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Compostaje y vermicompostaje: estrategias de manejo
del estiércol equino y bovino en una zona rural del sur
del Estado de México

Vianey Colin Navarro', Francisca Avilés Nova'" 2, Ignacio Arturo Dominguez Vara',
Jaime Olivares Pérez', Sonia Lépez Fernandez', Benito Albarran Portillo’

Introduccion

En México se generan alrededor de 312,609 t/afio de estiércoles pecuarios que
ocasionan un impacto ambiental negativo y aun no han sido considerados como
subproductos susceptibles de aprovechamiento (Olivares et al,, 2012: 27, Sztern,
Pravia, 2001: 13). El estiércol animal contiene valiosos nutrientes para las plantas y
compuestos organicos que pueden restaurar suelos degradados y asegurar una
actividad agricola sostenible a largo plazo (Diacono, Montemurro, 2010: 402), por
lo que el tratamiento adecuado de estos residuos reduce el impacto ambiental
evitando las emisiones de gases de efecto invernadero de los vertederos y
disminuye la necesidad de utilizar fertilizantes quimicos (Pimentel et al,, 2005: 573).
El compostaje y el vermicompostaje son tecnologias que se utilizan para el
tratamiento de los estiércoles pecuarios, las cuales permiten perfeccionar los
sistemas de produccién agropecuaria obteniendo un impacto positivo ambiental,
social y econdmico, ya que éstas se aplican para transformar y reducir el volumen
de estiércol que produce el sector agropecuario (Lazcano, Gbmez, Dominguez,
2008: 1013). Durante el proceso de vermicompostaje, los residuos organicos se
convierten en dos valiosos productos: abono organico y biomasa de lombrices
(Garg, Gupta, 2006: 391). El abono orgénico de buena calidad es demandado por
la agricultura organica para mantener el suelo sano y los productos cosechados
libres de sustancias toxicas, por lo que el uso de este tipo de abonos es atractivo
por su menor costo en produccion y aplicacién, por lo que resulta mas asequible

' Centro Universitario UAEM-Temascaltepec, Universidad Auténoma del Estado de México.

2 Autor de correspondencia franavilesnova@yahoo.com.mx
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a los productores (Garcia et al, 2010: 108). Ademas, el uso de los residuos
organicos ha cobrado importancia porque disminuye la utilizacién de fertilizantes
y agroquimicos, contribuyendo al ahorro en la economia del sector agropecuario
(Gayosso et al., 2016: 628). La biomasa de lombrices es otro producto con valor
monetario en forma de proteina para la alimentacién humana y animal (Lalander,
Komakech, Vinneras, 2015: 96). El objetivo del estudio fue evaluar el potencial del
compostaje y vermicompostaje como estrategia de manejo de estiércol equino y
bovino para la produccion de abonos organicos en una zona rural del sur del
Estado de México.

Materiales y método

ORIGEN DEL MATERIAL

Los estiércoles se colectaron en los corrales del rancho del Centro Universitario
UAEM-Temascaltepec, localizado en el municipio de San Simén de Guerrero
(100°67°27°0 y 19°2A8° N ), en el sur del Estado de México. El estiércol equino (Ee)
contenia paja de avena (20 %) y el estiércol de bovino (Eb) rastrojo de maiz (10 %).
De cada tipo de estiércol se tomé al azar una muestra de 1 kg, la cual fue
identificada y colocada en una bolsa de plastico de cierre hermético (Ziplock®, 27
x 28cm), se depositd en una hielera y se trasladd al laboratorio para su analisis. Las
caracteristicas fisicas y quimicas que presentaron los estiércoles son: Ee pH, 7.6;
conductividad eléctrica, 1.1 dS m™; densidad aparente, 0.3 gr cm; materia
organica, 84.1 %; carbono organico, 38.9 %; C:N, 40.6; nitrogeno total, 1.8; P 1680
partes por millén (ppm); K 5,800 ppm y para Eb pH 8.8; conductividad eléctrica 6.5
dS m™; densidad aparente, 0.2 gr cm™3; materia organica 76.4 %; carbono organico
44.3 %; C:N 36.9; nitrdgeno total, 1.2; P 3,600 ppm y K 16,200 ppm. El proceso de
compostaje y vermicompostaje se realizé durante los meses de noviembre 2014 a
enero 2015.

