fertilizantes a las
necesidades del suelo y de las plantas. Incluyen analisis de suelos y tejidos, requerimientos

nutricionales de cultivos, registros de produccion anteriores y las destrezas en el manejo de los cultivos.

Para que éste tipo de fertilizantes sean aprovechados al méaximo, el suelo debe proporcionar
condiciones fisicas quimicas y biologicas adecuadas para evitar pérdidas en la produccion. El uso
continuo de éste tipo de fertilizantes puede ocasionar efectos residuales y cambio en las propiedades

fisicas, por lo que debe tomarse en cuenta algiin tipo de correccion de las mismas (26).

3.1.2.2 FERTILIZACION ORGANICA
La materia organica es una de las fuentes principales en la productividad de los suelos, y
consiste en residuos vegetales y animales en distintos niveles de descomposicion. —Cantidades

ad . - . .
€cuadas de materia organica benefician al suelo en formas diferentes.

La materia organica contiene cerca del 5% de nitrogeno total, sirviendo de ésta manera como
depdsito para el nitrégeno de reserva. El nitrogeno en la materia organica se encuentra €n compuestos
0rganicos y por lo tanto no est4 disponible en forma inmediata para uso de la planta, debido a que su

descomposicion por lo general es bastante lenta.




La materia organica del suelo también contiene otros elementos esenciales para las plantas. Los
residuos vegetales y animales contienen cantidades variables de elementos minerales como fosforo,
magnesio, calcio, azufre y micro nutrientes. A medida que la materia orgéanica se descompone, éstos

elementos se vuelven disponibles para las plantas (26).

3.1.3. MATERIA ORGANICA

La materia organica del suelo proviene de las raices, residuos de plantas y organismos vivientes
y muertos. Los suelos minerales contienen menos del 20% de materia organica, mientras que los

suelos organicos (turbas y mucks) contienen mas del 20% (15).

La acumulacion de materia organica es favorecida en areas de precipitacion abundante, baja

temperatura, vegetacion nativa de pastos o drenaje deficiente.

Segun Villanueva (26), a la materia orgéanica se le ha denominado “/a sangre vital” del suelo.

Tiene un impacto considerable sobre las propiedades quimicas, fisicas y bioldgicas del suelo.

Millar, et al (16) indica que una aplicacion de estiércol al suelo generalmente muestra una
influencia favorable sobre rendimientos de los cultivos por varios afios. Estos efectos benéficos estan

distribuidos en un periodo de tiempo mas prolongado que el efecto de los fertilizantes quimicos.

Pocas veces no se incluye en las recomendaciones de abonado de un cultivo, ya sea en
invernadero o al exterior, la aportacién de cantidades importantes de materia organica, ya sea como
estiércoles 0 como otras sustancias organicas. La relacion entre el contenido de materia organica del
suelo y la fertilidad potencial de este es un factor aceptado, por su efecto beneficioso en el aumento de

la porosidad, retencion de agua disponible, incremento de la capacidad de intercambio cationico,



liberacion progresiva de nutrientes, etc. Sin embargo cuando se tiende a técnicas de cultivo proximas a
la hidroponia, como pueden ser la fertirrigacion continua, o el cultivo en volumenes reducidos, se
presta menos atencion a la materia organica, o incluso se nrescinde de ella. Esto es debido a dos
circunstancias:

a) Cuando por medios técnicos se puede controlar eficazmente la nutricion del cultivo,
fraccionando adecuadamente los nutrientes y mantenimiento en todo momento a disposicion
de las raices del cultivo los nutrientes de forma asimilable y en la proporcion adecuada,
dejan de tener importancia los factores quimicos que aportaba la materia organica (6).

b) Si bien es cierto que se conocen los efectos de la materia organica, no es posible conocer en
que magnitud estan actuando en cada momento, pues la temperatura, el grado de humedad,
el pH, etc, modifican la actuacion de la misma, creando un grado de incertidumbre de lo que
realmente esta pasando en el substrato del cultivo, con lo cual a nivel técnico se pierde la

capacidad de control real de la nutricion del cultivo (6).

Para adquirir un criterio sobre la necesidad, ventaja o perjuicio que puede provocar el

estercolado de un suelo, convendra analizar un poco como actiia en el suelo la materia organica,

entendiéndose, estiércoles, residuos vegetales mas o menos fermentados que se incorporan al suelo, ¥
por otra los humus, que es el resultado de la fermentacién completa de los anteriores. Las propiedades
fisico-quimicas de ambas partes, y su actuacién sobre las propiedades agronomicas del suelo, pueden
ser diferentes. Los materiales en descomposicién, con una fuerte actividad microbiana, intervienen
activamente en los ciclos de los nutrientes, ya sea absorbiéndolos para su metabolismo, o liberandolos
posteriormente, a menudo en una forma mas estable y asimilable para la planta. Los humus, por el
contrario tienen una baja actividad bioquimica, pero colabora decisivamente en la capacidad de
intercambio cationico, esto es, -1a capacidad de algunos nutrientes del suelo, evitando que los lave el

agua de riego, o precipiten en sales insolubles (6).




El efecto que produce sobre la porosidad del suelo, se debe fundamentalmente a que favorece la
formacion de agregados que mejoran la estructura del suelo. El efecto directo producido por la gran
cantidad de volumen aplicado por superficie de terreno, depende de la naturaleza del estiércol, pero los
mas pajizos, si bien constituyen un material de menor densidad y producen un esponjamiento
inmcdiato. Los cstiércolcs compactos, mal fermcntados, sc constituyen en un principio porciones
anaerobias en fermentacion y con un alto contenido de sustancias procedentes de ésta, que impiden el
desarrollo de las raices en su interior. En condiciones de cultivo intensivo, puede ser interesante la

aportacion masiva de materia organica para corregir las caracteristicas deficientes del suelo natural.

La retencién de agua disponible, se debe fundamentalmente a efecto fisico directo por el
estiércol, que generalmente es capaz de retener bastante agua, con la fuerza suficiente como para
liberarla facilmente a las raices o a las zonas de suelo mas secas. Su efecto solo puede ser significativo
cuando el suelo contenga cantidades importantes de materia orgénica. La liberacion progresiva de
nutrientes tendra tres origenes diferentes:

a) Efecto de liberacion por intercambio debida al CIC.

b) Nutrientes que contenia desde su incorporacion el material organico. Dependen del tipo que se
trate, en general son niveles muy bajos, comparativamente con cualquier fertilizante mineral.
Por ejemplo para incorporar el nitrégeno que aporta 50 kg de nitrato aménico (NHsNO; 33%)
son necesarias algo mas de 4 toneladas de estiércol fresco (25% materia seca) Tienen ventaja
que se liberan progresivamente, aumentando su grado de eficacia.

¢) Nutrientes absorbidos por la materia organica durante la fermentacion en el suelo. Estos
nutrientes pueden proceder de la fase liquida y de intercambio del suelo, de sales insolubles
presentes o de minerales. En el primer caso supone esquilmarle a la planta nutrientes,
convirtiéndose en su competidor, si bien es cierto que posteriormente seran liberados

progresivamente para su asimilacion. Este fendmeno es particularmente importante en los



materiales organicos poco fermentados, con un alto contenido de paja y afecta sobre todo al
nitrégeno. En los otros casos de procedencia de nutrientes que de otra forma serian
dificiimente asimilables por la planta. Este fendmeno es importante en el caso del fosforo,
~ hierro y otros micronutrientes, que en las condiciones habituales de las zonas de cultivo

mediterraneas sufren rapidamente transformaciones a formas no asimilables (6).

La actividad microbiana permite recuperar estos nutrientes a sus formas asimilables,

‘quedando ademas protegidos por la propia materia organica, que los libera después progresivamente.
Este efecto beneficioso de la liberacion lenta de nutrientes, deja de tener importancia, cuando mediante

el riego localizado y la fertirrigacion se fracciona convenientemente la fertilizacion del cultivo,

dosificando ademas de forma controlada los nutrientes necesarios, independientemente de otras

circunstancias dificiles de prever, que controlan la liberacion de los nutrientes de la materia organica.

Es sin embargo muy importante el efecto de recuperacion de nutrientes que se produce, sobretodo en

los casos de zonas y cultivos donde las clorosis por microelementos son frecuentes (6).

