.
BN UNIVERSIDAD DE CIENCIAS Y
ARTES DE CHIAPAS

FACULTAD DE INGENIERIA
PROGRAMA EDUCATIVO DE INGENIERIA AMBIENTAL

INFORME TECNICO

APROVECHAMIENTO DE LA EFECTIVIDAD DEL
ABONO ORGANICO A BASE DE “PURIN” EN EL
RENDIMIENTO DEL CULTIVO DE TOMATE
(Solanum Iycopersicum) PRODUCIDO EN GRANJAS
PORCINAS EN EL EJIDO DE PACU, MUNICIPIO
DE SUCHIAPA, CHIAPAS.

PARA OBTENER EL TIiTULO DE:
INGENIERO AMBIENTAL

PRESENTA:
PRICILA ITAMAR PEREZ DIAZ
DIRECTOR:
DR. JUAN ANTONIO VILLANUEVA HERNANDEZ
Co-DIRECTOR:
DRA. YOLANDA DEL CARMEN PEREZ LUNA

Tuxtla Gutiérrez, Chiapas Febrero, 2023.




UNIVERSIDAD DE CIENCIAS Y ARTES DE CHIAPAS
SECRETARIA GENERAL

DIRECCION DE SERVICIOS ESCOLARES
DEPARTAMENTO DE CERTIFICACION ESCOLAR

ALITOARIZACIAON DF IMPRESIAN

Lugar: Tuxtla Gutérrez, Chiapas.
Fecha: 07 de Febrero de 2023.

C. PRICILA ITAMAR PEREZ DIAZ

Pasante del Programa Educative de: _INGENIERIA AMBIENTAL

Realizado el analisis y revision correspondiente a su trabajo recepcional denominado:
APRQVECHAMIENTO DE LA EFECTIVIDAD DEL ABONO ORGANICO A BASE DE PURIN EN EL RENDIMIENTO

I
DEL CULTIVO DE TOMATE (Solanum Licopersicum) PRODUCIDO EN GRANJAS PORCINAS EN ELEJIDC DE

) N
PACU, MUNICIPIO DE SUCHIAPA, CHIAPAS.

En la modalidad de:  INFORME TECNICO

Nos permitimos hacer de su conocimiento que esta Comision Revisora considera que dicho
documento retne los requisitos y méritos necesarios para que proceda a la impresion
correspondiente, y de esta manera se encuentre en condiciones de proceder con el tramite que le
permita sustentar su Examen Profesional.

ATENTAMENTE

Revisores

DR. ROBERTO HORACIO ALBORES ARZATE

' MTRA. EDALI CAMACHO RUIZ _

T
DR. JUAN ANTONIO VILLANUEVA HERNANDEZ

Ccp. Expediente
Pag. 1de 1]
Revision 4:;
SISTEMA DE GESTION DE
CALIDAD



Dedicatoria

Primeramente, a Dios por regalarme la vida hasta el dia de hoy, por haberme guiado
a lo largo de mi vida, por haberme permitido vivir experiencias que han dejado
grandes ensefianzas en mi, por ser mi apoyo, miluz y mi camino. Por haberme dado
la fortaleza para seguir adelante en aquellos momentos de debilidad y por darme la
sabiduria para poder seguir creciendo como persona y a nivel profesional. Eben-
ezer: Hasta aqui nos ayudo Jehova.

A mis padres;
Agradezco a mis padres; Sr. Manuel de Jesus Pérez y a la Sra. Marcela Diaz, por
darme de su apoyo incondicional, aunque con adversidades nunca me dejaron sola,
Gracias por ensefiarme valores, gracias por todas sus ensefianzas y consejos,
gracias por hacerme sentir orgullosa de tenerlos como padres, no me alcanzara la
vida para pagarles todos sus sacrificios que han hecho...

A mis abuelos;

Sr. Victor Manuel Diaz y la Sra. Maria Eneyda Molina, no hay palabras para expresar
mi agradecimiento hacia ustedes, gracias por siempre estar conmigo, por apoyarme,
por ser mi guia y mi mayor motivacion, gracias por ser mas que mis abuelos, por
poder verlos como mis padres, gracias por sus consejos, por las risas y los regafos,
gracias por ser ejemplo en no darse por vencidos, en ser siempre mejor persona,
gracias por creer en mi, gracias por su infinito amor hacia mi persona y gracias por
llevarme siempre en sus oraciones, sin duda alguna les dedico este trabajo.



Agradecimientos

Universidad de Ciencias y Artes de Chiapas (UNICACH);

Por brindarme los medios necesarios para poder concluir esta pequefa etapa de mi
vida y formarme profesionalmente.

A mis maestros;
Por ensefiarme y brindarme su apoyo en todo el proceso de mi formacion
académica, por los consejos y la ayudada que me brindaron desde el dia uno de mi
formacion como profesional.

A mi director;
Agradezco al Dr. Juan Antonio Villanueva Hernandez, por su apoyo y dedicacion
durante los afios de mi formacion, por ser un ejemplo, por su ensefianza, por su
dedicacion, y apoyo durante todo mi trabajo de investigacion.

A mi Co- director;
Dra. Yolanda del Carmen Pérez Luna, Agradezco el que haya puesto su dedicacion
en este trabajo recepcional, gracias por su apoyo y por haber creido en él, sin duda
estaré profundamente agradecida.

A mis hermanos y amigos;

Ing. Victor Manuel y Jared Diaz, gracias por darme su ayuda incondicional, por estar
a mi lado tanto en lo bueno, como en lo malo, me impulsan a seguir adelante, mis
logros también son los suyos.

A mis amigos Ing. Alexis Gomez, Ing. Anahi Juarez, Lic. Yesenia Hernandez, les
agradezco su amistad en todo momento, gracias por ser la ayuda dia a dia, aunque
con estrés, risas y enojos, hicimos posible estar hasta este punto en la vida
profesional. Sin duda sin su apoyo este camino hubiese sido aun mas arduo.

A los ingeniero y amigos de Obra;
Sin duda alguna uno de los mayores retos fue integrase a un grupo de trabajo,
agradezco infinitamente a los ingenieros, bidlogos que me ayudaron y formaron
parte importante en mi vida profesional y laboral, en general a cada una de las
personas y comparieros de trabajo que me aconsejaron y me brindaron de su apoyo,
siempre los llevare en mi corazén.



indice

INTFOTUCCION e 6
Planteamiento del problema ... 8
B8 U 1S = U o 1 o 10
R 1Y = T o I (=0 1 1 o J RN 12

IV, L PUEIN o 12

V.1.1. CompPOSICION el PUIIN c.ooiiiieeee e 13

IV.1.2. Granjas POTCINAS ...cceeieieieeie et 15

IV.1.3. Tratamientos para €l PUIIN ... 17

IV.1.4. Valoracidon agrondmica del purin........cccceeii e 18

IV1.5. Ventajas del purin en el suelo y su utilizacion Agricola...........ccccvveeeieeennnne 20
IV.1.6. Purin como biofertiliZante...........ccouuuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeneeees 22
VII. 1.7. Uso del estiércol porcino como abono organico en plantas...............c......... 23
ODbJetivVOs GENEIAIES ... 26

ODbjetivoS ESPECITICOS ..iiieiiiiiiiiieie i 26

Fase 1. Etapa de Gabinete . ...t 27

UNIVEISO € ESTUTIO. ... ieiei it e e e et s e e e e e e e e aeaeaa e e eeaes 27

S YC LYo od o ] e 1= BT o TR 27

PODIACION Y MUESIIA.....cci i e e e 28

[0 o = Tod o | o PP 28

TamMaRo dE 1@ MUESTIA ..oeeeviiiie e e e et s e e e e e e eeaaeaaaeeeeeeeeaenes 28

MELOAOS Y MALEITAIES ... e e e e e e e e e ane 28

Fase 2. Disefio experimental y determinacién de variables de crecimiento ......... 29

Fase 3: EsStudios de 1aboratorio .....c.ccceeieeeiicee e 30
Fase 4: Aplicacion de entrevistas y recolecciéon de purin en los establos................ 31

L o Tod =T ¥ 4 1= o o TP 31

Fase 5: Aplicacion del fertilizante organico a las hortalizas y monitoreo de los

CambioS qUE S VAY AN TENIENUO. . ..uuuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieiaeeieeeeeebeeeeeeeaebeeeeeseeeeeseeeneeeaennnnes 34
FN A LT EST ER o [T 2 =TT UL L = To Lo SRR 36

(070 o [o] [V =770 o 1= P 42

T oo ] 0 =T g Yo F=Tod o] g =S 43
RETEIENCIAS ..o 44
ANEXOS (fOLOGIAfICO) ... iiiiiiiiiie e e e e e e et eeeaaeeanee 49



Introduccion
La crianza de cerdos, una actividad econGmicamente importante para la region,

tiene impactos negativos en aire, agua y suelo (Bravo et al., 2008), principalmente
por la contaminacién que provoca la incorrecta disposicion de las aguas residuales
porcinas, generalmente sin ningun tratamiento (Cervantes et al., 2007). A nivel
mundial se reconoce que los problemas mas severos que provoca la porcicultura en
el ambiente son: contaminacion del agua superficial y del subsuelo por el nitrégeno
y fésforo contenido en excretas; deterioro de la calidad del aire por la generacion de
gases toxicos principalmente diéxido de carbono (COz), amoniaco (NHs), acido
sulfhidrico (H2S) y metano (CHa4), que afectan tanto a los trabajadores de la granja,

a personas de las poblaciones vecinas y a los propios cerdos (Robinson, 1993).