PROCESO DE COMPOSTAIJE

De cada tipo de estiércol se pesaron 1,200 kg en una bascula linea industrial
(marca: Nuevo Leén® S.A. de C.V) y se formaron 6 pilas cénicas de 100 kg; en Eb
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fue de 0.8 m de alto y 1.0 m de didmetro en la base, y en Ee 1.0 m x 1.0 m. Las pilas
se humedecieron al 80 % con agua potable y se mantuvo durante todo el proceso;
se acomodaron sobre una pelicula plastica de polietileno bajo la sombra de
arboles de pinus. Se utiliz6 un medidor de humedad (Kelway®). Las pilas fueron
volteadas los dias 15 y 30 después de iniciado el compostaje; se utilizd una pala
Trupper® redonda (20 3/8" x 11 ¥2"). De cada pila se tomaron al azar dos muestras
de 1 kg de composta a diferentes profundidades, las cuales se identificaron y
colocaron en bolsas de plastico de cierre hermético (Ziplock®, 27 x 28cm), se
depositaron en una hielera y se trasladaron al laboratorio para su analisis.

PROCESO DE VERMICOMPOSTAIJE

De cada compost se pesaron 240 kg en una bascula industrial; todo el compost se
dividié en cuatro partes de 60 kg, cada una se colocé por separado en un
vermirreactor (2.5 m x 1.0m x 0.90m) construidos con bloques de cemento. Cada
uno se inoculd con 80 lombrices cliteladas de Eisenia fetida (Leduc, Whaen,
Sunahara, 2008: 221) y se cubrié con una pelicula plastica negra (polietileno).

Cuando las lombrices consumieron totalmente las compostas (Ce y Cb), 60
dias después de la inoculacién, el vermicompost de cada vermirreactor se
homogeneiz6 utilizando una pala Trupper® (20 3/8"x 11 ¥2") y se tom¢ al azar
una muestra de 1 kg en cada vermirreactor. La identificacién y traslado de las
muestras fue similar al de las compostas.

DINAMICA DE REPRODUCCION

En cada vermirreactor se separaron manualmente del vermicompost y se contaron
todos los individuos clitelados, preclitelados, juveniles, recién eclosionados y
cocones. Se tomo una muestra la cual fue pesada en una balanza electrénica de
precision (OHAUS SP 202 ®). La biomasa total de lombrices (WBM) que se gener6
durante el proceso fue calculada mediante la férmula WBM= N (ua+Ly) (Lalander,
Komakech, Vinneras, 2015: 98),

donde:
Ni= ndmero inicial de lombrices

pa= media de individuos adultos
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Mj= media de individuos juveniles

El porcentaje de aprovechamiento del estiércol transformado en
vermicompost es aproximadamente del 50 % (Lalander, Komakech, Vinneras,
2015: 102). El valor econémico a granel fue considerado de $2.00 por kilo. El
precio de los nucleos de lombrices fue de $500.00; en este estudio se considerd
que un nucleo lo conforma un total de 5000 individuos.