Existen otros factores que intervienen a nivel practico en la decision de aportar o no

materia organica a un cultivo:

a) Es un producto normalmente poco disponible en las zonas de cultivo, se necesitan altos

volumenes de aplicacion y esto implica un costo de transporte y distribucion en el campo,

con sus consccuencias obvias en el precio.

b) No es facil conseguir estiércoles de calidad y bien fermentados. Los de mejor calidad son
los de caballo y vacuno. El grado de fermentacion del estiércol empleado, se mide por la

relacion C/N del mismo, que para un determinado tipo de estiércol materia organica tiende a
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descender al fermentar. Introducir en un campo estiércol poco o mal fermentado, provoca
que en las condiciones naturales del cultivo, con fertilizantes disponibles, humedad y
aireacion se inicie una rapida fermentacion, con la liberacion de sustancias organicas y
fijacion de algunos nutrientes, especialmente €l nitrogeno, que puede provocar perjuicio al
cultivo posterior. La aparicion de malas hierbas tras un estercolado, esta también
influenciado por la fermentaciéon anterior del estiércol, cuando ésta se hace

convenientemente, gran parte de las semillas que contiene dejan de ser viables.

Parece por tanto que si se dispone de material organico de calidad, bien fermentado y a un
precio conveniente, se pueden aprovechar las ventajas que este aporta. Esto supone que los estiércoles
y otros productos organicos deben ser tratados especificamente para optimizar sus propiedades antes de
ser aplicados. La utilizacion de otro tipo de materiales en cultivo intensivo trae mas .petjuicios que
ventajas. Cuando mayor sea la capacidad técnica de instalacion y del manejo, para controlar la
nutricion del cultivo mediante fertirrigacion, mas prescindible ser4 la materié organica del suelo, hasta

el punto que se pueda convertir en un efecto alterador de los parametros de nutricion deseados (6).

3.1.4. ABONOS ORGANICOS

La matcria organica proviene de residuos vegetales y animales. Los residuos que contienen la
menor cantidad de carbono en relacion con el contenido de nitrogeno, provienen de cultivos de
cobertura (abono verde). leguminosas, pasto, mostaza, estos cultivos se descomponen con rapidez y
proporcionan nutrientes en exceso para satisfacer las necesidades microbianas. Los abonos de origen

animal también pueden ser fuentes valiosas de humus, pero debido a que contienen sales, se debe tener

precaucion cuando se usan para evitar la acumulacién excesiva de sal (10).
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3.1.4.1. ABONOS VERDES

Se le denomina a la materia organica que proviene de residuos vegetales. Los residuos que
contienen menor cantidad de carbono en relacion con el contenido de nitrogeno, se derivan de cultivos
de cobertura, como leguminosas, pastos, gramineas, mostaza, estos cultivos se descomponen con

rapidez y proporcionan nutrientes para satisfacer las necesidades microbianas (10).

Las principales fuentes de abonos verdes son las leguminosas como la mucuna negra
(Stizolobium aterrinum), ya que incorpora materia organica e impide el crecimiento de malezas. Soya
(Glycine sp.) y otras de los géneros Crotolaria, Indigofera, Phaseoloides, Cajanus, Canavalia,

Desmodium, Leucaena, Mucuna, Pueraria, entre otras (10).

3.1.42. OTROS ABONOS ORGANICOS PROCESADOS
3.142.1. Pulpade café

Estudios realizados por la Asociacion Nacional del Café afirman qué la pulpa del café mejora
las condiciones fisicas y quimicas del suelo con texturas pesadas y arenosas; ademas incrementa el
contenido de la mayoria de nutrientes esenciales para la planta de café. Por ello es tan importante que
no se desperdicie. Expertos en medio ambiente aconsejan su uso para aprovechamiento del
subproducte evitando contaminacion por los grandes voliimenes producidos y los malos olores
generados, aunque para ello se tenga que implementar equipo y maquinaria para despulpar en seco 0
semiseco. Para ello es necesario construir una tolva totalmente seca en la parte superior de los
despulpadores y que estos posean un pechero de hierro modificado. El traslado de la pulpa debe ser en
forma mecénica por medio de bandas o tomnillos helicoidales y hacia una fosa comin. La pulpa se
descompone con facilidad al depositarla bajo techo y realizando volteos periédicos que aceleren su
transformacion, para esto se recomienda tener aboneras en fosas con aplicacion de cal, asi como patios

térmicos que secan la pulpa en dos dias y reducen su peso hasta en un 15%, También pueden




elaborarse lomos o monticulos y utilizar digestores enzimaticos, los que actian en la materia organica
acelerando su descomposicion a través del proceso aerébico. Este proceso se lleva a cabo de 60 a 90
dias. EIl abono obtenido tiene un pH de 8.5, 2.5% N, 0.48 P y 8 de K y elementos menores. La

limitante de éste producto es que puede producirse tinicamente en fincas de café que la utilizan

generalmente para consumo propio (12).

3.1.4.2.2. Lombricultura

Es el cultivo de lombrices de tierra (generalmente Coqueta roja) y consiste en el cultivo
intensivo de la lombriz en residuos organicos (desechos de cocina, pulpa de café, desechos de
hortalizas, estiércol, etc). La velocidad de transformacién del abono depende de la cantidad de
lombrices; el lombricultivo se inicia depositando el pie de cria en las camas, asegurandose que esta
capa inicial sea aproximadamente de 10 a 15 centimetros. Si es necesario para completar esta altura se
puede depositar en la cama pulpa descompuesta, desechos de cocina o desperdicios de hortalizas; luego
debe colocarse el pie de cria y sobre éstas se recomienda una capa como dé una pulgada de estiércol
fresco. Asi se asegura que la lombriz roja disponga de un medio para refugiarse si las condiciones del
alimento no son adecuadas. Para mantener la humedad del cultivo se observan mejéres resultados
utilizando aguas provenientes de beneficios de café. La recoleccién del abono puede hacerse dos o tres
veces al afio. Para una finca de 25 quintales de café pergamino seco al afio, (mas o menos 40 qq de
pulpa/afio) se puede tener una produccion de 14.5 qq de lombricompost hiimedo fresco al afio. La

limitante principal es el tiempo de produccién. Aunque presenta ventajas de utilizar subproductos

disponibles que de no utilizarse provocarian contaminacién ambiental.

3.1.4.2.3. Compost de desechos domésticos

La preparacion de éste tipo de abono se realiza en forma aerébica, y las plantas de produccion

se encuentran en vertederos de basura, en donde como primer paso se clasifican los materiales en
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metales, vidrios, papeles, plasticos y cartones y materia organica. La materia organica es depositada en
camaras de compostaje de aproximadamente 5 metros por tres metros y una altura de un metro. El
material debe ser regado continuamente para controlar la temperatura. Debido a que el proceso es
aerobico, debe existir entrada y salida de aire. Este proceso se realiza en aproximadamente un mes y se
procede a depositar por gravedad a una segunda cAmara igualmente ventilada durante otros 30 dias. En
¢sta segunda camara, debido a la temperatura lograda, el producto es pasteurizado, con lo que se evita
la presencia de microorganismos y malos olores. Como tltimo paso, se debe almacenar el producto a
granel durante otros treinta dias, bajo techo, para posteriormente tamizarlo y empacarlo en los sacos
respectivos. El contenido nutricional del abono es de aproximadamente 2 N, 2 P y 2 K, pero muy rico

en elementos menores, sin patogenos y sin olor. La ventaja principal, es el ingreso econémico y

fuentes de trabajo de un material como la basura organica.

3.143. ESTIERCOLES

Actualmente la materia organica contenida en abonos de origen animal y en lodo de aguas
ne i ‘
gras se usa como fuente de N y enmienda del suelo. Los estiéreoles en la antigiiedad, se clasificaban
se 7 . *r . o . : :
gun su riqueza o concentracion. Teofrasto, por ejemplo los dividia en el siguiente orden: Humano,

porcino, caprino, ovino, vacuno, de buey, y de caballo. Mas tarde, Varrén, citado por Mejia (15),

desarrollé una lista similar y valoré el estiércol de ave por encima de las excretas humanas.

Segin Millar, ef al. (16), el estiércol en todas sus formas es el tipo de fertilizacion mas antiguo
que se conoce, y en nuestros dias es la mas usada de las sustancias de fertilizaciéon organica, ya que
desempefia en el suelo la doble funcién de nutrientes y enmienda, beneficiando las condiciones fisicas
del suelo. Es un abono completo ya que contiene N, P, K, Mg y micro elementos. Estos asimilan con

mas lentitud que los contenidos en los fertilizantes quimicos porque necesitan mineralizarse.