En Cuba se han empleado diversos disefios y tecnologias para la reduccién de esta
problematica, a partir de la construccion de digestores siendo estos los mas
utilizados para el tratamiento de residuos generados por la porcicultura, pero con la
limitante comun de no ser efectivos para tratar grandes voliumenes de residuales
(Oviedo, 2011).

Se estima que del total de granjas de cerdos existentes solo 15 % tiene sistemas de
tratamiento de excretas y en la porcion restante no se proporcionan tratamiento
alguno a sus desechos, por lo que estos residuos suelen ser arrojados a partes
bajas o incluso directamente a pozos, lo que origina serios problemas de

contaminacion por coliformes y nitratos en suelos y acuiferos (Soria et al., 2001).

La produccion porcina es considerada como una de las actividades pecuarias que
tienen mayor efecto en el medio ambiente debido al tipo y concentraciones de
residuos (heces, orina y purin) que se generan. Estos residuos ademas de contener
grandes cantidades de nutrientes y material organico e inorganico contienen
microorganismos que pueden ser patdégenos, asi como residuos de farmacos como

antibioticos, hormonas o desparasitantes (Fernandez, 2010).

La produccion diaria de estos residuos esta dada por factores como la raza, el
estado fisiologico, la dieta proporcionada, la cantidad de agua y productos utilizados

en la limpieza y desinfeccion (FAO, 2012). El sector bovino, el cual es el mayor



productor de gases de efecto invernadero a nivel pecuario, alrededor de 18% mas
a su equivalente en dioxido de carbono (CO2), que el sector del transporte, reveld
un informe divulgado hoy por la Organizacién de las Naciones Unidas para la
Agricultura y la Alimentacion (FAO). La poblacién porcina mundial produce
aproximadamente 1,700 millones de toneladas de heces anualmente (Makara y
Kowalski, 2018). Con relacion a lo antes mencionado, el sector pecuario es
responsable del 18% de las emisiones de GEI (gases de efecto invernadero), siendo
México el responsable de un 6.3% (Steinfeld et al., 2009; Gerber et al., 2015;
Rivera et al., 2016). En el estado de Yucatén, la baja profundidad del manto freatico
y la disposicion inadecuada del agua residual ocasiona que pasen al acuifero en un
tiempo relativamente corto, lo que contamina las fuentes de agua y representa un
serio riesgo para la salud publica (Pacheco y Cabrera, 1997). En México, el modelo
de crecimiento de la porcicultura se ha caracterizado por su negligencia en relacion
con el efecto ambiental que produce; de los recursos que afecta, el agua merece
especial atencibn en nuestro pais por ser un recurso escaso, altamente

contaminado y mal distribuido.



Planteamiento del problema
La produccién porcina es el tercer sistema productor de carne del pais, mas de la

mitad de la produccion mundial proviene de los sistemas industriales (Dominguez et
al., 2014), los cuales representan el 50% de la produccion de cerdos en México
(Alvarado et al., 2017).

Para que la produccion de carne en granjas porcicolas para consumo humano, sea
segura se realizan practicas adecuadas “desde el campo hasta la mesa”. Sin
embargo, la produccion porcina es considerada como una de las actividades
pecuarias que tiene mayor efecto en el medio ambiente debido al tipo y
concentraciones de residuos (heces, orina y purin) que se generan. Estos residuos
ademas de contener grandes cantidades de nutrientes y material organico e
inorganico contienen microorganismos que pueden ser patdégenos, asi como
residuos de farmacos como antibioticos, hormonas o desparasitantes (Fernandez,
2010).

Los residuos organicos ocupan en el mundo un lugar prioritario desde el punto de
vista cualitativo y cuantitativo. Constituyen entre el 30 y el 65 % de los residuos
domiciliarios, segun lugar y clima, mas del 85% de los residuos considerados
agricolas 'y un porcentaje no despreciable de residuos industriales,

fundamentalmente vinculados a las agroindustrias.

El nivel de utilizacion de purines determina la cantidad de los nutrientes liberados
en el medio ambiente. Si bien dichos nutrientes pueden contribuir en medida
significativa a mejorar la fertilidad del suelo si se usan de manera apropiada, un
exceso de nutrientes y otras sustancias pueden traer la degradacién del suelo y el
agua. Los sistemas de produccion porcina de alta densidad pueden liberar
cantidades excesivas de nitrégeno y foésforo en el medio ambiente y las altas dosis
de cobre y zinc suministradas a los cerdos para acelerar el crecimiento pueden, con

el tiempo, acumularse en el suelo.

La granja porcina, como toda explotacion pecuaria, genera residuos originados en

orina y estiércol y, si se libera al entorno sin ningun cuidado, puede transformarse



en un foco de contaminacion y deterioro para el paisaje y la calidad de vida de las

personas.

Una alternativa viable es la utilizacion de la materia orgéanica y los nutrientes
contenidos en estos residuos, como pilar en la gestion ambiental de las granjas

porcinas.

La experiencia mundial nos muestra que el “Uso Agrondmico” de las deyecciones
pecuarias constituye un recurso de altisimo valor e impacto para el suelo, por el
aporte de nutrientes a los cultivos, pero principalmente por el aporte de materia
organica y, con ello, por una mejora en las propiedades fisicas y una mayor
capacidad de retener agua.

Por otra parte, el manejo incorrecto, puede afectar las caracteristicas del suelo, la
calidad del agua y del aire, la salud de los animales y la calidad de vida de los
pobladores, segun el INEGI la colonia pacu, alberga a una poblacion de 2873
habitantes de las cuales el 40% de esta poblacién se ve afectada por el mal manejo

de estos residuos organicos.



Justificacion
Las granjas porcinas producen subproductos como son las excretas que, al ser

dispuestos sin control alguno, ocasionan perjuicios al ambiente afectando todo a su
entorno; por tal motivo, el propésito de este trabajo de investigacion es mitigar, el
dafio ambiental debido al mal manejo que se tiene de este residuo organico. Los
sistemas de tratamiento de excretas tienen como objetivo disminuir el impacto
ambiental y generar un material organico que pueda ser utilizado como fuente
alternativa de nutrientes en los planes de fertilizacion de diversos cultivos. Entre los
principales sistemas de tratamientos aplicados a la excreta porcina se puede
mencionar la separacion solida — liquido la cual permite la separacion de los purines,
con el objetivo de mejorar la gestion, facilitar el transporte de la fraccion sdlida,
posibilitar procesos de tratamiento para cada fase por separado o reducir las
emisiones de la fase volumétricamente mayoritaria, la liquida, al contener menor
concentracion de materia organica, o bien posibilitar sistemas de riego de precision

con la fase liquida. (Betancourt et al., 1999).

De acuerdo a informacion del comercio exterior y la produccion nacional de
fertilizantes, en el 2017 hubo una disponibilidad de 4.9 millones de toneladas de
fertilizantes en México, de los cuales el 66.4% son nitrogenados, el 22.2% son
fosfatados. 8.1% potasicos y el 3.3% son mezclas de los tres principales nutrientes
que definen a los tipos de fertilizantes mencionados (nitrégeno, fésforo y potasio).
Por lo cual el uso extensivo de fertilizantes también ocasiona el aumento de los
niveles de nitratos de la tierra y el agua potable. Una de las consecuencias en la
salud de la ingesta excesiva de nitratos es la formacion de metahemoglobina, que
disminuye la capacidad de transporte del oxigeno en la sangre. La ingesta excesiva
de nitratos también puede incrementar la formacion de nitrosaminas en el estbmago,
lo que tiene efectos genotoéxicos (Yassi, A. et al., 2002). El agotamiento de oxigeno
se da cuando el estiércol o los fertilizantes comerciales ingresan al agua superficial
y los nutrientes que liberan estimulan el crecimiento de microorganismos como;
bacterias, hongos, protozoos y nematodos, que son perjudiciales en su crecimiento

y reproduccion, ocasionando una reduccion del contenido de oxigeno disuelto en el

cuerpo de agua.
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Simbologia
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Desembogque del drenaje de Pacu
Drenaje las Mercedes
Extraccion petrea Suchiapa
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Figura 1. Principales puntos de infraestructura publica de agua, se ubican los principales puntos de descarga de aguas
residuales y descarga de excretas porcinas, todo esto en las inmediaciones del rio Suchiapa. (Vicente, 2021).