ANALISIS QUIMICOS

Los analisis quimicos del estiércol y la composta se realizaron en el laboratorio
Phytomonitor S.A. Los analisis de las vermicompostas se realizaron en el
laboratorio de suelos de la Facultad de Ciencias Agricolas de la Universidad
Auténoma del Estado de México de acuerdo con la NMX-FF-109-SCFI-2008. Cada
muestra se analizé por duplicado. El pH se midi6 con un potenciometro (HANNA®
Instruments 8521), la conductividad eléctrica (CE) mediante uso de
conductivimetro marca DR-3900 Perkin Elmer; la densidad aparente (Da) se estimé
con la férmula Da=p/v, donde p= peso de la muestra seca v= volumen ocupado
por la muestra en mL; la materia orgéanica (%Mo) se calculd (Mo=100-% cenizas)
por diferencia de peso con el % de cenizas, capacidad de intercambio catiénico
(CIC) mediante el método de Acetato de amonio (por titulacién) Carbono organico
(%Co) % de Mo entre factor Van Benmelen (Co=%Mo/ 1.724), nitrégeno total (
%Nt) por método microKjeldahl, relacion C/N % de Co entre Nt (C:N=%Co/Nt),
fosfatos (POs) (mg/kg) método Morgan y boro (B) (mg/kg) por método
Azomethine-H (Espectrémetro Ultravioleta/visible Cary 50). Sulfatos (SO4) (mg/kg)
por método turbidimétrico, potasio (K), magnesio (Mg), sodio (Na), calcio (Ca),
hierro (Fe), zinc (Zn), cobre (Cu), manganeso (Mn) (mg/kg) por absorcion atomica
L.C.H. (digestién) (Analyst 400 Spectrometer PerkinElmer®).

ANALISIS MICROBIOLOGICO

Para el conteo de bacterias (aerdbicas, anaerdbicas y nitrificantes) y hongos
(Trichoderma sp. y Aspergillus sp.), cada muestra se suspendio en agua destilada
estéril y se centrifugd para ser sometida a dilucion seriada (107). Alicuotas de 100
pl fueron diluidas en placas de medio BK (bacilos de Koch) para identificar la
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presencia de mycobacterias y en medio ELMAR; PDA (agar papa dextrosa) y PDA-
AL, respectivamente, para la obtencion de colonias de hongos y bacterias. Las cajas
petri fueron incubadas a 28 °C. Para la cuantificacion de actinomicetos la muestra
se homogeneizd y se afadié una solucion tamponada, después se hicieron
diluciones en serie y se incubaron a temperatura ambiente por 2 horas. Las
diluciones se sembraron en agar nutritivo y se incubaron a 30 °C (Knoop,
Figueiredo, Lopes, Shiedeck, 2015: 59). La identificacion de especies se realizd
mediante observacion morfolégica, tinciones y exposicion a la luz UV.

ANALISIS ESTADISTICO

Los datos de las variables fisicas, quimicas y microbioldgicas se reportan en
promedios. Para analizar las variables de dindmica se utilizé un disefio
completamente al azar a través de un ANOVA, donde los tratamientos fueron los
tipos de vermicompost. Se emple6 el comando del modelo general lineal (GLM)
del programa MINITAB reléase 12.21, y para la comparacién de medias se utilizé
la prueba de Tukey (P<0.05).

