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Hernandez H., J.G..” Preliminary Study on The Use of Wastes Processing Industry of Soft
Shell Crabs as Organic Fertilizer “'. Environmental Engineering Mastery. Institute of
Engineering. University of Veraciuz State. Advisor: Ing. Quim. H. Bernal, J.B., M.C. Lopez
Collado, C.J. and Ph. Dr. Riestra Diaz, D.. Veracruz, Mexico 1998.

Abstract

In the area Environmental Engineering of the University of Veracruz there is
one line of investigation about the. reuse of waste materials, which are a by
product of the human activity. In'the fishing.industry pretends to take
advantage the by products~mostly. One_of-these materials of waste is the
shell of the externai’skéleton of crab that-it preduces in-the industry, which
dedicates toiget the calling soft sheti-crabs. So that solid-waste not to be a
more degradation environment, it can give the choice {g¢.recover as organic
fertilizer.

The experiment wasgearried out to decide if .the external skeleton of crab is
useful as fertilizer in-different/types of soil. These soils were classified as: type
A soil (bad), type Bis@il (good) andtype C soil (average). The three different
types of soil \werel_pigked out-of the Colegio de. Postgraduados-Campus
Veracruz. In the otherihand:-the waste.céllect of [thelexternal skeleton of crab
was done in the Familial Production Unit of the_Institute Sea Techonologic.
Putting 5 kg. in plastic|flowerpat; mixtured previously with different doses of
external skeleton oficrab (0.g, 100 g; 400 g/ and 700 g), accordingly, it was
gotten 12 treatments, Each treatment repeatedaifive’ times, the design of the
treatments was' completely at-randont The sowing was jatapefno chile seed in
the five repetitions.

The research was based on the-orthegonal contrasts statistics proof with a
level of trust alpha (%) 95°%. There was“an .increment in physiotechnical
parameters evaluated In jalapefio chile-with the external skeleton of crab
application in the soils, which were: RTOPH (7.9 g), ALTURA (34.4 cm),
PRAIZS (1.2 g), PRAIZH (2.7 g), LFRUTO (4.0 cm), PSP (3.0 g) and PHP
(19.0 g). On the other hand, these same variables decreased in the soils that
the external skeleton of crab did not apply, as were: RTOPH (4.5 g), ALTURA
(17.1 cm), PRAIZS (0.3 g), PRAIZH (0.8 g), LFRUTO (3.0 cm), PSP (1.0 g)
and PHP (6.5 g). Also, the external skeleton of crab application in powder did
not indicate a high level of salinity in the soil (C.E. = 0.198 mS' cm™") neither
alkalinity (pH = 7.3); therefore, the external skeleton of crab can be considered
to comply with the essential purpose serving as organic fertilizer without harm
at agricultural substrate.

'This experiment was done in the University of Veracruz State, Institute of Engineering.
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RESUMEN

En el area de Ingenieria Ambiental se desarrolla una linea de investigacion
de aprovechamiento de materiales de desecho, los cuales son un subproducto
de la actividad humana. En la industria pesquera se pretende aprovechar los
subproductos en su mayor totalidad. Uno de estos materiales de desecho se
genera en las plantas que se dedican a obtener las llamadas jaibas de concha
suave. De éstas se obtiene el 'exoesquefetoy duro del crustdceo que
practicamente esta formade-principalmente-poritres compuestos: proteina ( en
forma de carne, ligamentos agailas; etc.),_mineral ( principalmente carbonato
de calcio )/yrquitina. Para que este-desecho-soélido no'sea una degradacion
mas al medio-ambiente, se puede dar la alternativa.de rfehuso al subproducto
como fertilizante arganico!