Es necesario enfatizar que la localidad Pacu, ubicada en el municipio de Suchiapa,
Chiapas, tiene un escenario de degradacion en sus fuentes superficiales de agua,
cuyo principal efecto observado es la contaminacién provocada por la mala gestion
de excrementos porcinos, mal manejo de aguas residuales; (figura 1). Por tal motivo
Se propone una estrategia, para poder dar a conocer los diferentes tipos de usos
que se le puede dar a este fertilizante., En la comunidad de Pacu, mediante un
analisis que se realiz6 en campo, se encontr6 que son 3 granjas las que se
encuentran en este desafio, puesto que no tienen un buen control de las excretas
porcinas que producen, es por ello que al ser una comunidad pequefia de no mas
de 3000 personas, es mas facil adaptar y crear programas para que la poblacion
sea informada y sepan de manera general los diferentes usos y manejos que se
pueden dar, puesto que al dar solucidbn a esta problematica traerd consigo
beneficios para los pobladores de comunidades de las granjas que perciben los
olores desagradables, incluso los duefios de las 5 granjas que fueron contabilizadas
en el ejido saldran beneficiados pues al tener un buen manejo de las excretas de
cerdo, no seran acreedores a sanciones y sobre todo el rio y los ecosistemas que



habitan ahi, ya que se estara disminuyendo a un 70% la cantidad de descargas que

se generan en el rio.

l. Marco teorico
Se le conoce como porcicultura, a la actividad encargada de
la cria, reproduccion y produccion de cerdos que comprende todo lo relacionado al
manejo alimenticio, sanitario, genético y en general, para producir carne de cerdo,
buscando asi proveer la mejor calidad posible para el consumo humano. (Instituto
Nacional de la Economia Social, 2018). La porcicultura es una de las lineas de
produccion del sector agropecuario parte de la economia social, ya que la crianza 'y
comercializaciéon de los cerdos genera empleos y desarrollo en las zonas donde se
realiza. Actualmente la porcicultura se mantiene como una industria importante
dentro de la actividad pecuaria en el territorio nacional, generando mas de un millén
de toneladas anualmente y con una marcada presencia en los estados de Jalisco,

Sonora y Puebla que han llegado a representar hasta un 48% de la produccion.

IV. 1. Purin

GOmez (2014), define el purin como una mezcla resultante producida por excretas
sélidas, y sobre todo liquidas, de ganado (porcino, vacuno, etc.) que no usa paja u
otro material para cama, junto con pelos, escamas, agua de bebederos y de
limpieza, restos de comida, etc. Se considera como un producto de naturaleza
organica, muy heterogéneo, que puede utilizarse como fertilizante o enmienda del
suelo, gran parte de estos productos provienen de los residuos de los animales en
granjas o explotaciones ganaderas y el resto proceden de la transformacion de los
residuos solidos urbanos y de los lodos generados en depuradoras los cuales

también se consideran abonos orgéanicos.

Blanco (2016) menciona que los purines porcinos son los residuos organicos
fermentados o capaces de fermentar que se generan en las granjas y que provocan
un gran impacto ambiental. Estan formados por dos fases: una liquida y otra solida.
Por una parte, la fase liquida esta constituida por la orina del animal y el agua de
lavado vy, por otra parte, la fase sdélida la componen los excrementos animales,

restos de alimentos y el material vegetal fibroso que cubre el suelo.
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Suarez (2012) afirma que los purines son cualquiera de los residuos de origen
organico, como aguas residuales y restos de vegetales, cosechas, semillas,
concentraciones de animales muertos, pesca, comida, excrementos sélidos o
liguidos, o mezcla de ellos, con capacidad de fermentar o fermentados que tienen

iImpacto medioambiental.

Los purines son productos de la mezcla de estiércol y la orina, son ricos en nitrégeno
y micro elementos, que cumplen la misma funcion que un abono foliar en el
crecimiento y desarrollo de los cultivos. Tiene un alto contenido en aminoacidos; e
incrementa la actividad microbiana del suelo. El purin es una mezcla liquida de un
20 a 25 % de estiércol y un 80 y a 85% de orinas. (Salcedo, 2008, p.8).

Peralta (2005), realizé una investigacion sobre la Gestion Ambiental en el Manejo
de Purines de la Explotacion Porcina, debido a que el manejo de purines porcinos
ha tomado importancia por dos razones: por una parte, la tendencia a aumentar el
tamafio de los criaderos de cerdo en sistemas de produccion intensiva confinada en
donde se genera una cantidad considerable de desechos, y por otra, una mayor
conciencia frente a la protecciéon del medio ambiente por parte de la sociedad. El
objetivo del trabajo fue la modificacion de las caracteristicas del residuo para
garantizar una disposicion final sin el riesgo de causar impactos al medio y a la salud

humana.

El purin de cerdo es el material generado en las explotaciones intensivas de ganado
porcino, formado por una mezcla de deyecciones solidas y liquidas, mezclado con
agua procedente de la limpieza de las instalaciones, pérdidas de los bebederos y
lluvias, y que ademas puede contener remanentes de alimentos, restos de camay
del propio animal. El efluente generado es una mezcla heterogénea, de color

oScuro, y en un proceso permanente de fermentacion anaerobica (Serrano, 2001).

IV.1.1. Composicion del purin

Para Sanchez y Gonzalez (2005) la composicion de los purines de cerdo puede ser
muy heterogénea de unas granjas a otras, viéndose afectada por los siguientes
factores: tipo de animales (raza, edad, estado fisioldgico) tipo de granja (cebo,
precebo, ciclo cerrado, producciéon de lechones, cerdas reproductoras y verracos);
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manejo de la explotacion (tipo de piensos, infiltraciones); gestidén del agua de bebida
(tipo y caudal de los bebederos, presencia o ausencia de fugas en la canalizacion);

y dilucion por aguas de lluvia o de limpieza.

Sin embargo, Blanco (2006) afirma de manera similar que la composicién quimica
del purin, debe destacar en funcion de las particularidades de cada explotacion
ganadera: categoria del animal, tipo de alimentacion, estructura de la granja,
sistema de limpieza, etc. Otros factores que influyen en la variabilidad de la
composicién del purin son la época del afio o las aguas pluviales., estas Ultimas
aumentan el contenido en agua de los purines almacenados en balsas y alteran la

distribucion de los nutrientes de dicho purin.

Maisonnave et al. (2001) realizaron una practica de manejo y utilizacion de efluentes
porcinos, mencionan que las excretas animales son en su composicion quimica y
fisica, una consecuencia de la funcionalidad del sistema digestivo de cada especie.
En el caso del cerdo, por ser un animal monogastrico que posee un solo estbmago,
una de las principales funciones de este 6rgano es la descomposicion de las
proteinas en aminoacidos que son absorbidos por el intestino delgado junto con
grasas, almidones y azUcares. Las excretas, como combinacién de bosta y orina,

se distribuyen en proporciones aproximadas de 60 % heces sdlidas y 40 % orina.

Scotford et al. (1998) indica que los purines contienen importantes nutrientes que
usados como fertilizante mediante aplicacién al suelo favorecen el crecimiento y
rendimiento de los cultivos. El contenido de nutrientes del purin es muy
heterogéneo. Su composicion de nitrdgeno (N), fésforo (P) y potasio (K) varia
principalmente segun la especie animal (tabla 1), el tipo de alimentacion, tipo y
estado de las instalaciones, el régimen de estabulacion, la época de aplicacion y el
tiempo, Por lo tanto, cuando el purin se utiliza como fertilizante, es necesario
conocer previamente; el contenido de nutrientes (NPK) del mismo para realizar una

correcta fertilizacion segun las necesidades del cultivo.
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Tabla 1. Media de composicién del purin en kg/t (ITG Ganadero afio 2000).