Resultados y discusion

CARACTERISTICAS FiSICAS Y QUIMICAS DE LOS COMPOST Y VERMICOMPOST

Las caracteristicas fisicas y quimicas de los compost y vermicompost se presentan
en el cuadro 2. El pH entre las compostas presentd variacion, el Ce presentd menor
pH (7.7) respecto al Cb que presentd mayor pH alcalino (9.2). La alcalinizacion en
el compost es resultado de la produccidn amoniacal y la liberacién de bases (Ruiz
2012: 20). Valores alcalinos en el pH (7.5 a 8.5) del compost de la fraccidn sélida
de bovinos fueron reportados por Brito, Mourao, Coutinho, Smith, 2008: 1335
atribuidas al efecto de amortiguamiento de los bicarbonatos. Roca, Martinez,
Mancilla, Boluda (2009: 785) indican que el aumento de pH de un sustrato
organico se debe a la actividad de los microorganismos que descomponen la
materia organica y por la liberacién de iones hidroxilo en el medio. La actividad de
las lombrices modifica el pH de los sustratos haciéndolos ligeramente alcalinos, lo
cual quizéa se deba a la excrecion de amonio en el interior del intestino o a la accion
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de las glandulas calciferas que liberan Ca para equilibrar su pH (Ferrera, Alarcén,
2014: 321). En este trabajo el valor de pH fue alcalino en ambos vermicompost (Ve
8.4 y Vb 8.7). Duran, Henriquez (2006: 25) reportaron similares valores de pH de
7.8 en vermicompost de estiércol bovino, relacionado con la funcién de las
glandulas calciferas localizadas alrededor del eséfago de la lombriz, las cuales
secretan carbonato célcico y producen una digestion alcalina, obteniéndose
valores de pH alcalinos. Los resultados de CE de la Ve se encuentra dentro de los
valores reportados por la norma NMX-FF-109-SCFI-2008 para CE (<4 dS m™), sin
embargo, en el Vb, la CE rebasa los valores (6.1 dS m™) lo cual se relaciona con la
suplementacion con sales minerales que recibieron los bovinos. La CE del compost
disminuyé con el efecto del vermicompostaje; la CE del Ce fue mayor (2.5 dS m™)
respecto al valor del Ve (1.9 dS m™). En el Cb la CE fue de 12.2 presentando la
misma tendencia de disminucion en el Vb (6.1). Caceres, Flotats, Marfa (2006: 1087)
reportaron valores altos (4.7 dS m™) en CE al final del proceso de compostaje de
la fraccién sélida de estiércol bovino, atribuyéndolo a la suplementacién que
recibieron los animales, la cual contenia sales minerales. Hernandez et al. (2006:
25) reportan valores de CE inferiores a los presentados en este trabajo (3.13 dS m"
") en el estiércol de bovino composteado a diferentes niveles de humedad. Galindo
et al. (2014: 1229) mencionan que un descenso en la CE se debe al lavado de
nutrientes (lixiviado) por un exceso de humedad. Resultados similares de CE en la
Ve (1.9 dS m™") reportaron Rotondo et al (2009) en un estudio realizado en
vermicomposta elaborada con una mezcla residuos de casa y composta de equino,
registrando valores de CE de 0.42dS m™".

La Da en el Ce fue de 0.3 g.cm™ y en Ve de 0.4 g.cm™; resultados similares
de Da en Ve reportaron Rotondo et al. (2009: 19) para vermicompost de equino
(0.42 g. cm™), este valor es atribuido a la porosidad del material inicial (estiércol).
La Da del Cb (0.4 g/cm™) y Vb (0.6 g.cm™"). La Da del vermicompost de bovino
(Vb) presentd menor densidad aparente a la reportada por Dominguez (2013:
23) (0.95 g/cm’) en la composta de una mezcla de estiércol de bovino al 50 %
mas cachaza de cafia de azUcar, debido a un mayor tamafo de particula, lo que
hace mas tardado el proceso de fragmentacion que realiza la lombriz.
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Cuadro 2. Caracteristicas fisicas y quimicas de composts de estiércol equino y bovinos
y vermicomposts de Eisenia fetida

Sustrato organico Compost Vermicompost
Pardmetro Ce Cb Ve Vb
pH 7.7 9.2 84 8.7
CEdSm 2.5 122 19 6.1
Da (g/cm?) 03 04 04 0.6
MO (%) 71.2 66.4 73.7 67.1
Co (%) 24.9 38.5 21.3 389
C/N 27.6 214 16.3 12.5
Nt 0.9 1.8 13 3.2

P (ppm) 2,480 6,560 1,920 7,440
Cl (ppm) 2,836 19,852 2,836 6,381
Na (ppm) 1,460 9,700 1,070 4,000
Ca (ppm) 9,800 27,200 3,500 42,200
Mg (ppm) 2,600 10,200 1,800 10,800
Fe (ppm) 3,000 3,050 2,360 3,260
Zn (ppm) 51 340 47 460
Cu (ppm) 10 51 3 46
Mn (ppm) 245 480 148 680
B (ppm) 1,020 1,320 180 207.5
K (ppm) 12,000 35,000 8,000 17,200

CE: conductividad eléctrica, Da: densidad aparente, MO: materia organica, Co: carbono organico,
Nt: nitrogeno total, C/N: relacion carbono nitrégeno, P: fosforo, Cl: cloro, Na: sodio, Ca: calcio, Mg:
magnesio, Fe: hierro, Zn, zinc, Cu: cobre, Mn: manganeso, B: boro, K: potasio, ppm: partes por mi-
[16n.Ce: compost equino, Cb: compost bovino, Ve: vermicompost equino, Vb: vermicompost
bovino.