El experimento |s€"Tealizé|para determinar si el 'exoesqueleto de jaiba es dutil
como fertilizante len"diferentes tipos de suelos. . Estos suelos se clasifican
agrondémicamente| como -sigue;” Suelo tipo-A (male), Suelo tipo B (bueno) y
Suelo tipo C (medio)s

La colecta de deseche de-exoesqueleto de jaiba/ se realizé en la Unidad de
Produccidn Familiar.quegel Institiuto Tecnologica del'Mar) 'en'Boca del Rio, Ver,
mantiene en-gperaciénienda-Poblacion de-Arbelillo, Ver., aorillas de la Laguna
de Alvarado, Ver.; mientras /quenlos tres diferentes tipos de suelo fueron
seleccionados del: Campus_Veracruz-"del Colegio” de Postgraduados. El
experimento se establecid._en el Instituto -de=Ingenieria de la Universidad
Veracruzana.

Se colocaron 5 kg. de suelo en macetas de plastico, previamente mezclado
con diferentes dosis de exoesqueleto de jaiba (0 g, 100 g, 400 g y 700 g ),
con lo que se tuvieron 12 tratamientos. Cada tratamiento se repitié 5 veces, el
diseio de los tratamientos fue completamente al azar. En las cinco
repeticiones la siembra fue la semilla de chile jalapefio.

La investigacion se baso en la prueba estadistica de contrastes ortogonales,
previo un analisis de varianza con una F calculada y un nivel de confiabilidad
alpha (o ) del 95 %. En esta prueba los parametros fisiotécnicos ( variables )
como son: Peso seco de la planta (PSP), Peso humedo de la planta (PHP), el
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Rendimiento en peso himedo (RTOPH), la Altura de la planta (ALTURA), Peso
seco de la raiz (PRAIZS), Peso humedo de la raiz (PRAIZH), y Longitud del
fruto (LFRUTO), ayudaron a evaluar si el exoesqueleto de jaiba sirve como
fertilizante organico. Ademés, la mejor relacion tipo de suelo/dosis de
exoesqueleto de jaiba se realiz6 mediante una comparacion de medias de
acuerdo a la prueba de Tukey con una alpha ( o« ) = 0.5, y por medio de un
andlisis de varianza se determind si existe interaccion entre tipo de suelo y la
aplicacion de dosis de exoesqueleto de jaiba, en estas dos pruebas
estadisticas se considéraron las variables RTOPH, PHP, ALTURA, LFRUTO vy
PRAIZ.

Al finai~del .experimento también se realizarori. analisis quimicos para
observar el ‘contenido-de-macronutiimentos«(N;—P; K“Call v Mg ) y materia
organica ( M.0.) en el suelo con la-aplicacion \de exoesqueleto de jaiba, asi
como los cambios de pH y conductividad eléctrica’(|C.E. ), con tal de encontrar
un efecto de toxicidad.

Los resultados obtenidas indican que.el promedio de los tratamientos testigo
es menor all promedio de-los  tratamientos | de’ que tiene aplicacién de
exoesqueleta/de jaiba, por lo tantalel desecho solido se puede emplear como
fertilizante organico-para cualquier tipo de sueloryEl tratamiento Ts mostro ser
la mejor relacion deistelo/exoesqueleto de jaiba“representando al suelo B con
una dosis de 100 g'de_exoesqueleto de jaiba/o’ kg suelo. El efecto de la
interaccion entre los-dos facteres (_swelg y exoesqueleto de jaiba ) es no
significante en ‘las variabies 4+ RTOPH. ALTURA y LFRUTO, que son
consideradas agroridmicamente-mas importantes,

Posteriormente, el exoesqueleto de jaiba al final del experimento provoco un
incremento del pH y conductividad eléctrica conforme aumentaba la dosis; sin
embargo, este incremento no registrd quimicamente ningun efecto de toxicidad
en el suelo. También el exoesqueleto de jaiba aporté un nivel de materia
organica quimicamente medio, consecuentemente hubo cambios en el
contenido de macronutrimentos con el incremento de dosis crecientes del
desecho solido.