12
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La composicion de los estiércoles es variable, y depende de los siguientes factores (16):

a) Especie animal

Los estiércoles de equinos y ovinos contienen menos humedad que los de bovinos y porcinos.
Fermentan con pronunciado aumento de temperatura y son de dificil conservacion por lo que se les
denomina “estiércoles calientes”. Los estiércoles de bovinos, porcinos y aves, son acuosos y de mas
dificil fermentacion. Conservan mejor sus nutrientes, son denominados “estiércoles calientes”. El
estiércol de aves de corral denominado gallinaza es acuoso ya que éstas excretan y orinan por el mismo

conducto denominado cloaca.

b) Sistema de produccion

Los animales que se encuentran en régimen de engorda, en jaulas, estabulados o semi-
estabulados, producen estiércoles mas ricos en nutrientes que aquellos en régimen de trabajo, ya que

éstos animales gastan energia para suplementar su produccion de fuerza.

) Variacion de la naturaleza de las camas

Los materiales utilizados en las camas son aquellos que presentan caracteristicas absorbentes,
tales como hojas, paja, residuos de cosechas, aserrin y viruta de madera, tierra, arena, cascarilla de
arroz, etc. La propiedad absorbente de éstos materiales, asi como la facilidad con que se descomponen,
influye bastante en la riqueza de los estiércoles producidos; cuanto mayor sea el poder absorbente del

material de la cama, mayor sera su valor como fertilizante, y cuanto mas fécil sea su descomposicion,

mas rico sera el estiércol obtenido.
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d)  Variacion con la edad de los animales
iC10 e.
El animal en sus diferentes edades no produce excrementos de composicion constant
i iegjo. Un animal
Cuando el animal es joven, la capacidad digestiva es mayor que cuando es adulto o viejo. U
- . - L B en la
joven absorbe de los alimentos mayor cantidad de nutrientes, principalmente P, utilizando

formacion de su esqueleto, y N para la formacion de misculos.

€) Variacion segin la alimentacién
- i lor
Cuanto m4s abundante y rica es la racién consumida por los animales, mayor sera el va

- . 3 . iércol mas
fertilizante del estigrcol producido, las leguminosas y tortas de oleaginosas originan un estiérc

ricoenNyP que las gramineas.

) . oS
En el cuadro 1 se presenta composicién aproximada de algunos de los principales abon

OTgANICos provinentes de estiércoles, subproductos agricolas y residuos domésticos.




Cuadro 1. Composicién aproximada de algunos abonos organicos naturales:

MATERIAL N POs |KO [CaO (Mg (SO,
RESIDUOS AGRICOLAS
Broza de café 2.5 0.3 1.9 1.9 03
Bagazo de cafia 1.2 20 0.3 0.6 3.1 35
Cachaza 1.9 32 0.2 3.7 0.3
Granza de arroz 0.5 0.2 1.5 04 0.1
EXCRECIONES ANIMALES
Guano peruano 13.0 12.0 2.5 11.0 1.0 35
Estiércol vacuno 1.6 1.2 1.8 22 1.1
Gallinaza 3.0 3.1 1.7 5.1 1.1
Porquinaza 1.8 2.6 2.1 2.0 0.2
Estiércol de caballo 1.2 0.6 0.8 0.2
Estiércol de oveja 1.6 1.0 13 13
Estiércol de cabra 1.5 1.5 3.0 2.0
RESIDUOS URBANOS
Aguas negras 20 20 2.5 0.5 0.5

Fuente: Floriai, B. 1998. La fertilidad del Suelo y su manejo.

3.1.5. GALLINAZA
Se le denomina asi al estiércol de aves de corral (pollo de engorde y gallina ponedora), resulta
una fuente abundante de materia organica que muchas veces se desperdicia por varios factores como:
a) Falta de informacion acerca del valor como abono

b) Cuidados y manejo que necesita
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¢) Como y cuando utilizarla.
Se ha determinado que una gallina ponedora produce anualmente 135 libras de gallinaza, 1,000
pollos excretan 180 quintales en 10 semanas y los pollos de reemplazo producen 250 quintales por cada

1,000 aves en 20 semanas (10).

La produccién y la calidad de la gallinaza de parte de las aves de corral est4 sujeta a factores
como la edad de las aves, tipo de explotacién, cantidad y clase de alimentacion, consumo de agua, etc.
Al obtenerse la gallinaza, el contenido de humedad puede llegar al 75%. El valor de la gallinaza parala

agricultura consiste en el contenido de elementos mayores, es decir, nitrogeno, fésforo y botasio.

Para conservar la gallinaza en buenas condiciones es necesario utilizar una sustancia que impida
o retarde la descomposicién del acido trico y la urea, o que permita al amoniaco convertirse en un
compuesto no volétil. Para ello, el material mas usado el superfosfato (20% P,0s),. pues contiene
grandes cantidades de yeso y su eficiencia puede aumentarse si se agrega a la.gallinaza con frecuencia,
permitiendo asi la fijacion del amoniaco tan pronto como éste sea producido. Otra ventaja del

superfosfato es que incrementa el contenido de P de la gallinaza lo que aumenta su valor como

fertilizante (7).

La cantidad recomendada a aplicar es de 50 kg/ton de material, donde resulta la reaccion:

2CaSOq+ Ca(H;PO4)y+ (NH)2C O3> Ca3(POy)+ 2(NH4)2SO4+ 2H,0 + CO,

Con esto, el N se vuelve estable y se evitan sus pérdidas.




Se calcula que la gallinaza deshidratada y libre de cualquier material extrafio contiene
aproximadamente 2% de N, 2% de Py 1% de K, aunque estos valores estan sujetos a los factores antes

mencionados.

.- La preparacién de la gallinaza en compost, también es un’ buen- método para manejarla
eficientemente y conservar su actividad, aun cuando ¢ésta contenga pequefias cantidades de materiales
como plumas, paja, viruta, cascarilla de arroz, hojas secas, entre otras. Es un magnifico abono organico
para plantas en general, pues proporciona principalmente nitrogeno y adicionalmente P y K. El
aprovechamiento de la gallinaza depende naturalménte: de-laclase-de'suelo y del cultivo que se trate,
asi como de la forma.y época de aplicacion, ya que es recomendable cuarido exista humedad en el
suelo, ya sea al;inicio.o al final.de la época lluviosa.: 5 vis oo

BRI PR SR PR

. Al incorporar 10 ton. de estiércol de gallina.a una manzana de terreno; seria como aplicar 4.50

qq de nitrato de amonio, 5.0 qq de superfosfato y 1.0 qq de clotiiro “de p0ta§io,' dicho de otra manera,

seria como aplicar 7 qq de 20-20-10 de N-P-K (10).

- Entre los beneficios de la gallinaza aplicada al suelo, estd que méjora la estructura y textura de

los suelos y como consecuencia mejora la infiltracion del ‘agua de riego para suelos muy pesados, por lo

que genera condiciones Optimas para el mejor desarrollo de raices, mejor aireacion y enriquece de
insectos benéficos al suelo. Otra de las.ventajas de la" gallinaza, es su costo en relacién a los
fertilizantes quimicos, asi como a la facilidad de aplicacion sin riesgo para el aplicador. "También
puede incorporarse al suelo por medio de cualquiera de los sistemas fradicionales de fertilizacion, es
decir, en bandas, al voleo, con fertilizadora, ya sea antes o después de'la siembra (10).

P N .
Aty A
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3.1.6. EFECTOS RESIDUALES DE LOS ESTIERCOLES

A pesar de que los estiércoles se han utilizado por siglos en el abonamiento de los cultivos, una
base racional de su uso no ha sido desarrollada. Las aplicaciones de los estiércoles a los terrenos
agﬁcolas se han hecho en base a la experiencia de los agricultores y a la experimentacién empirica de
respuesta favorable de los cultivos, pero no en base a las necesidades nutrimentales de los cultivos ni a
la velocidad de descomposicion de los materiales organicos, que son dos procesos basicos que

determinan el requerimiento Y la disponibilidad de nutrimentos para los cultivos (18).