La relacién C/N de los compost (Ce y Cb) presentd disminucién con
respecto al vermicompost. La relacion de C/N del compost equino (Ce) fue de
27.6 y del Ve fue de 16.3. El Cb presenté una C/N 214y el Vb de 12.5. Costa et
al. (2014: 12), reportaron mayores relaciones C/N (34 y 28) a lo encontrado en
los dos compost evaluados en este trabajo, en compostas de estiércol ovino que
contenia paja como cama y estaba mezclado con estiércol bovino en proporcién
0:100 y 25:75., Gupta, Garg (2009: 434) reportan relacién C/N de 11.3 en el
vermicomposteo de estiércol de vaca, relacionandolo a la microbiota que
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aportan las lombrices que, entre mayor sea el consumo de nitrégeno y carbono,
aumentara este valor. El Vb, presenté mayor cantidad de macronutrientes y
micronutrientes respecto al compost. El Ve presenté menor contenido de macro
(P, K) y micronutrientes (Na, Ca, Mg, Fe), lo cual indica que con el proceso de
vermicompostaje los nutrientes disminuyeron. Garg, Chand, Chillar, Yadav (2005:
53), reportaron menor valor de P al reportado en este trabajo (0.70 ppm) en la
vermicomposta de estiércol de equino, y lo atribuyen al material o sustrato del
que se elabora la vermicomposta. Cook et al (2015: 90) reportaron un
incremento en Al, Ca, Fe, Ky S, asi como una disminucién en la concentracion de
N, P, Mg y Zn en algunos de sus tratamientos en el compostaje de una mezcla
de purines de cerdo con aserrin, durante dos estaciones del afio (otofio y verano).
Hernandez et al (2006: 24), mencionan el contenido de P, Ky Ca en la
vermicomposta, dependen del sustrato organico con el cual es alimentada la
lombriz reportando en vermicompost de estiércol de bovino valores en ppm de
Ca (3380), Mg (5120), Zn (1.7), Fe (0.80), Mn (6.5), Cu (1.02), siendo valores
menores a los obtenidos en este trabajo. Eulloque (2013: 30) menciona que los
iones metalicos, principalmente Zn, Fe, Mn y Cu en el vermicomposteo tienden
a generar reacciones con otros compuestos tales como metales pesados o
compuestos toxicos, participando en su inmovilizacion y degradacién o
persistencia al ser aplicados en el suelo. El contenido de Cl se encuentra
relacionado directamente con la CE, ya que nos habla del contenido (toxico o
benéfico) de sales que estan presentes en el vermicompost. La norma mexicana
para humus de lombriz (NMX-109-SCFI-2008) especifica que éste debe estar
libre de cualquier metal o ion metalico que pudiera representar cierto nivel de
toxicidad al ser aplicado al suelo, ya que podria repercutir en la fertilidad y
recuperacion de este. En este trabajo el valor de Cu en el vermicompost de
bovinos, rebaso los valores permitidos.