Gestacion 3,51% 2,64 mg/kg 1,60 mg/kg

Maternidad 3,05% 2,60 mg/kg 1,70 mg/kg

Precebos Tolvas en himedo 6,03% 4,20 mg/kg 2,43 mg/kg
Cazoletas 4,20% 3,49 mg/kg 1,95 mg/kg

Cebaderos Tolvas en humedo 8,14% 6,25 mg/kg 4,64 mg/kg
Sopa 6,37% 5.38 mg/kg 3,32 mg/kg
Cazoletas 5,00% 5,19 mg/kg 2,85 mg/kg
Chupetes 2.28% 2,00 mg/kg 1,25 mg/kg

Produccion 3,00% 2,30 mg/kg 1,60 mg/kg

lechones venta

destete

Produccion de 3,30% 2,40 mg/kg 1,70 mg/kg

lechones tradicional

Ciclo cerrado Tolvas en himedo 5,80% 3,70 mg/kg 3,60 mg/kg
Sopa 5,00% 3,20 mg/kg 3,00 mg/kg
Cazoletas 4,50% 3,00 mg/kg 2,80 mg/kg
Chupetes 3,40% 2,40 mg/kg 2,00 mg/kg

Nota: se puede observar la variabilidad en funcién del tipo de ganado de procedencia. Pero lo que
destaca la atencion es la trascendencia del tipo de bebedero.

IV.1.2. Granjas porcinas

Pérez (2001) realizé un estudio de 33 granjas de cerdos en La Piedad, Michoacan,
y revel6 que, en cuanto al tratamiento de los residuos liquidos, 9 % no contaba con
ningun tratamiento, 27% con dos procesos unitarios de tratamiento (filtracion y
tratamiento fisico-quimico) y 50% con tres procesos unitarios de tratamiento que se
refieren a la eliminacion de los contaminantes, se realiza en base a procesos
quimicos o biologicos. Entre los que se encontraban fosas, lagunas (excavadas en

el suelo, pero sin impermeabilizar), decantadores, y algunos digestores y procesos




aerobios. Un alto porcentaje de estos sistemas alcanzaba a remover maximo el 80

% de la carga orgéanica.

Por su parte Garzén (2014) realizé un estudio a 11 granjas porcinas en 14 diferentes
puntos de muestreo en los cuales se revelaron altos porcentajes de éstas que no le
hacen ningun tratamiento a los efluentes liquidos y sdlidos. También se revela que
hay poca masificacion de medios para remediar estos problemas de contaminacion
tan altos que cobran cada dia més valor gracias al crecimiento de esta industria a

nivel nacional.

La problematica en las granjas es porque algunas no son reguladas y esto conlleva
a un mal manejo de las excretas, Méndez et al (2013) menciona que el estado de
Yucatan es un importante productor de cerdos y aves a nivel nacional, tomando en
consideracion esto; es un hecho que las granjas porcicolas y avicolas pueden
representar una importante fuente de contaminacién del agua, porque las excretas
de los cerdos y las aves se descargan y son dispuestos sin control ocasionando
perjuicios al ambiente, se realizé un censo de las granjas en operacion y se recabo6
informacion de la SAGARPA sobre el nimero de animales en cada granja. Con base
en esta informacion y con resultados de diversos estudios se estimaron las cargas

organicas generadas por las granjas porcinas y avicolas.

Los resultados indican que existen 470 granjas porcinas y 185 granjas avicolas, de
las cuales 304 y 76, respectivamente, no estan registradas en SAGARPA. La
existencia total de cerdos en el Estado se estim6 en 670,174 cerdos, que generan
diariamente 3,884.78 t de excretas, 9,428.37 m3®/d de aguas residuales altamente
contaminadas y una carga organica de 443,133.39 kg/d medida como DQO. Con
los resultados obtenidos de las cargas organicas generadas, geo posicionadas y
agrupadas por municipios, se pueden realizar estudios para correlacionarlos, esto
ayudaria a que muchas granjas fueran reguladas con efectividad, poniendo mayor

enfoque en las granjas consideradas como grandes.
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IV.1.3. Tratamientos para el purin

Martinez y Burton (1998) mencionan que la enorme cantidad de purines que se
desechan por la ganaderia intensiva han desarrollado una serie de tratamientos que
permiten, por una parte, cambiar el subproducto hacia un producto mas inocuo, y
por otra, transformarlo en otro elemento diferente que pueda ser potencialmente

comercializable. (Tabla 2)

Lopez (2007) menciona que las lagunas de estabilizacién representan un
tratamiento adecuado debido a que son estanques construidos directamente sobre
el terreno, en los cuales se hace permanecer el agua residual durante largos
periodos de tiempo, de tal forma que las bacterias presentes en el liquido degraden
o mineralicen los desechos organicos. Para evitar contaminacion de mantos
acuiferos, debera garantizarse su impermeabilizaciéon a nivel del fondo y taludes,
aplicando capas de material arcilloso, o0 mediante coberturas adecuadas para tales

fines.

Todas las tecnologias de gestibn de purines se dirigen a la mejora de sus
condiciones para el empleo adecuado en la agricultura y en la reduccién de su
volumen y, en todo caso, a garantizar su contribucién a la mejora medioambiental.
Los residuos ganaderos no suelen ser tratados antes de su incorporacion al suelo,
excepto un pequefo porcentaje cercano al 5%, sometido generalmente a procesos

de compostaje o de digestién anaerobia (Comision Europea., 2001)

Para Hjorth et al. (2010) la separacion solido-liquido de los purines es uno de los
tratamientos mas usados en las explotaciones porcinas actualmente. Este
tratamiento genera una fraccién soélida rica en fésforo y en materia organica y una
fraccion liquida rica en nitrogeno soluble. Las fracciones finales de esta separacion
son aplicadas generalmente al suelo como una fuente de nutrientes y materia

organica.
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Tabla 2. Alternativas para el manejo de purines porcinos

Tipo de recoleccion | Tecnologias Tipos de granjas
de purin
Familiar Comercial Industrial
Seca Compostaje X X X
Lumbricultura X X X
Fertilizacién con purines X X X
Digestion anaerobia X X X
Pantano artificial X X
Liquida Laguna en serie X
Lodos activados X
Filtro percolador X

Nota: Cada una de las tecnologias presentadas para el manejo de purines, deben ser dimensionadas y
adaptadas a los requerimientos de cada granja, ya que la composicion del purin y el tipo de recoleccién difieren
una de otra (Guevara et al., 2012).

IV.1.4. Valoracién agronomica del purin

La riqueza de la materia organica, y nutrientes de los purines, dan un valor nada
despreciable, para su uso agricola; una buena transformacion y una correcta
utilizacién, convierten al purin en un abono o enmienda organica de buena calidad
(Bemal et al., 1992).

Segun Menardo et al., (2011) la fraccién solida también poder ser compostada y
alcanzar un valor comercial o incluso ser usada como una fuente de energia para la

incineracion o produccion de biogas.

El suelo desempefa un papel fundamental en los procesos de equilibrio del
ecosistema por su capacidad depuradora, regeneradora y recicladora, permitiendo
gue los elementos contenidos en el purin se trasformen en un fertilizante potencial
(Merillot, 1998).
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Para Gomez et al. (2001) Consideran que el aprovechamiento agricola del purin de
cerdo es la opcidbn mas adecuada desde el punto de vista técnico, econémico y
ambiental, debido a su composicion, a la capacidad depuradora del suelo y al coste

de las tecnologias de tratamiento disponibles.

Por su parte Sanchez et al. (2005) nos dicen que el purin posee un elevado valor
fertilizante que puede suponer una alternativa de bajo coste respecto a otros
fertilizantes organicos y minerales, a la vez que aporta materia organica al suelo.
Sin embargo, no conviene olvidar que existen ciertos factores limitantes que es
necesario controlar como los contaminantes contenidos en los purines pueden
perder su actividad a las pocas semanas, o meses, de ser aplicados al suelo, pero
no es descartable un efecto toxico agudo sobre algunos componentes de la biota
de los suelos, ni sobre las aguas, en caso de lixiviacion o de vertido directo a los

cauces.

Hernandez (2006), comenta que la fertilizacion anual con purin mejora la respuesta
del cultivo, aumentando los valores de produccion respecto al control y a la
fertilizacion mineral, sin que se adviertan problemas de contaminacion por metales
pesados ni en grano ni en paja. El estudio de indices de eficiencia fertilizante revela
que el empleo de dosis moderadas consigue un aprovechamiento mas eficaz del
nitrégeno aplicado. Los suelos enmendados con purin experimentan un incremento
del pH, de la conductividad eléctrica y del contenido de nitratos, fésforo, calcio y

sodio asimilables.

El purin contiene cantidades apreciables de fésforo, potasio, calcio, magnesio,
hierro y manganeso. También se encuentran concentraciones relativamente altas
de cobre y zinc, ya que ambos se emplean como aditivos alimentarios (L'Herroux et
al.,1997); también pueden contener otros compuestos como insecticidas,

fungicidas, antibiéticos u hormonas.