(13 .
) iy oy erie de
A la relacién de mineralizaciéon anual de los estiércoles también se le llama “s

descomposicion”. Una relacién de descomposicion 0.35, 0.15, 0.10, 0.05 indica que el estiércol

. . . . ~ . . 1 5%
aplicado, el Primer afio se mineraliza en un 35%. El residual del primer aiio se mineraliza en un

en el segundo afio. EJ residual del segundo afio se mineraliza en un 10% en el tercer afio y el residual

. . ' ; izacion de los
del tercer afio se mineraliza en un 5% en el cuarto afio. Para calcular la mineralizacio

residuales en los siguientes afios, se utiliza el ultimo porcentaje (18).

Ejemplo numérico para una aplicacién de 100 kg/ha de nitrogeno orgénico que proviene de

8,888.89 kg. De estiércol con un 25% de humedad y un 1.5% de concentracion de nitrogeno en base

Seca para la serie de descomposicion 0.35,0.15, 0.10, 0.05.

ler. Afio 100.00 .* 0.35 = 3500 kg. de N/ha mineralizado
2do. Afio 65.00 * 0.15

= 9,75
3er. Afio 5525 * 0.10 = 553
4to. Ao 49.72 * 0.05 = 248

Sto. Afio 47.24 * 0.05 2.36
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Cuando se hacen aplicaciones anuales continuas de 100 kg/ha de nitrégeno organico por afio, la
cantidad de nitrégeno mineralizado se calcula en la siguiente forma:
ler. Afio:
100 * 0.35 =35 kg/ha de nitrégeno mineralizado
2do Afio:
(100 * 0.35) + (65 * 0.15) = 35 + 9.75 = 44.75 kg/ha N Mineralizado

3er. Afio:

(100 * 0.35) + (65 * 0.15) + (55.25 0.10) = 35 + 9.75 + 5.53 = 50.28 kg/ha de N

mineralizado.
4to. Aiio
(100 * 0.35) + (65 * 0.15) + (55.25 * 0.10) + (49.72 *0.05)=35+925+553+248=
52.76 kg/ha de N mineralizado.
5to. Afio 4
(100 * 0.35) + (65 * 0.15) + ( 55.25 * 0.10) + (49.72 * 0.05) + (47,24 * 0.05) =35 +

9.75+5.53+2.48+236=55.12 kg/hade N mineralizado.

La cantidad de nitrogeno organico presente e X cantidad de estiércol, se puede calcular a partir
de su concentracion de N en base a peso seco y contenido de humedad del subproducto. Por ejemplo,
se aplican 48 ton/ha de estiércol al 25% de humedad y 1.5% de N en base a peso seco, calcular la
cantidad de nitrogeno organico aplicado y cantidades de N mineralizado por afio para una aplicacion

anual continua de nitrogeno organico segun la serie de descomposicion 0.35, 0.15, 0.10, 0.05.

48,000 * 0.75 * 0.015 = 540 kg/ha de N organico.

ler. Aifio:

540 * 0.35 = 189 kg/ha de N mineralizado en el ler. Afio,
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Factor = 189/540 =0.35. 540-189 = 351 kg/ha de N Orgénico residual.

2do. Afio:
189 + (351 * 0.15) = 241.65
Factor = 241.65/540 = 0.4475
540 * 0.4475 =241.65 kg/ha de N mineralizado disponible en el 2do. Afio.

3er. Ailo:

189 + 52.65 + (298.35 * 0.10) = 271.48 kg/ha de N mineralizado
Factor = 271.48/540 = 0.5027
540 * 0.5027 =271.48

4to0. Afio:

189 + 52.65 + 29.83 + (271.48 * 0.05) = 285.05 kg/ha de N mineralizado.
5to. Afio:

189 + 52.65 +29.83 + 14.25 + (285.05 * 0.05) = 299.1. .g/ha N Mineralizado.

3.1.7. PRINCIPALES BENEFICIOS DE LA FERTILIZACION ORGANICA

Debido a sus caracteristicas, la fertilizacion organica aporta grandes beneficios para el suelo y

los cultivos, siendo éstos:

3.1.7.1. FISICOS

Siempre se ha sefialado que los beneficios que aporta la fertilizacion organica son de tipo fisico.
En primer lugar, el efecto cementante y floculante de la materia organica, mejorando la estructura. Los

.. ) . . ; imi e aire
efectos nutricionales se ven reflejados en la mayor penetracion de raices y el mejor movimiento d >

agua y nutrimentos (8).
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Mejora la capacidad de retenéi(m de humedad, también suministra abundantes particulas
coloidales con carga negativa (humus) capaces de retener e intercambiar catiénes nutritivos, actiia
como amortiguador al reducir la tendencia del suelo a un cambio dréstico de su pH que ocurre al
agregar sustancias formadoras de icidos o alcalis, afecta la formacion de complejos érgano-metalicos,
estabilizando asi los micro nutrientes del suelo que de otro modo no se tendrian (10).
La materia orgnica también cambia de color el suelo a colores pardo OSCuros o negruzcos,

favoreciendo la formacion de agregados, reduciendo la plasticidad y cohesién (15).

3.1.7.2. QUIMICOS " .

Se espera un aumento de los contenidos nutricionales del suelo, cuya magnitud depende del tipo

de abono y la cantidad aplicada (8).

Se incrementa la capacidad de intercambio catiénico y el intercambio de aniones, especialmente
fosfatos y sulfatos, favoreciendo la disponibilidad de N, P y S a través de los procesos de
mineralizacion. Mas del 99% de N total, del 33 al 67% de P total y alrededor del 75% de S total se

encuentra en la materia organica del suelo (15).

El P disponible se incrementa, y el carbén organico correlaciona positivamente con el Zn y Mn

disponible.

3.1.7.3. BIOLOGICOS
Este efecto ha sido poco cuantificado, pero es predecible que la presencia de un volumen

importante de abono organico estimule la capacidad amortiguadora de rizosfera, modifique la dinamica
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de los nutrimentos al retenerlos en formas organicas y participe en la supresion de patogenos al

favorecer la proliferacion de microorganismos antagonistas (2).

Este efecto ha sido poco cuantificado, pero es predecible que la presencia de un volumen
importante de abono organico estimule la capacidad amortiguadora de rizosfera, modifique la dinamica

de los nutrimentos al rctenerlos en formas organicas y participc en la supresion de patégenos al

favorecer la proliferacion de microorganismos antagonistas (2).

3.1.8. ANTECEDENTES
3.1.8.1. COMBINACION DE FERTILIZANTES QUIMICOS CON ESTIERCOL

Buckman y Brady (1) mencionan que la materia organica del suelo puede incrementarse con
aplicaciones de estiércol, gallinaza y abonos verdes. Tisdale y Nelson (23) afirman que una aplicacion
de 25,000 kg/ha de estiércol aportaria de 2,000 a 5,000 kg de materia organica, debido a que contiene
50-80% de agua Ademas, sefialan algunas comparaciones entre estiércol y los abono§ comerciales, por

cjemplo en Rothamsted, Holanda, en un suelo arcilloso los abonos quimicos usados durante 100 afios

han sido tan efectivos como el estiéreol para la produccion de trigo de forma continua.

Cooke (4) sefiala que una estercoladura de 22,000 kg/ha equivale a un abonado mineral de 30 a
40 kg de nitrogeno, 40 a 50 kg de P,0s y 110 a 130 kg de K;0. Matéu (14) menciona que Gerike, en
500 ensayos sobre patatas concluy6 que el efecto de nitrégeno fertilizante es de un 23% mas alto con
estiércol que sin él. Millar, er al. (16) sostienen que entre diversas Qlases de cereales, el maiz es el que
mejor aprovecha el estiércol como abono, considerandolo ideal para dicho cultivo debido a que la
mayor demanda de nutrien’  la efectia ésta planta en los periodos avanzados de su crecimiento y el
estiércol va suministrando lentamente los elementos nutritivos llegando a tener su mayor accion

precisamente en la época en que son mas necesarios.



Tisdale, er al (23) en experimentos sobre rotaciones de larga duracion con estiércol y abonos
organicos en Studsgard, Dinamarca, calcularon que el total de los elementos nutritivos contenidos en el
estiércol son tan asimilables como los abonos quimicos. El 60% del nitrogeno, el 80% del P,Os y el 70
% del KO es lo que asimila en el estiércol, ademéas se puede generalizar que en el estiércol se
recuperan % de Nitrogeno, 4/5 de fosforo, 9/10 de potasio y ¥z de humus, significando pérdidas del 25;
30, 35 y 45% de estos constituyentes, que deben tomarse en cuenta y asi estimar el valor del estiércol

para la conservacion de la fertilidad.