DINAMICA DE REPRODUCCION DE Eisenia fetida

El cuadro 3 presenta los resultados de la dindmica de reproduccién de E. fetida
obtenidos al final de proceso de vermicompostaje en cada tipo de sustrato o
compost. El Ce presentd mayor nimero de lombrices adultas o cliteladas
(P=0.051), precliteladas (P=0.001), juveniles (P=0.009), recién eclosionados
(P=0.069) y cocones (P=0.017). Acosta, Solis, Villegas, Cardoso (2012: 134)
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evaluaron la dindmica poblacional de E. fetida utilizando cuatro tipos de
alimentacion (estiércol de borrego y residuos organodomésticos) reportando que
el mayor nimero de individuos se encontr6 en la composta elaborada en estiércol
maduro y lo atribuyen al contenido de materia organica disponible para la lombriz.
Garg, Gupta (2011: 22) evallan el crecimiento de E. fetida en estiércol solo y
estiércol mezclado con residuos vegetales en distintas proporciones (100 %
estiércol, 90-10 % de residuos, 80-20 %, 70- 30 %, 60-40 %, 50-50 % y 40-60 %)
encontrando que el crecimiento poblacional fue mayor en mezclas de 90-10 % y
80-20 %, y afirman que el medio de crecimiento (tipo de alimento) que se
proporcione a la lombriz tiene un efecto importante en la reproduccion.

Cuadro 3. Dindmica de reproduccion de Eisenia fetida alimentadas con compost
de estiércol equino (Ce) y de estiércol bovinos (Cb)

Etapa fenoldgica
Compost Clitelados Preclitelados Juveniles Recién Cocones

eclosionados

Ce 39767 42482 1588882 61242 48807
Cb 1149° 1228° 2740° 1946° 1740°
P 0.051 0.001 0.009 0.069 0.017

Literales diferentes entre renglones presentan diferencias significativas entre compostas.

El Ve presentd mayor nimero de individuos total, pudiéndose atribuir a la
mayor C/N derivada del material inicial (estiércol), ademas presenté mayor
cantidad de microorganismos, teniendo en cuenta que éstos son fuente de
alimentacién de la lombriz, principalmente hongos y protozoarios.

CARACTERISTICAS MICROBIOLOGICAS DEL VERMICOMPOST

Las caracteristicas microbioldgicas de las vermicompost de E. fetida alimentada
con composta de estiércol equino (Ve) y con composta de estiércol bovino (Vb) se
presentan en el cuadro 4. En este trabajo el Ve presentd mayor cantidad de
bacterias, hongos y actinomicetos. Los hongos se encuentran en mayor cantidad
cuando los componentes de la celulosa, hemicelulosa y lignina son degradados
mas lentamente (De Boer, Folman Summerbell Boddy, 2005: 802). En este trabajo

[97]



ESTUDIOS SOCIALES Y ECONOMICOS DE LA PRODUCCION PECUARIA

el Ve presenté mayor relaciéon C/N lo que se relaciona con el mayor contenido de
actinomicetos.

Cuadro 4. Caracteristicas microbiologicas de vermicompost de Eisenia fetida
elaborados a partir de estiércol equino (Ve) y estiércol bovino (Vb)

Ve Vb
Bacterias UFC/g o mL de muestra

Aerdbicas 26,266,667 19,600,000

Anaerdbicas 260,000 73,333
Nitrificantes 4,000,000 1,366,667

Pseudomonas flouroscentes 333,333 266,667
Bacillus spp. 1,170,000 1,426,667

Hongos propagulos/g o mL de muestra
Aspergillus sp. 14,333 4,667
Actinomicetes propagulos/g o mL de muestra

Actinomicetes 6,066,667 1,200,000

UFC: unidades formadoras de colonias, g: gramos, mL: mililitros.