Para Merillot (1998) La aplicacion de purines en los suelos agricolas implica las

siguientes mejoras en lo que respecta a la fertilidad edafica:
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e Fertilidad quimica, aumenta la disponibilidad de nutrientes e incrementa la
capacidad de retencion de cationes.

e Fertilidad bioldgica, cierra los ciclos de nutrientes y los flujos de energia
diversificada y aumenta el contenido de microorganismos, y de materia
organica, cuyo aumento mejora a su vez la fertilidad quimica y fisica de un
suelo (filtro biologico).

e Fertilidad fisica, favorece un adecuado desarrollo radicular al favorecer el
desarrollo de raices, permeabilidad, retencion de agua, facilidad de

circulacion de aire, agua y mejora la estructura del suelo.

Griffin et al. (2002) coinciden en que el purin de cerdo aumenta los contenidos en
nutrientes del suelo, debido a que presenta cantidades importantes de macro y
microelementos que son esenciales para las plantas. La eficiencia como fertilizante
depende de diversos factores, entre los que figura el tipo de suelo y de cultivo
empleado, la composicion del residuo y los factores ambientales. Estos inciden
directamente sobre los procesos de mineralizacién y la disponibilidad de nutrientes

para la planta.

IV1.5. Ventajas del purin en el suelo y su utilizacion Agricola
El purin constituye un almacén de nutrientes, especialmente de nitrégeno, fésforo,
azufre y micronutrientes y los va liberando lentamente, facilitando su

aprovechamiento por las plantas. (Cérdova, (2016).

Para Ortuiio et al. (2012) el humus liquido aplicado al suelo o a la planta ayuda a
asimilar macro y micro nutrientes, evitando la concentraciéon de sales, crea un medio
ideal para la proliferacién de organismos benéficos como las bacterias, hongos, etc.,
que impiden el desarrollo de patdgenos, reduciendo sensiblemente el riesgo de
enfermedades, ademas, estimula al suelo a desarrollar su propio humus, ya que

incorpora y descompone los residuos vegetales en el suelo.

Gomez y Stechuner (2012) afirmaron que el humus liquido promueve un sistema
radicular vigoroso ya que mejora las condiciones del suelo, al haber una mejor

oxigenacion, mejor nutricion y una reduccién de los efectos de erosion, genera un
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mejor rendimiento y ademas de que es organico no tiene agregados quimicos y no

deja residuos, es muy facil de aplicar para cualquier cultivo.

La dinAmica de los sustratos organicos adicionados depende de las propiedades
del medio edafico (temperatura, humedad, pH, etc.), de la dosis y caracteristicas de
la enmienda y de factores bidticos que van a ejercer una influencia determinante
sobre los procesos de mineralizacion y humificacion en el suelo, y, en definitiva,

sobre las funciones que desempefia la materia organica. (Moral et al., 2005).

Griffin et al. (2002), comentan que el purin de cerdo aumenta los contenidos en
nutrientes del suelo, debido a que presenta cantidades importantes de macro y
microelementos que son esenciales para las plantas. La eficiencia como fertilizante
depende de diversos factores, entre los que figura el tipo de suelo y de cultivo
empleado, la composicion del residuo y los factores ambientales, estos inciden
directamente sobre los procesos de mineralizacion y la disponibilidad de nutrientes

para la planta.

Borras y Sanchez (1997) mencionan que el aprovechamiento de los purines de
diferentes tipos de ganado hace que estas practicas sean muy rentables y a la vez
contribuyen a la reducciéon de impactos ambientales negativos. La produccion de
estos compostajes esta supeditado a diferentes factores, uno de ellos es la aireacion
forzada que tiene varias ventajas, que incluyen un tiempo de compostaje corto,
bajos requisitos de espacio y control del proceso. La descomposicién de esta
materia organica, se debe a la produccién de calor, el balance de calor y la
temperatura que estan interrelacionados, es decir, que, en un proceso de
descomposicion de materia organica, se genera como productos CO2y H20,
ademas de energia que se desprende en forma de calor. En uno anaerdébico, se
produce CO2 y CH4, que este mediante combustién, generaria también CO2, H20

y calor.

Para Gagnon (2004), el purin de cerdo también contiene cantidades variables de
fésforo y potasio. La disponibilidad de fosforo para la planta es, en general, buena,

aunque depende de las caracteristicas del suelo y de la dosis de aplicacion. El
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potasio que se aporta estd fundamentalmente en forma mineral, por lo que se

encuentra inmediatamente disponible para la planta.

IV.1.6. Purin como biofertilizante
El uso del purin como fertilizante es una manera apropiada y natural para llevar a

cabo su reutilizacion, lo que lleva a cerrar el ciclo de materia y energia, devolviendo
al suelo la materia organica y nutrientes extraidos para la alimentacion de los
cerdos. Asimismo, el purin como biofertilizante permite el ahorro de fertilizantes
quimicos que son una fuente de contaminacion importante y que ademas
representan una gran inversion econémica para la agricultura (Sanchez y Gonzalez,
2005).

El purin se somete a una separacion fisico-quimica de las fases sélida y liquida, lo
que puede constituir un tratamiento por si mismo, cuando el solido se aplica
directamente al suelo y el liquido se emplea como agua de riego, o una fase previa
gue aumenta la eficacia del proceso de tratamiento posterior. El vertido de la
fraccidn liquida a los cauces requiere un proceso de depuracion que alcance los
parametros de vertido que se recogen en el Reglamento de Dominio Publico
Hidraulico (Real Decreto 849/1986). El solido se utliza normalmente como
fertilizante, bien directamente o bien después de someterlo a un proceso de

compostaje, fermentacion anaerobia o secado térmico (cogeneracion).

Malla (2019) asegura que el purin de cerdo contiene todos los elementos minerales
necesarios para la nutricion de las plantas: macronutrientes primarios (N, P y K),
macronutrientes secundarios (S, Ca, Mn) y el resto de micronutrientes
(oligoelementos), por lo que, si se dosifica correctamente, resulta un excelente
fertilizante y pude llegar a sustituir completamente la fertilizacion mineral en algunos
casos, como en el cultivo de cereales de invierno en muchas zonas de secano. En
otros casos, su uso permite reducir significativamente la aportacion de fertilizantes

comerciales.

Gbmez (2010) dice que la aplicacion de residuos organicos se contempla como una
opcion eficaz para mejorar la calidad de los suelos e incrementar su fertilidad. En

este contexto, la utilizacion del purin de cerdo en suelos agricolas se considera una
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forma adecuada de eliminar este residuo, aprovechando su valor fertilizante y el
poder depurador del suelo, pero sin olvidar los riesgos sobre el medio ambiente que

conlleva su uso indiscriminado.

Clos (2019) sefala mediante estudios, que el nitrégeno del purin de cerdo puede
llegar a tener una concentracion del 0 % en su forma inorgénica (de absorcion rapida
por parte de las plantas) y el resto en forma organica (de absorcién lenta, ya que se
ha de transformar), una caracteristica que lo convierte en apto como fertilizante de
cobertura una vez nacido el cultivo. Es importante considerar que aportar
demasiado nitrdgeno al suelo puede ser contraproducente, puesto que la demanda
de las primeras fases de crecimiento del cultivo es baja, segun el tipo de suelo y la
climatologia, el nitrégeno, que es muy soluble, puede llegar a la lixiviacion si
permanece mucho tiempo sin ser absorbido por la planta, por lo que se recomienda
fraccionar las dosis y hacer la mayor aportacién en cobertura, donde la demanda de

nitrégeno de absorcion rapida del cultivo es maxima.

Chartier (2011) nos dice que la materia organica y sus nutrientes, hacen que el purin
pueda ser reutilizado para enmendar suelos, como alimento para rumiantes, materia
prima para generar energia como biogas, como insumo en la elaboracion de

compost, sustrato en lombricultura y como fertilizante organico.

Smith (2000) hace mencion que el purin de cerdo aumenta los contenidos en
nutrientes del suelo, debido a que presenta cantidades importantes de macro y
microelementos que son esenciales para las plantas. La eficiencia como fertilizante
depende de diversos factores, entre los que figura el tipo de suelo y de cultivo

empleado, la composicion del residuo y los factores ambientales.

VII. 1.7. Uso del estiércol porcino como abono organico en plantas

Existen muchos beneficios que ofrece el uso del estiércol porcino como fertilizante,
uno de ellos es mejorar las cosechas y las propiedades fisico-quimico de los suelos.
Por su alto contenido de materia organica, el estiércol porcino es usado como abono
organico, al incorporarse al suelo mejora su fertilidad, libera gradualmente

nutrientes para la planta, ayuda a la estabilidad del suelo, debido a que la materia
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organica esta involucrada en las propiedades fisicas del mismo y reduce la erosion;
ademas por su alto contenido de nitrégeno es usado cuando se descompone por la

actividad microbiana (Olascoaga, 2007).