Cooke (4), con relacion al uso de abonos organicos y fertilizantes combinados, concluye que
los abonos organicos ayudan en dos formas: a) proporcionar fosforo y potasio justamente como los

fertilizantes lo hacen y b) mejoran las condiciones del suelo convirtiéndolo en un sitio mas adecuado

para que las plantas vivan en él.

Matheu (14) indica que los hibridos de maiz deben ser cultivados en suelos profundos,
requiriendo una estercoladura de 20,000 a 30,000 kg/ha o su equivalente en composta. La aplicacion

de 100 kg de P,Os, 110 kg de K,0 y 90 kg de N/ha en dos aplicaciones.

3.1.8.2. USO DE GALLINAZA EN GUATEMALA

Patzan (17) evalu6 niveles de N, P y gallinaza en el rendimiento de raiz del cultivo de
remolacha (Beta vulgaris var. Crassa) en la serie de suelos Cauqué, Amatitlan, Guatemala, y concluyo
que los niveles de N y gallinaza tienen efecto positivo en el rendimiento de peso fresco y el diametro de
raiz de remolacha. El mayor rendimiento de peso fresco fue de 49;748.09 kg/ha con 100 kg/ha de N,

60 kg/ha de P,Os y 9,090 kg/ha de gallinaza.



Ismalej (13) enla evaluacwn de N K y ga]lmaza sobre el rendlmlento de frutos inmaturos de
Gulcoy en la serie de suelos Cauque concluye que el cultlvo responde posmvamente ala aphcacnon de
183 kg/ha de N 340 kg/ha de K y 5 625 kg/ha de gallmaza para obtener el maximo rendlmlento

Sohs (22),ensuevaluac10nde N 'P y éall‘ihaza Sobre el :r'eﬁdirﬁientb de' iﬁateria seca de bledo

(Amaranthus sp.) en dos localidades, encontr6 (jﬁe los hivelés de N y galliﬁaza afectan el rendimiento
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de biomasa. El mayor rendimiento de materia seca para la localidad del Centro Ekperimental Docente

de Agronomia —CEDA- se obtuvo con la combinacién de 75kg/ha de N, 40 kg/ha de P,Os y 5,000

kg/ha de galhnaza se obtuv1eron 4 012 mano;os/ha de bledo con una tasa margmal de eficiencia de

3 115 11%. En “fa locahdad de San Juan Sacatepequez con 150 kg/ha de N 40 kg/ha de P205 y 9,500 |

kg/ha de gallmaza, se obtuvneron 17 368 manOJos/ha de bledo con una tasa margmal de eﬁc:encna de
5,477.85%. | o

Velésquez (25) evaluo N P y gallmaza sobre el rendnmlento de frutos de mlltomate (Physah

hiladelphica Lam) en San Bartolome Mﬂpas Altas Sacatepequez concluyendo que con 50 kg/ha de

N, 50 kg/ha de P,0Os y 1,000 kg de’ gallmaza/ha se obtlene una max1ma produccnon de 20 ,466. 60 kg de

frutos/ha.

Mejia (15) evalué N, P,0s y gallinaza sobre el rehairhieﬁtd de hiérba mora {Solanum ni gricans )
en tres cortes en el Centro Experimental Docente de Agronomna y obtuvo que con 75 kg/ha de N, 120
kg. 'dé P05y 10 tonef"’”

.:l SN RNRRCE]

fha de ‘gallinaza af momento del ﬁaéﬁlante s6 obfiénen 5 569 6 kg/ha de

.}.ll

materia’ seca y 43,512 maii ojos de hierba ﬁ:orapor hedthren on él pnmer corte 20047 kg/ha y 24 525

] 25N

mamjos/ha enel segun(fo corte ¥ y para el tercéro 3 3385 kgiha con 43 259 manOJos/ha )
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Gutiérrez (11) evalu6 el efecto de gallinaza y nitrogeno en dos modalidades sobre el

rendimiento de hierba mora (Solanum__nigricans Mart y Gal) en San Juan Sacatepéquez, Guatemala.

Con base en sus resultados, determiné que bajo las condiciones del area de estudio, la aplicacion de
gallinaza en su nivel de 1,600 kg/ha fue la que report6 el mayor rendimiento de biomasa en materia
seca; y el mayor rendimiento de materia seca de hierba mora se obtuvo con la aplicacion de 2,600 kg de
gallinaza/ha y 300 kg/ha de N, cuando se aplicaron 37.5 kg/ha de N; 5 y 15 dias__fi_f:§pués del trasplante

y de cada corte. s -n

Concha (3) estudié diferentes niveles de N, P y gallinaza sobre el rénc\hn\uéntode hierba mora

(Solanum sp.) en San Juan Sacatepéquez, Guatemala. Determiné que la mayor produccion se obtuvo

con la aplicacion de 150 kg/ha de N, 93 kg/ha de P y 1,350 kg/ha de gallinaza; el rendimiento de

biomasa es en el primer corte menor que el segundo y decrece en el tercero y cuarto cortes.

Segun Rodriguez (19), la incorporacién de gallinaza procesada al m;)mento del trasplante tiene
un efecto positivo, ya que mejora el desarrollo y precocidad de las plantas. En Santa Maria Ixhuatan,
Santa Rosa, en donde la adicion de 3 libras de gallinaza incrementé en 425% el nimero de primordios
florales en relacion al testigo, al igual, mejoro el porcentaje de pegue, logrando un 91.2% cuando se

aplicé 3 hibras de gallinaza contra un 54% para el testigo y 37.6% para el fertilizante quimico.

Para Chavez (2) el uso de gallinaza como fertilizante en la produccion de papa (Solanum
tuberosum L.) es determinante en el rendimiento, ya que todos los tratamientos que incluyeron €ste
sustrato mostraron los rendimientos mas altos para las dos localidades estudiadas. Para San Juan
Chamelco, Alta Verapaz, con la aplicacion de 7 ton/ha de gallinaza se obtuvo un rendimiento de 19.22

ton/ha de tubérculos de papa, lograndose obtener un incremento de 8.40 ton/ha sobre el rendimiento sin
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fertilizacion. Para la localidad de Purulh4, Baja Verapaz, con 7 ton/ha de gallinaza se obtuvo un

rendimiento de 18.60 ton/ha, lograndose un incremento de 14.27 ton/ha sobre el testigo.

Vargas (24) determind la dosis optima econémica de gallinaza, abono organico-quimico y

niveles de N y K en el cultivo de brécoli (Brassica oleracea var. italica, Plank) en Villa Nueva,

Departamento de Guatemala, y sus resultados indican que la gallinaza en combinacién con N, presenta

los mayores rendimientos. Recomienda una aplicacion de 7 ton/ha de gallinaza y 120 kg de N/ha.
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3.2. MARCO REFERENCIAL

3.2.1. UBICACION GEOGRAFICA

La fabrica de elaboracion de abono orgénico a partir de gallinaza “Mundo Verde” se localiza en
el municipio de Huehuetenango, departamento de Huehuetenango. El municipio se ubica a 15°
19°18” latitud norte y a 91° 28°14” longitud oeste, dista 260 kilémetros de la ciudad capital sobre la
carretera interamericana (CA-1) que conduce a la frontera La Mesilla del municipio de la

Democracia, Huehuetenango desviando hacia la aldea San Lorenzo (9). El area de estudio se

encuentra a una altura sobre el nivel del mar de 1,902 metros.

3.22. CLIMA

Segun el mapa de clasificacion de zonas de vida de Guatemala, el area de la cabecera

“departamental de Huehuetenango se localiza dentro de una zona de vida Bosque Humedo Montano

Bajo Subtropical (Bh-MBSt) (5).

El patron de lluvias varia entre 1,060 mm a 1,588 mm y un promedio de 1,357 mm. con

temperaturas de 8.6 ° C como minima y 29 ° C maxima y un promedio de 184 ° C. La

evapotranspiracion es de 61.5% (5).