Bollo (2001: 25) menciona que la abundancia microbial de las vermicompostas
estd dada principalmente por el mismo proceso de elaboracion, en donde los
sustratos pasan a través del tracto digestivo de la lombriz, la cual posee una flora
microbial de bacterias y hongos que alcanza unos 500,000 millones de
microorganismos, enriqueciéndose de éstos, pero adicional a este paso el proceso
de vermicompostaje, a diferencia del compostaje, no alcanza la etapa termofila
donde hay muerte de una gran poblacion de microorganismos y ocurre una
seleccién. Duran, Henriquez (2006: 49) realizaron un estudio de caracterizacion de
vermicompost (con lombriz Eisenia fetida) de cinco sustratos: desechos domésticos,
estiércol de vacuno, residuo de banano, follaje de ornamentales y broza de café;
reportaron contenidos de bacterias, hongos y actinomicetos de 1,8000000, 5,1000 y
2,200000 (UFC), respectivamente, y hacen mencién de la riqueza microbial del
vermicompost sobre otros sustratos en lo que respecta a su actividad supresora de
enfermedades en el suelo y las ventajas que estan relacionadas directamente con
una mayor poblacion de microorganismos benéficos. Pérez, Céspedes, Nufez (2008:
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25) caracterizaron fisicoquimicamente y biolégicamente a diversas enmiendas
organicas (vermicompost, bocashi) y encuentra un mayor ndimero de hongos,
levaduras y actinomicetes benéficos en el vermicompost y lo asocian a las
temperaturas bajas en los vermirreactores al ser cubiertos en la superficie, al tamafo
de la particula del sustrato y al contenido de azlcares que excreta la lombriz y que
favorecen el incremento de la poblacidon microbiana. Aira, Monroy, Dominguez
(2009: 1406) evallan la actividad microbiana del estiércol de cerdo
vermicomposteado por distintas especies de lombrices y muestran a E. fetida como
una de las especies que poseen mayor nimero de microrganismos en el intestino,
los cuales formaran parte de sus deyecciones, lo que al final del proceso se vera
reflejado en una enmienda de mayor valor agrondmico.

POTENCIAL ECONOMICO DEL VERMICOMPOST EQUINO Y BOVINO

Con el fin de evaluar el beneficio de la tecnologia del vermicompostaje, y con base
en las variables de produccion y reproduccion de E. foetida, se estimé el potencial
econémico que se podria generar del estiércol de un equino y un bovino,
manejado con dicho procesos durante un afio. El cuadro 5 presenta el potencial
econdmico de los vermicompost.

Cuadro 5. Potencial econdmico del vermicompost de dos estiércoles pecuarios

Equino Bovino
Peso vivo promedio de un animal (kg) 350 400
Estiércol generado por dia (kg ST) 5 3
Estiércol generado por afio (kg ST) 1,825 1,095
Vermicomposta generada por afio (kg) 912.5 547.5
Valor total de la vermicomposta por afio ($) 4,562.5 2,737.5
Biomasa de lombriz (individuos) 13,029,120 311,120
Total de proteina producida/afo (kg) 3.8 100
Valor de nucleos lombriz ($500/ndcleo) 5, 000 5, 000

ST= solidos totales

El beneficio econdmico anual obtenido de la generacion de estiércol de un
ejemplar equino de 350 kg y un bovino de 400 kg, a través de la produccién de
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vermicompost, aporta recursos econémicos por $17,300.00; de igual forma la
biomasa de lombriz que se obtiene anualmente puede ser considerada como
una fuente de proteina (60 %) de facil acceso para la alimentacién humana y
animal (Vielma, Duran, Ledn, Medina, 2003: 44) por lo que se considera como
otro ingreso econémico la venta de nucleos ($5,000 por ndcleo) como pie de
cria, estos recursos pueden servir de apoyo a la economia de las familias de las
zonas rurales del sur del Estado de México.

Conclusiones

Los estiércoles de equino y bovino presentaron cambios en sus parametros fisicos,
quimicos y microbiolégicos después del manejo que se les dio a través de
compostaje y vermicompostaje, siendo como tal, residuos organicos mas estables.
El Ve presentd mayor dindmica de reproduccion de Eisenia fetida pudiéndose
atribuir una mayor biomasa de microorganismos relacionados con mayor relacion
C/N del material inicial.

El potencial econémico derivado del vermicompostaje del estiércol
pecuario permitira a los productores de las zonas rurales, que se ubican en el sur
del Estado de México, obtener abonos organicos para su uso en la agricultura,
disminuyendo con ello el uso de insumos externos o, bien, generar recursos
econdmicos que pueden ser utilizados mejorar las condiciones de vida de sus
familias.
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