Los fertilizantes organicos dependiendo de su procedencia, poseen diversos
nutrientes y por lo general tienen altos contenidos de nitrégeno, entre ellos se
encuentran los producidos por la ganaderia, la avicultura, la porcicultura,
cunicultura, capricultura y la ovicultura (bofiga, gallinaza, cerdaza, ovejaza,

conejaza y cabraza) entre otros. (Primavesi 1984).

Weeks (1994) afirma que la aplicacion de estiércol porcino a los suelos es un hecho
que mejora la estructura del suelo e incrementa su contenido de materia orgénica,
las excretas animales son benéficas para los suelos debido a que los organismos
del suelo descomponen la materia organica, lo que puede luego aumentar la capa
arable, la aireacion y la fertilidad, incrementar la capacidad de retencién de agua y

potencialmente reducir la erosion por viento y agua.

Garro (2016), explica que el compostaje de la materia organica, sea de estiércoles
o residuos de plantas, es indispensable, para evitar multiples dafios como pueden
ser altas concentraciones de nitratos en productos vegetales de hoja, rdbanos y
remolachas y el incremento de sales en el suelo. Ademas, para evitar la
contaminacion de las capas freaticas y mantos acuiferos con nitratos. Este proceso
se debe realizar para alcanzar en la fermentacién temperaturas de alrededor de 65
°C por al menos 4 a 5 dias, y asi evitar presencia de plagas insectiles, fitopatdgenos

y patbgenos humanos.

Alfaro (2016) hace mencion que los abonos organicos liquidos son otra opcion
usada en la produccién organica. Estos se elaboran a partir de diversas fuentes,
entre estas se encuentran los abonos liquidos de frutas, hechos a partir de frutas y
hierbas. Los bioestimulantes hechos a partir de hierbas, los bioestimulantes
son sustancias o microorganismos que modulan procesos fisiologicos y bioquimicos
de las plantas, actian a través de diferentes mecanismos a los de los fertilizantes y
productos fitosanitarios. Los bioestimulantes son complementarios a la nutricion y

proteccion de los cultivos. Los de compost o lombricompost, elaborados por
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fermentacidén en melaza. Los lactobacillus elaborados a partir de arroz, leche, suero
y melaza (tabla 3). Los biofermentos elaborados con bofiiga o pasto fermentado
mas sales minerales, y, por ultimo, los llamados biofertilizantes elaborados a partir
de microorganismos de distinto tipo, como es el caso del azotobacter y de las
micorrizas. Estos productos se utilizan en aplicaciones foliares y dirigidas al suelo.

Tabla 3. Contenido promedio de N, P, K, C, MO y relacion carbono nitrégeno en materias

primas para la elaboracién de abonos organicos.

Materiales MO% | C% N% C/N P205% K20%

Arroz (granza) 54.55 | 30.42 0.78 39/1 0.58 0.49
Aserrin verde 30.68 | 16.32 0.96 171 0.08 0.19
Estiércol cerdaza 53.10 | 29.50 1.86 16/1 1.06 2.23
Estiércol de bovinos | 96.19 | 53.44 1.67 32/1 0.68 2.11
Gallinaza 44.00 | 25.00 2.40 10/1 4.70 2.10
Gallinaza de piso 42.10 | 24.40 2.02 12/1 3.60 0.89
Maiz (rastrojo) 96.75 | 53.76 0.48 112/1 0.38 1.64
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Objetivos Generales
Evaluar la efectividad de un abono organico a base de purin en el rendimiento de

cultivo de tomate (Solanum lycopersicum) en la colonia de Pacu, Municipio de

Suchiapa, Chiapas.

Objetivos Especificos

e Elaborar un abono a base de purin para la fertilizacién del tomate (Solanum
lycopersicum).

e Evaluar el desarrollo del tomate (Solanum lycopersicum) abonado con purin
determinando altura, diametro, nimero de hojas y rendimiento de fruto.

e Evaluar la estabilidad del sustrato, mediante el monitoreo de parametros
fisico-quimicos (Temperatura, pH, solidos volatiles, nitrégeno y fosforo).

e Evaluar dos formas de aplicacion de purin: Edéfica y Foliar sobre el cultivo del

tomate (Solanum lycopersicum).
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Fase 1. Etapa de Gabinete

Universo de estudio

Seleccion del sitio
La ubicacion de la granja esta aproximadamente a 4 kilometros del ejido Pacu

(Figura 1), ubicado en el municipio de Suchiapa, Chiapas, donde las principales
actividades econdémicas son la agricultura y ganaderia. Las distintas granjas se
encuentran distribuidas a 500 metros de rio.

~.Granja “la ¢on§ntida"

i

Figura 2. Ubicacién del ejido Pacu, en el municipio de Suchiapa (INEGI, 2020).

Para la seleccion de la granja en el ejido Pacu (Figura 2) se tomaron en cuenta
distintas caracteristicas como la disponibilidad y accesibilidad de los servicios
esenciales, tales como proveedores de alimentos, agua y fuentes de energia
eléctrica. En este sentido, el entorno debe ser adecuado para la construccién y
disposicion de drenaje y estiércol, que esté situada menos a 1 kilbmetro de distancia
de las casas y/o comunidades mas cercanas, la posibilidad de expansién también
debe ser considerada, en caso de que el nimero de cerdos sea mas grande. Debe
contar con suficiente ventilacion de los establos, equipamiento porcino (comederos,
bebederos, vallas separadoras) adecuados para cada edad, facilidad de limpieza y

desinfeccion (figura 3).



Figura 3. Granja “La Consentida”
Suchiapa, Chiapas. Fuente propia

Poblacién y muestra

Poblacién

La poblacion inicial sera de 40 cerdos de engordade raza large White, la edad varia

entre 4 y 12 meses de edad.

Tamafio de la muestra
150 kilogramos de excremento de cerdo a la semana

Métodos y materiales

El aprovechamiento del purin se llevo a cabo en una granja porcina en la cual hay
un estimado de 60 cerdos (considerada una granja mediana), esta cuenta con un
sistema de tratamiento basado en la separacion sélido-liquido del purin. En esta
granja, el purin se recoge de los bebederos y establos de las porquerizas y se
almacena en un tanque abierto o en cubetas, esto depende del nUmero de purines
gue se obtenga al dia. A continuacién, se detalla el material a utilizar

» 8 a 10 cubetas de 50 litros aproximadamente
» Un tanque de 50 litros

» 1 pala

» Carretilla

» Guantes




Malla sombra de un metro (120 micras)
Flexdbmetro

Vernier

Franela

Papel para las entrevistas

Lapiceros

YV V V V V V V

30 plantulas de jitomate

Fase 2. Disefio experimental y determinacién de variables de crecimiento

Se establecio un disefio experimental en el que se consideraron tres tratamientos
(T1 =, T2=y T3 =) considerando 10 repeticiones por tratamiento. Se realizdé un
andlisis de varianza (ANOVA), mediante el programa InfoStat; en la cual se
realizaron pruebas de comparacion maltiples de Tukey (p<0.05), para determinar el
efecto de los tratamientos sobres las variables evaluadas, con un nivel de
confiabilidad de 95%. Con la finalidad de evaluar las variables de crecimiento de las
plantulas de tomate, se seleccionaron 10 plantulas al azar por tratamiento y
repeticion, para un total de 30 plantulas. En las cuales se fueron midiendo las

siguientes variables:

Altura de la plantula (cm). Se medio con un flexdmetro a partir de la base del tallo

hasta la parte superior de las ramas o copa de la plantula.
Didmetro: del tallo (cm). Se medio con un vernier

Numero de hojas por plantula: se contabilizaron directamente el nimero de hojas

verdaderas de cada plantula. Montes et al. (2015).
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Tabla 4. Disefio experimental para la evaluacién del purin, sobre el desarrollo de plantas de

tomate.
Tratamiento Sin abono Con abono Con abono
(fertilizacion (fertilizacion foliar)
edafica)
T1 X
T2 X
T3 X

Se disefia un experimento con el fin de comprobar si el uso de tres métodos de

aplicacion del fertilizante produce resultados diferentes que sean estadisticamente

significativos en base en el rendimiento del experimento, Juarez (2016).

Para evaluar el efecto del tratamiento a base de purin, se utilizd un disefio

completamente al azar con tres tratamientos (T1, T2 y T3) y 10 repeticiones, en

donde cada tratamiento consistid en: T1, Testigo absoluto, sin abono; T2, compost

elaborado de purin de cerdo y Ts, fertilizante de forma foliar. (Tabla 4).