3.2.3. SUELOS

Segun la clasificacion de Simmons, Tarano y Pinto (21), los suelos del 4rea del municipio de
Huehuetenango, departamento de Huehuetenango, pertenecen a la serie Sacapulas, fase erosionada. Son
suelos poco profundos, bien drenados, sus caracteristicas son: Material madre, granito-gneis, relieve

escarpado, su drenaje interno es de bueno a excesivo. Para el uso agricola de éstos suelos influyen

caracteristicas tales como alto peligro de erosion, baja fertilidad natural, poca profundidad, declive

dominante.
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4. OBJETIVOS

4.1. GENERAL

Realizar una descripcion detallada del proceso de elaboracion de abono organico a base
de gallinaza, (estiércol de aves), desde la seleccion del producto en granjas, hasta obtener el

producto terminado, asi como determinar su calidad, en el departamento de Huehuetenango.
4.2. ESPECIFICOS

4.2.1. Describir el proceso a que se somete la gallinaza para obtener abono organico .

422 Determinar el contenido nutricional y microbiologico del abono organico producido en la

fabrica Mundo Verde de Huehuetenango.

423, Describir [as medidas de control de calidad y seguridad que se manejan en la produccién de

abono organico.

424 Evaluar ¢ impacto ambiental producido en el procesamiento de gallinaza.
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5. METODOLOGIA

Para realizar el proceso descriptivo de la elaboracién de abono organico se tomo en cuenta la
experiencia adquirida por el personal que labora en la empresa Mundo Verde, se realizaron visitas a
diversas granjas donde se adquiere la materia prima, se tuvo acceso a las boletas que se utilizan para
los controles y registros de compra y almacenamiento de la fabrica, se observo el proceso de carga,
transporte y descarga del producto, y se presencié todo el proceso de elaboracién que incluye la

descomposicion, almacenamiento, molido, envase, etiquetado, hasta observar el producto terminado y

listo para la entrega.

Para determinar el contenido nutricional y microbiolégico del abono producido en el
departamento de Huehuetenango, se recolectaron muestras del producto terminado, extrayéndolas de
los sacos de los diferentes lotes y de distintas fechas de produccién y seleccionandolas al azar para
posteriormente enviarlas al laboratorio de analisis de suelo y planta de la Aso;:iacién Nacional del Café
y del Laboratorio clinico biologico El Calvario de Huehuetenango. Asimismo, se observé
‘cuidadosamente las medidas de seguridad tomadas en cuenta durante el proceso de transporte,

almacenamiento y produccion.

Se realizé analisis del impacto ambiental producido durante la etapa de almacenamiento y

produccién, tomando en cuenta el efecto sobre el medio bidtico, fisico y socioeconémico.




6. RESULTADOS Y DISCUSION

En el departamento de Huehuetenango, debido a la diversidad de cultivos que se producen, se
utiliza una gran cantidad de fertilizantes quimicos y orgéanicos de diferentes marcas y casas
comerciales. El estudio se realizé en una fabrica de abono organico pequeiia que produce anualmente
de 8,000 a 10,000 quintales de abono organico de primera, utilizando gallinaza como materia prima , la
cual se obtiene principalmente de granjas productoras de pollo de engorde localizadas en la costa sur,
especificamente en el departamento de Escuintla. La gallinaza fresca se adquiere alli, por factores
como la calidad de la misma, ya que ésta contiene una cama de piedra poma o arena blanca, lo que
permite una répida descomposicion, y aporta minerales al abono, existe suficiente materia prima en
cualquier época del afio, se adquiere a buen precio, lo que permite la rentabilidad de la empresa, y

POrque en el 4rea se cuenta con una bodega para facilitar la descomposicién de la misma por el calory

la humedad relativa del lugar.

6.1. IN STALACIONES Y EQUIPO

Las instalaciones y equipo con que se cuenta para la fabricacion de abono organico es una
bodega de recoleccion y almacenamiento ubicado en el departamento de Suchitepéquez, la cual es de
Madera y lamina con suficiente ventilacion. Se ubica en éste lugar para aprovechar las condiciones de
clima para acelerar ¢] proceso de descomposicion de la materia prima. Para el proceso. de fabricacion
S€ cuenta con una galera de madera y lamina bien ventilada, la cual sirve para clasificar la gallinaza

segun el grado de deshidratacién y descomposiciéon que ésta tenga. También es aqui donde se lleva a

cabo el proceso de mezclas, molido y empaque.

El equipo minimo necesario que se necesita para la fabricacion de abono organico y el cual esta

disponible en la empresa es, una secadora de café (adaptada para deshidratar gallinaza) la que funciona
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" con motor diesel y combustible liquido (keroseno) como fuente de calor, y que se utiliza solamente
cuando la gallinaza esta muy himeda o mojada por efectos de lluvia. Un molino de Mllos (picadof
— moledor — desintegrador) de alta revolucion (3,200 RPM) accionado con motor eléctrico y capacidad
de moler 40 qq/hora, bascula de 1,000 libras, cosedora de sacos, faja transportadora, la cual se utiliza
para depositar la materia prima en la tolva del molino, para estibar los sacos en la bodega de
almacenamiento y si es necesario, para cargar los vehiculos que retiran producto. Se hace necesario,

ademas el uso de herramientas como azadones, palas, cubetas, carretas, y equipo de seguridad (gorras,

anteojos, mascarillas, botas, overoles, etc) para los operarios.

Se cuenta con una bodega especial para almacenar el producto terminado, la cual est4 libre de
efectos de humedad, roedores y otros agentes que puedan afectar la calidad y presentacién del

producto.

6.2. SELECCION DE LA GALLINAZA

Existen diversidad de granjas de aves en las cuales se puede obtener gallinaza, pero debido a
factores como el manejo, costo, ubicacién de la misma, tipo de explotacion, la cama utilizada y el
volumen disponible, se debe realizar una inspeccién visual del producto en la misma granja y
determinar si llena requisitos como pureza, grado de descomposicion, deshidratacion, ausencia de
basura, plumas, restos de aves, rocas, materiales no orgénico, metalés, y el tipo y porcentaje de cama
utilizado en la misma. Para realizar ésta fase, se utiliza una boleta especial que debe llenarse al

momento de hacer la compra del producto (Anexo 1).

Es muy importante tomar en cuenta el material de la cama utilizada en la granja donde se

adquiere la gallinaza, lo més adecuado es utilizar gallinaza de granjas de gallina ponedora de jaula,




esto, porque el producto es 100% puro, aunque la desventaja que se tiene es la dificultad de retirarlo y

el tiempo que se lleva para descomponerse y deshidratarse.

Otros tipos de cama utilizada principalmente en explotaciones de pollo de engorde, es la
cascarilla de arroz, aserrin y viruta, en diferentes proporciones, éstas presentan ventajas como la rapida
absorcion de humedad, bajo costo, pero al momento de homogenizar y moler el producto pueden

presentarse problemas en el molino, la presentacién visual que se observa es de mala calidad y aumenta

el volumen de los Sacos.

Para llegar a tener una aceptacion en el mercado, la empresa se incliné por adquirir gallinaza en
granjas grandes productoras de pollo de engorde y donde se utiliza cama de piedra poma o arena
blanca, esto debido a que se absorbe la humedad en forma eficiente y al descomponerse el producto
(alrededor de 15 semanas en clima calido y 30 semanas en clima templado), presenta un-color negruzco

¥ Sin restos como los que se observan cuando hay aserrin, viruta o cascarilla de arroz.

Otro aspecto que debe tomarse en cuenta para la adquisicion de gallinaza es la distancia de la

granja hacia la fabrica y el costo de la misma, ya que esto influye en los costos de transporte y por

consiguiente el precio de venta.

6.3. TRANSPORTE

Al adquirir la gallinaza, y dependiendo del estado de ésta, como el grado de humedad, puede
transportarse a granel (si la granja cuenta con un cargador frontal) ya que de ésta manera se reducen
costos de mano de obrg y de tiempo, tomando en cuenta precauciones para evitar derrames. La otra

manera es el traslado en sacos. Debe llevarse hacia la bodega evitando humedad y derrames.
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Para trasladar la gallinaza, la empresa cuenta con su propio medio de transporte,
especificamente para ‘este fin, ya que el flete es parte de los ingresos finales, debido al precio de venta
que es relativamente bajo comparado con los fertilizantes quimicos. Se transporta a granel para bajar
los costos de mano de obra y aprovechamiento de tiempo. Como medida de seguridad, los camiones

utilizados cn ¢sta fase, no se utilizan para transporte de alimentos humanos y animales para evitar

riesgos de contaminacion.

6.4. ALMACENAMIENTO DE MATERIA PRIMA

Debido a que la mayor parte de la gallinaza es adquirida en la region de la costa sur del pais, se
cuenta con la galera de acopio en el departamento de Suchitepéquez, para acelerar el proceso de
descomposicion y deshidratacion, debido a las condiciones de clima y temperatura, ésta etapa demora

aproximadamente 10 semanas. Posteriormente, el producto es trasladado hacia la bodega de la fabrica

en la ciudad de Huehuetenango.

El producto al momento de ingresar a la bodega debe clasificarse segun la humedad, pureza y
grado de descomposicion, lo cual permite, en su momento homogehizarlo al mezclarlo con el fin de
manejar la misma calidad y reducir costos, ya que no toda la gallinaza se adquiere al mismo precio.

Para lograr una descomposicion mas efectiva, debe taparse el producto con pléastico y colocarle

respiraderos de tubos o cafias de bambu.

6.5. DESCOMPOSICION Y TRATAMIENTO

El proceso de descomposicion, basicamente es el tiempo y temperatura, ya que en clima calido
debe almacenarse a razén de 15 semanas y en clima templado aproximadamente 30 semanas.
Seguidamente se realizan aplicaciones de carbonato de calcio para lograr un enriquecimiento de

minerales, estabilizar el pH, y sobre todo obtener ganancia en peso. La proporcion utilizada es
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aproximadamente una relaciéon de 20:1 de gallinaza y carbonato respectivamente. Si es necesario, se

deshidrata en una secadora de café, la cual ha sido modificada para éste uso.

Durante el proceso de descomposicion del producto, se realizan aplicaciones de producto
insecticida nematicida curater SGR (Carbofurano) y Bayfidan triple GR, asimismo, se colocan trampas

para roedores y rodenticida Racumin.

Estas aplicaciones deben ser periédicas evitar la presencia de nematodos que puedean legar a

S€r nocivos al cultivo y de larvas e insectos adultos que pueden llegar a ser transmisores de

enfermedades y deterioro de la calidad y presentacion del producto.

Las aplicaciones de rodenticidas se realizan porque debido a que la fuente principal de la

alimentacion de las aves es maiz y soya los roedores pueden daifiar los sacos y se ofreceria una mala

presentacion,

6.6. MOLIDO Y ENVASADO
Al estar el producto deshidratado y homogenizado, se procede a molerlo para obtener un abono
uniforme, utilizando para ello una malla de tres milimetros. Esta operacion se realiza debido a que
durante las ctapas anteriores se forman terrones y por la presencia de materiales solidos extrafios. Para
obtener la maxima eficiencia el eje del molino debe tener una rotacion de 3,200 RPM, y los martillos
utilizados deben estar en buen estado y con el mismo desgaste. Para llevar el producto hasta la tolva
del molino, puede hacerse utilizando cubetas o una banda sin fin acanalada. El producto obtenido en
esta operacion es el que esta listo para la venta, por lo que inmediatamente al salir del molino se

procede a envasarlo en sacos debidamente identificados de la empresa y con un peso de 47 kg (103 1b).




El saco debe estar bien costurado y etiquetado con fecha de fabricacion y evitando en lo posible
que est¢ manchado para que tenga una buena presentacion y aceptacion en el mercado. Los sacos
utilizados de preferencia deben ser laminados para evitar que hallan fugas de polvo o ingreso de

humedad.

6.7. ALMACENAMIENTO DEL PRODUCTO TERMINADO

El producto terminado debe almacenarse sobre tarimas de madera en una bodega libre de
aireacion y de humedad, para no alterar la calidad del producto y mantener de una forma presentable el
estado de los sacos. Asimismo, deben realizarse control de roedores para evitar dafios al producto y el

envasc.

Cuando el producto es entregado a distribuidores o a las bodegas de fincas o cualquier
comprador, se les recomienda que lo hagan sobre tarimas de madera y en lugares . especialmente

disefiados para éste fin, que sean ventilados, libres de humedad y retirado de viviendas por el fuerte

olor que el abono pueda producir.

6.8. NORMAS DE SEGURIDAD

Durante todo el proceso se llevan a cabo medidas de seguridad, ya que desde qué la gallinaza es
retirada de la granja, debe tenerse el cuidado de no provocar derrames, exceso de mal olor, humedad en
el producto, etc. Al momento de llevar a cabo el proceso de descomposicion y deshidratacion, debe
controlarse la humedad, la presencia de insectos y roedores. Asimismo, debido a la produccion de gases

se evita fumar y mantener materiales incandescentes en las instalaciones.

El personal que labora en la empresa es capacitado para casos de emergencia, y para su

seguridad personal cuentan con equipo extinguidor de incendios, overol, botas de hule, guantes,
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mascarilla con filtros intercambiables, lentes y gorra; todo esto para evitar en lo posible la afeccion de

enfermedades de la piel y respiratorias.

Debido a que el molino funciona con un motor eléctrico, y por experiencias anteriores, se

tomaron en cuenta medidas para evitar en lo posible cortos—circuitos que en algin momento puedan

afectar a los usuarios.

6.9. CONTROL DE CALIDAD DEL PRODUCTO TERMINADO
Periddicamente se envian muestras al laboratorio de analisis de suelo y biologico para

determinar la calidad del producto que se esta ofreciendo a la venta, y los resultados obtenidos aparecen

en los cuadros 2 y 3.

Cuadro 2. Contenido nutritivo de abono organico Mundo Verde

ELEMENTO %
Nitrégeno 2.00
Fésforo 2.00
Potasio 2.00
Calcio 3.50
Magnesio 0.90
Cobre 0.003
Manganeso 0.90
Zinc 0.01
Hierro 0.10
pH 7.5

Fuente: Laboratorio de Analisis de Suelo y planta ANACAFE, 2001.
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Cuadro 3. Analisis microbiologico de abono organico Mundo Verde

ORGANISMO TOTAL

Salmonella sp. Negativo
E. Coli Negativo
Shigella sp. Negativo
Staphylococus Negativo
Coliformes Negativo

Fuente: Laboratorio Clinico Biolégico El Calvario, Huehuetenango, 2001.

6.10. IMPACTO AMBIENTAL
6.10.1. MEDIO BIOTICO
6.1.10.1. Flora
No existe impacto negativo sobre la flora, al contrario, se plantaron 4rboles en los alrededores
de la fabrica y se habilitaron aproximadamente 2 manzanas de cultivos de hortalizas para aprovechar

los abonos y rechazos de la fabrica.

6.1.10.2. Fauna
No existe ningin dafio a la poblacion animal de la localidad, ya que los controles que se realizan
son unicamente a organismos que puedan afectar la calidad del fertilizante o que puedan ser daflinos

para el personal que labora en la empresa.
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6.10.2. MEDIO FISICO
6.10.2.1. Aire
| 5 i Hli lvo trata de
a) Emisién de polvo: La contaminacion de la atmésfera por particulas solidas y po
if6 i trapar el
liminarse en lo mas posible con el uso de un sifon colocado en el molino para atrap
elim

inas instaladas
exceso de polvo, la siembra de arboles alrededor de la bodega y el uso de cortinas

en ésta. d
altima etapa de
b) Emisién de olores: Debido a que el producto que se procesa ya esta en su u
i unado
descomposicion, y ha pasado por un proceso aerobico, este produce escasos olores, a
i nde no existen
a que la fabrica se encuentra en el centro de una propiedad de 20 manzanas do:

poblaciones cercanas.

; iones vecinas, y
¢) Flujo de aire: No existen corrientes de aire que puedan afectar a las poblaci

i 5 instalacién de
para disminuir los riesgos, se tomaron en cuenta la siembra de arboles y la insta
>
cortinas,
) ' iliza en su mayoria
d) Ruido: La contaminacién sonora es casi nula, ya que para el proceso se utiliza

i i d
maquinaria eléctrica y la fabrica se encuentra en el centro de una propiedad alejada de

alguna poblacion.

6.10.2.2. Suelos

i /o
a) No se realizaron cambios en el uso del terreno por destruccion de bosques o praderas y

abandong de cultivos.