Fase 3: Estudios de laboratorio

Se desarroll6 una investigacién cuantitativa-cualitativa y experimental, basada en el

manual de “uso de la porcinaza en la agricultura” en ella se evaluaran los

parametros fisico-quimicos del purin, de acuerdo a las normas (tabla 5).

Tabla 5. Parametros fisico-quimicos a evaluar.

parametros Normatividad

Potasio NOM-021-SEMARNAT-2000
pH NOM-021-SEMARNAT-2000
Fosforo NOM-021-SEMARNAT -2000
Nitr6geno NOM-021-SEMARNAT -2000

Solidos totales volatiles

NOM-004-SEMARNAT-2002

Temperatura

NOM-021-SEMARNAT-2000
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Fase 4. Aplicacién de entrevistas y recoleccion de purin en los establos
Procedimiento

Como primer paso, se realizé un acercamiento a traves de entrevista (figura 4) para
conocer desde el punto de vista de los productores porcicolas que uso dan a los
desechos fecales de los cerdos, la alimentacion y el tipo de granja; se aplicaron 20
entrevistas en las cuales se evaluaron las 5 granjas que hay en los alrededores de
la comunidad, como las casas productoras de cerdos que manejan un numero
menor a 10 de cerdos. Para esto se plantearon 9 preguntas que enfocadas a
determinar la importancia de la reutilizacion del abono y con base en eso identificar
con que granja trabajar, por ejemplo: trabajar con la granja que maneje una
alimentacion libre de hormonas, que maneje cerdos de engorda y que tuviera la

disponibilidad de aceptar el proyecto. Jiménez (2019).

Figura 4. Aplicacion de entrevistas a duefios de las granjas

Fuente propia (2021)

Para el aprovechamiento del purin fue necesaria la recoleccion del mismo en los
chiqueros, actividad realizada por las mafianas para tener un mayor nimero de
desechos en todo el dia (incluyendo el lavado de los establos). (figura 5). Almacenar
en el tanque los purines recolectados, este se obtiene por medio del canal de

desagie que tienen los chiqueros para facilitar su recoleccion.
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Figura 5. Proceso de recoleccion de purin de la granja

Fuente propia (2021)

Después se llevd a cabo la separacion de la parte liquida de la sdlida, esto fue
posible con la ayuda de una malla de polipropileno de 120 micras, para cubrir el
tanque donde fue vertida; se coldé a manera que las particulas mas grandes queden
retenidas en ella y sean separadas de manera manual, para que el agua que se
obtenga salga con la minima cantidad de purin, también se tomé en cuenta el hecho
del tamafio de las particulas, que estas puedan flocular y no sea tan necesaria la
malla, (esto dependié de la alimentacién y salud de los porcinos), el tiempo en que
el purin fue resguardado fue de 2 semanas, para que el excremento solido saliera

con la minima cantidad de sales. Mufioz (2019).

Como tercer paso, una vez separado el purin solido, por medio del método barrido
en seco o de manera manual paso al secado (Anexo 5); el secado es un proceso
relativamente facil ya que se coloca al aire libre el purin y mediante la insolacién
solar se evaporar la parte liquida concentrando el resto de elementos en forma de

solido seco en donde sufrié un proceso de deshidratacion. (Figura 6).

Una vez el deshidratado el purin, sigue la parte del volteo de la materia, que fue de
importancia ya que hizo que la materia que falté deshidratar se secara por completo,

y esto también a ayudo a que las moscas no introdujeran sus larvas.
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Figura 6. Método de barrido del material fecal

Fuente propia (2021)

Después de 8 dias el fertilizante estuvo listo y almacenamos en costales y otra parte

se pudo agregar al cultivo de tomate (Figura 7).

Figura 7. Secado del purin

Fuente propia (2021)

Con el purin liquido sobrante en los recipientes, se utiliz6 como macerado para
aplicar a plantas pequefias, se recomienda que por cada 3 litros de macerado se



agregue al menos un litro de agua, esto para que la cantidad de sales que hayan
guedado se diluyan y evite que la planta o cosechas se lleguen a quemar (Bernal et
al., 1992). La aplicacion del macerado en las plantas, fue de manera foliar con 2
aplicaciones cada semana, para evitar que la planta tenga un exceso de nutrientes.
(Figura 8)

Figura 8. Macerado a base de purin

Fuente propia (2021)

Fase 5: Aplicacién del fertilizante organico a las hortalizas y monitoreo de los
cambios gque se vayan teniendo.
En el mes de enero se determinaron las concentraciones de abono que se

agregaron al cultivo. Se utiliz6 una base de datos para ir monitoreando que
fertilizante tiene mayor eficacia, si el foliar con el macerado de purin o cuando se

aplica de forma edafica con el purin deshidratado.

La aplicacion del abono fue en dos partes: cuando la planta desarrollé el primer
follaje, se coloc6 dos pufiados de fertilizante de purin en el sitio de siembra y la
segunda a mitad del ciclo del cultivo de tomate agregando dos pufiados mas de
abono de purin, ya que cuando las caracteristicas fisico-quimicas del suelo se
desconocen, para un buen desarrollo radicular del cultivo, se recomienda aplicar
dos pufiados de abono orgéanico, esto con la finalidad de no saturar de nutrientes al

suelo. (Valverde et al., 1998).
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El monitoreo de los procesos que las plantas de tomate tuvieron, se ejecuté cada
15 dias, en donde se midid la altura de la planta de tomate, diametro del tallo y
namero de hojas. EIl propdésito fue identificar el efecto de los tratamientos sobre la

variable de respuesta (crecimiento vegetativo). (Figura 9)

Figura 9. Medicion del tallo del cultivo de tomate

Fuente propia (2021)

Se localiz6 el lugar en donde se sembraron las plantulas de tomate para que estas
pudieran crecer y los resultados fueran 6ptimos para la aplicacion del fertilizante.
El lugar en donde se establecio las plantulas de tomate cumplioé con las siguientes
condiciones:

v' Cercano al terreno donde se realizara el trasplante definitivo
Buena ubicacion respecto al sol
Terreno plano
Buen drenaje

Fuente de agua cercana

AN N NN

Protegido contra vientos fuertes y animales (cercado)



Andlisis de Resultados
1.1 Tabla 6. Resultados de laboratorio

pH 7
Temperatura 282c
Sélidos totales volatiles 34.5
Nitrogeno 2.13%

En la tabla anterior, se logra apreciar que el pH y la temperatura del abono organico
es el optimo para poder suministrar a las plantulas de tomate (Solanum
lycopersicum) ya que en los suelos agricola debe variar entre 6.5y 7.0 para obtener

los mejores rendimientos y la mayor productividad (Prasad and Power, 1997).

El porcentaje de sdlidos volatiles 34.5 g/100g (fraccidén organica), es un nivel con
decadencia al calor. El porcentaje de nitrdgeno que presento entra en las
especificaciones que se marcan, para un buen desarrollo de las plantas. (Zagal
2007).

1.2 Tabla 7. Niveles de Py K en abono organico

Alta Optimo Bajo Resultado
Fésforo >20 10-20 <10 19.39
Potasio (cmol/kg) >0.30 0.15-0.30 <0.15 13.66
Nitrégeno >14 2-10 <0.1 2,13

Con base al andlisis de suelo de la tabla 7, se logra apreciar niveles de nutrientes 6ptimos en el fésforo, para
la muestra de abono orgéanico. Siendo la muestra de potasio la que esta por debajo de los niveles de ideales a
las recomendadas.

1.3 Resultados de las entrevistas a productores

De acuerdo al acercamiento con los productores, se realizaron unas entrevistas, en
las cuales se recolectaron 20 entrevistas y en ellas se analizaron; en promedio un
8.70% de los agricultores (Fig 10) hasta el momento no le dan ningun uso al purin,
lo tira afuera de sus terrenos e inclusive se tira al rio por medio del drenaje, al igual
se encontré que de 20 personas entrevistadas (Fig 11) en promedio solo el 6.21%
de ellas alimentan a los cerdos con desperdicios de comida 0 mejor conocido como

“Achihual”’ y el 4.97% resto con alimento procesado.
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También obtuvimos una buena respuesta por parte de los productores, solo un
3.11% (Fig 12) no mostraron interés en utilizar el purin como abono a base de purin
de cerdo.

Resultados de las entrevistas

= Alimento para ganado

1 Se usan fosas

m Se tira en el terreno o al rio

Figura 10. Usos que se le dan al purin que se produce en granjas porcicolas de
la localidad de pacu, se observa que mayormente los desechos son tirados al
rio sin tener un tratamiento antes.