16 i ilitaron
b) No hubo destruccion de suelos, que pudieran provocar erosion, al contrario, se habilita
parcelas para el cultivo de hortalizas.

©) No hay aplastamiento y compactacion del suelo por uso de maquinaria pesada.



6.10.2.3. Agua

a) No existe contaminacién de aguas superficiales y de acuiferos, ya que ésta no se utiliza en el

proceso y no se vierten desechos sobre cuenca alguna.

6.10.2.4. Paisajc
a) No existe una alteracién marcada del paisaje, ya que la bodega es pequefia y esta rodeada de

vegetacion.

6.10.3. MEDIO SOCIOECONOMICO
a) No se creé impacto sobre este aspecto, ya que no hay poblacion cercana que fuera afectada
directa o indirectamente, y la fabrica no se encuentra en area protegida, sitio arqueologico,

lugar histérico o de relevancia geolégica o paleontoldgica.
b) Se crearon fuentes de trabajo permanentes y algunas veces contratacion de mano de obra extra

por dia.

- 6.11. ESTRATEGIAS DE COMERCIALIZACION
Debido a la cantidad de cultivos en que puede aplicarse el abono organico, se realizan distintas

actividades para llegar a los consumidores finales.

Se cuenta con distribuidores del producto que lo ofrecen en agro servicios y la venta estd
totalmente a cargo de ellos. Para fincas de café, se realizan visitas a las mismas llevando la
informacién necesaria en trifoliares y haciendo notar la importancia del abono organico y las ventajas

que representa.
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Se ha entregado producto a organizaciones no gubernamentales, pero para ello se han realizado

parcelas demostrativas con fertilizante en calidad de donacion para posteriormente realizar la venta.

Se participa en actividades de exposiciones organizadas por diferentes instituciones, tales como

la feria nacional de cordero, dia del caficultor, exposiciones agricolas y ganaderas, etc.

6.12. RECOMENDACIONES DEL FABRICANTE

a) El producto debe ser aplicado al voleo, o localizado, a mano o con fertilizadora.

b) Se recomienda una dosis general de cuarenta a ochenta quintales por manzana (2.5 a 5 quintales

por cuerda de 25 varas)

©) En cultivos anuales como el maiz, frijol y hortalizas, aplicar dias antes de la siembra, al

momento de preparar el suelo.

d) En cultivos establecidos como el café, citricos y arboles frutales, debe aplicarse localizado

airededor de Ia planta,

€) Debe almacenarse en lugares ventilados, frescos y libres de humedad y roedores para que no

pierds sus cualidades nutritivas y de presentacion.

f) Puede aplicarse practicamente en todos los cultivos, hortalizas (lechuga, repollo, apio, coliflor,

horia, remolacha, cebolla, 8jo), solanaceas (pape, tomate, chile, hierba mora), cucurbitas
(melén, sandia, pepine), ornamentales, drboles frutales (mango, manzana, pera), citricos, café,

cafis, banano, platane, arroz, maiz, aguacate, tabaco, uva y otros.



7. CONCLUSIONES

7.1. El proceso que se da a la gallinaza para la produccién de abono organico en la empresa Mundo
Verde del departamento de Huehuetenango, es semejante al realizado por otras empresas llenando

los requisitos de produccion, calidad y seguridad.

7.2. El contenido nutricional del abono organico producido se encuentra en los rangos aceptables, ya

que contiene la mayoria de elementos necesarios para las plantas.

7.3. Durante el proceso de produccion es decir, desde la compra de la materia prima, hasta la entrega
del abono organico, se lleva a cabo un estricto control de calidad por parte de personal con

experiencia, para ofrecer un producto de primera calidad.

7.4. El impacto ambiental producido sobre los distintos componentes no altera las condiciones de los

alrededores de la fabrica de abono organico.
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BOLETA DE RECOLECCION
LUGAR:

FECHA:
1. NOMBRE DE LA GRANJA:

2. TIPO DE PRODUCCION:
Gallina: Pollo

Jaula @)
Piso O
3. CAMA UTILIZADA:

Aserrin [] Viruta [] Casc. Arroz [] Casc. Café []

Poma ] Otra 0 Especifique:

4. COLOR:

5. HUMEDAD:

TIEMPO (Solo si ha estado almacenada):

7. PRECIO: qq

Camionada:
8. GRANEL [ SACOS [
9. PESO:
10. MUESTRA s O No O

11. ENCARGADO GRANJA:

12. ENCARGADO COMPRA:
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BOLETA DE REGISTRO

FECHA DE INGRESO:

PROCEDENCIA:

NOMBRE DE LA GRANJA:

CANTIDAD:

TIPO DE PRODUCCION:

Producto Fecha
APLICACIONES:

FECHA DE SALIDA
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BOLETA DE INGRESO Y REGISTRO

FECHA:

PROPCEDENCIA:

CANTIDAD

FECHA DE PRODUCCION:

QUINTALES PRODUCIDOS:

TIEMPO:

SALIDAS DE PRODUCTO:

Cantldad Fecha

Comprador

48



Guatemala, 13 de septiembre de 2001.

Doctor:

Ariel Ortiz

Director Instituto de Investigaciones Agronomicas
Facultad de Agronomfa

Universidad de San Carlos de Guatemala

En cumplimienio con el nombramiento que el Instituto de
Investigaciones Agronomicas me hiciera, por este medio hago de su
conocimiento que de conformidad con el “Programa extraordinario paira la
realizacion de Tesis de grado para la carrera de Ingeniero Agronomo”, he
pivcedido a asesorar el trabajo del estudiante LISANDRO DAVID HIDALGO
CANO, Carné 90 14278, titulado “LA ’GALLINAZA, UNA OPCION FECOLOGICA
PARA LA PRODUCCION DE ABONO ORGANICO". : -

Dicho documento ha sido revisado y considero que llena los requisitos
para su aprobacién como Documento de Graduacién.

Atenta mente,

Ing. M.Sc. Ivan Dimitr
Asesor



Guatemala, 13 de septiembre de 2001

Doctor:

Ariel Ortiz

Director Instituto de Investigaciones Agronémicas
Facultad de Agronomia

Universidad de San Carlos de Guatemala

Por este medio, en cumplimiento con el nombramiento como asesor de Tesis
por l;{)te del Instituto que usted dirige, adjunto el anteproyecto del estudiante
LISANDRO DAVID HIDALGO CANO, Carné 90 14278, titulado: “LA

GALLINAZA, yNA OPCION ECOLOGICA PARA LA PR .
ORGANICQ”, ODUCCION DE ABONO

Qicho Documento ha sido revisado y considero que llena los requisitos para su
aprobacién comg Documento de Graduacién.

Atentamente,




UNIVERSIDAD DE SAN CARL()S

DE GUATEMALA

FACULTAD DE AGRONOMIA

INSTITUTO

T0 DE INVESTIGACIONEg
AGRONOMICAS

DOCUMENTO DE GRADUAC 1oy - "LA GALLINAZA, UNA OPCION BCOLOGICA PARA LA PRODUCCION
DE ABONO ORGANICO'

- DESARROLLADO POR EL

ESTUDIANTE: LISANDRO DAVID HIDALGO CANO.
CARNE 90-14278.

HA SIDO EVALUADO poR LO PROFESIONALES:

Ing. Agr. Ivin Dimitri Santos Castillo
Ing. Agr. Marvin Pérez Ramazzini

}I{gs Asesgres Y 1as Autoridades de la Facultad de Agronomfa, hacen constar que
m{ blido con las Noppas Universitarias y Reglamentos de la Facultad de Agro-
Nomia de 15 Unlversidad de San Carlos de Guatemala, enmarcados en el "PROGRAMA
NIERQ AGRNARIO PARA LA REALTZACION DF TESIS DE GRADO PARA LA CARRERA DE INGE-
AGRONOMO'' ; Aprobado por Junta Directiva de 1a Facultad de Agronomfa,
bre de 199g Tto del Acta No. 43-98 de Sesién celebrada el 17 de Septiem-

Instituto
d luvoaugaclones gronbmic

as
DIRECCION

CC. Archivo
Control Académico.

APARTADO I’OSTAL 1545 § 01091 GUATEMALA, C.A.
TEL/FAX (502) 476-9794
e-mail: llusac.edu.gt § http:/www.usac.edu.gt/facultades/agronomla.htm