Tipo de alimentacion

m Alimentacién con desechos organicos (Achihual)
m Alimento

m Alimentacién(verduras)

Figura 11. Se muestran diferentes tipos de alimentacion de los porcinos se
observa que predomina mas el alimento con desechos organicos (achihual),
que los alimentos a base de hormonas.



UTILIZAR EL PURIN COMO ABONO

ESi mNo

Figura 12. Aceptacion del fertilizante a base de purin, obtenido por medio
de entrevista a los pobladores de la localidad.

Resultados obtenidos del monitoreo del crecimiento vegetativos de los 3
tratamientos

Los resultados obtenidos demuestran que a través del andlisis de varianza se
demuestra que no existen diferencias estadisticamente significativas entre
tratamientos, aun cuando en la fertilizacion edafica se alcanza un crecimiento mayor

a los demés tratamientos. (Figura 13).

Prueba Anova

25.81

22.13

A
A

18.44-
14.75 A
11.06

7.38

3.69

0.00 1

P. Edafica P. Foliar P. Testigo
Cultivos

Rendimiento

Figura 13. Andlisis del rendimiento de los tratamientos [Fuente propia]




Tabla 8: Variables de desarrollo vegetativo de jitomate Tukey (p<0.05).

Tratamiento Altura Diametro Numero de hojas
(T1 Testigo) 11.062 0.392 7.502

(T2 Foliar) 18.442 0.502 10.102

(T3 Edafica) 22.132 0.542 10.602

Se obtuvieron valores en las variables de crecimiento vegetativo; mayor altura (42
cm; Figura 15), mayor Diametro del tallo (4cm; Figura 16), y mayor nimero de hojas
(25; Figura 17) siendo la abonada con purin T2, la que presenté mayor eficacia a
comparacion de la planta testigo y la edéfica.

Se aprecio de forma cualitativa que su crecimiento fue mucho mas rapido, el color
de las hojas no se vio afectado por plagas u otros insectos. Los resultados
producidos en las plantas de tomate mostraron que es posible la sustitucion de
fertilizante quimicos por fertilizante hecho a base de purin de cerdo, siempre y
cuando esta cumpla con las especificaciones y tratamiento correspondiente. (Figura

14). Figura 14. Planta de tomate abonada con tratamiento edafica.

Fuente propia (2021)
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Altura de las plantulas
45

40
35
30

25 m Altura de la plantula (Testigo)

20 H Altura de la plantula (Foliar)

= Altura de la plantula (Edafica)
15

10

Tratamiento

Figura 15. Diferencias en el crecimiento vegetativo de las plantas por tres
tipos de tratamientos, siendo la edéfica la que obtiene una altura mayor a
los demas tratmientos.

B Tomate sin tratamiento
4.5

mTomate Con abono
(fertilizacion edafica)

35
3 m Tomate Con abono
(fertilizacion foliar)
25
15
1
0

Diciembre Enero Febrero Marzo Abril

N

Figura 16. Diferencias en el diametro de las plantas por tratamiento, se contempla como
el tratamiento foliar sobresale de los demas tratamientos, siendo este el que tiene mayor
diametro a diferencias de la planta testigo y la edéfica.



30

25

20

®m Numero de hojas
(Testigo)

Mayor follaje
=
(9]

= Numero de hojas (Foliar)

10
®E Numero de hojas

(Edafica)

Crecimiento Vegetativo

Figura 17. Diferencias en el crecimiento del follaje por tratamiento de cada planta,
se observa que el tratamiento edafico es el que prevalece, entre los demas
tratamientos.




Conclusiones
Se reconoce la importancia de saberes tradicionales con el fin de obtener métodos

tradicionales que respeten al ambiente y a la sociedad, ya que son una fuente vital
de informacion para identificar los usos de los recursos e ir los adaptando al paso
del tiempo. (CDB, 2011). Es por ello que al idear un manejo ideal del purin para ser
utilizado como abono orgénico, se obtuvieron buenos resultados debido a que no
se presentaron problemas significativos, proliferacion de plagas, larvas o malos
olores; esto permitio realizar diferentes pruebas para poder representar el método
que mejor funciond. Para la creacion de un abono organico, estos métodos son
faciles de realizar ya que no solamente se da un segundo uso al excremento, sino
gue también elimina de maneja eficaz los malos olores que se llegan a presentar en

las granjas porcinas.

La excreta porcina puede ser considerada entonces, como un biofertilizante que,
aplicado en las dosis adecuadas segun la condicion de cada zona y las exigencias
de cada cultivo, contribuye a la sostenibilidad y competitividad econémica de
muchos sistemas de produccién agricolas y pecuarios, que se veran a su vez
favorecidos al sustituir en gran proporcion el uso de fertilizantes de sintesis quimica
de alto costo comercial. EI compostaje es un tratamiento que puede disminuir el
riesgo ecotdxico de los purines, a la vez que reduce su volumen en un 40-50%,
higieniza el producto, estabiliza su materia organica y consigue una mejora general

en su calidad por homogeneizacién, lo que beneficia el resguardo del fertilizante.

En si no se vio afectada el valor nutritivo de la planta, se redujo los costos de
produccion e incrementd la utilidad y la rentabilidad de la misma. Los resultados
permiten evidenciar que la, aplicacion de abonos organicos, como el estiércol
porcino solido (purin), es una buena alternativa de fertilizacién, viable, econémica y

mas amigable con el medioambiente.
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Recomendaciones

Realizar la operacion del secado controlando los tiempos de deshidratacion
de la materia al igual evitar que la materia fecal se llegue a mojar una vez esté
en el proceso de secado.

Al secar el purin es necesario cubrir con una malla sombra, para evitar que
las moscas dejen sus lavar en el fertilizante

En el macerado en la aplicacion de las plantas, se recomienda aplicar solo
por las tardes para evitar que el follaje de las plantas llegue a quemarse y la
planta se muera.

Hacer un buen manejo del fertilizante, no sobrecargar a la tierra con este para
no producir efectos contrarios a los que se pretenden en este trabajo.

Ubicar las plantas de tomate en donde no le llegue los rayos solares
directamente.

Cuando el Purin esta terminado debe cernirse y posteriormente guardar en
lonas en un lugar fresco

El secado del purin debe realizarse al aire libre, lejos de los canales del
desagle, ya que esto puede ocasionar contaminacion del fertilizante.

De tal forma se sugiere que en este proyecto siga con una investigacion mas

adentrada a los diferentes tipos de compostas que se pueden llegar a realizar con

las producciones como lo es (cascara de coco, maiz, trigo etc.) que manejan los

mismos duefios de las granjas y puedan ser reutilizado en el proceso de

aprovechamiento del purin, y asi se puedan medir las diferencias que lleguen a

existir con respecto a este proyecto.

No obstante, este proyecto deberd ser retomado, para una investigacion de la

calidad del agua subterranea de la zona, para conocer la problematica desde un

punto de vista mas analitico y dar solucién, se sugiere que este proyecta no exceda

un afno ya que la agricultura es una forma de vida de muchas familias de esa

comunidad y el dafio ecolégico que esta produce puede llegar hacer irremediable.
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Anexos (fotogréfico)
Reconocimiento del area de estudio
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Anexo 1. Reconocimiento de la granja.
Fuente propia (2021) Fuente propia (2021).

Anexo 3. Recoleccion e inspeccion
de purin. Fuente propia (2021)

Anexo 4. Macerado de purin. Fuente
propia (2021)




Anexo 5. Tratamiento edafico., Mezcla de

purin. Fuente propia (2021). Anexo 6. Plantula tratamiento edafico.
Fuente propia (2021).
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Anexo 7. Tratamiento foliar en follaje de Anexo 8. Crecimiento con tratamiento
planta. Fuente propia (2021) Edafico. Fuente propia (2021)
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Anexo 9. Crecimiento con tratamiento Anexo 10. Tendido del purin
Edafico. Fuente propia (2021) deshidratado. Fuente propia (2021)

Anexo 11. Tendido y secado del abono
organico. Fuente propia (2021)



Anexol.l. Formulario de las entrevistas

Nombre: Edad:

1. ¢Usted tiene granjas porcinas o cria cerdos?

2. ¢Qué cantidad de cerdos tiene? 4 cerdos

3. ¢Le daalgun uso al purin?
A) Si B) No

Especifique:
4. ¢Qué hace con el residuo fecal?
5. ¢ Cuantos kilos de purin saca a la semana aproximadamente?
6. ¢Qué tipo de granja tiene?
7. ¢Qué tipo de alimentacion les da a los porcinos?
8. ¢Usted sabia que se le puede utilizar como fertilizante vy

composta para las plantas?

9. ¢Estaria dispuesto a implementar el purin como compost para

sus plantas o cultivos?
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