Una vez mas el hombre ha tenido la necesidad de transformar un
subproducto para obtener recursos que son aprovechables en el suelo
agricola.
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| INTRODUCCION

En el cumplimiento de las necesidades del hombre, se ha originado una
serie de contaminantes los cuales causan alteraciones al aire, agua y suelo; en
este Ultimo caso, la contaminacién originada por desechos soélidos, constituye
uno de los problemas que menor atencion ha tenido por parte de la ciudadania
y de las autoridades:

La contaniinacién del suélo es'considerada 'como-la degradacion de la tierra
agricola y'la pérdida de su productividad. Esta degradacior se da por el uso
de aguas de riego convaitosyniveles de salinidad o de baja calidad, el mal
aprovechamiento de aguas negras’ para riego, el mal /uso de productos
quimicos agricolas (fertilizantes, plaguicidas ), y los desechos domésticos e
industriales (|basuragymetalesipesados, hidrocarburos ).

Toda contaminacidn.del suelo, con eiementos-tdxicos, en general, es el
resultado de ' las actividades. humanas. Los" eleméntos contaminantes
predominantes, de érigen antropogenico y,sus principales estados de oxidacion
incluyen a los siguientes elementos, ordenados ségun su numero atémico y no
en cuanto a--su impertancia, @l Be (11 ), F (-1 €r/( I+ V1), Ni(1l-1), Zn
(1), As (HE=NT), CAC ), "Hg (O -1 =) y Pb ("Il #VI). ‘La contaminacion del
suelo provocada por-las fundidoras, por«desechos urbanos e industriales,
plaguicidas y el transito~de/ vehiculos tiemen la wvirtud de aumentar la
concentracién de los iones antes mencionados_hasta niveles toxicos. Aun asi,
los problemas con los: animales sélo se presentan; por lo general, cuando los
vegetales contaminados constituyen el unico alimento. "

Recientemente se ha aceptado para que la civilizacion pueda continuar es
necesario eliminar de manera segura los desperdicios que hay en el ambiente.
Si se quiere reducir la contaminacion, los desechos se deben devolver
rapidamente a sus ciclos naturales. El suelo constituye un medio sin paralelo
de reciclaje. Su capacidad de absorber, intercambiar, oxidar y precipitar la
materia es tan importante en la eliminacion de desechos como lo es para la
nutricion de las plantas. Las sociedades *“ avanzadas “ algunas veces
soslayan las funciones del suelo y sélo buscan métodos tecnoldgicos mas
caros y soélo parcialmente satisfactorios de produccion de alimentos vy
eliminacion de desechos.

«
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El suelo se puede considerar de importancia en el suministro de todos los
elementos esenciales. Aunque las plantas obtienen hidrégeno, carbono y
oxigeno del aire y del agua, el suelo proporciona la capacidad de retencion de
agua, porosidad suficiente para que haya movimiento de O, y CO, entre las
raices de las plantas y la atmésfera del suelo, envia también hacia la atmosfera
el CO; que se produce al descomponerse la materia organica.

Asi pues, el suelc_es uno de nuestros mayores recursos naturales, ya que
soporta la vida y.por tantordebe ser cuidadosamente tratado y preservado.

Los desechos urbanos padrian ser una fuente valiosa de nitrogeno, fosfato y
agua para los-cultivos] Sinembafgo; por su'manejo descuidado, provocan la
contaminacion del suelo-con-indicios-metalicos= Raste de |la solucion es evitar
que las empresas impertantes contaminen inicialmente cori metales toxicos los
desechos urbanos.*Donde la- contaminagion es-inevitable, el procedimiento
mas seguro seria |depesitar los.desechos en terfeng boscoso o en un terreno
especifico para este fin.

En la actualidad $e buscan alternativas 0 soluciones que ayuden a preservar
o tratar el suelp, una de ellas_es reducir el usa. delfertilizantes y plaguicidas,
etc., de esta'manera; dentro de la utilizacién dexfertilizantes' podemos emplear
los desechos’sélidos'de‘las'plantas procesadoras dé jaibade concha suave, ya
que estos desechos, el*exoesqueletoyde jaiba, 1a mayoria de las veces son
depositados en los basureros./mdnicipales-y-en el peor de los casos en la
naturaleza misma, ocasionando-atn-mas la contaminacion del suelo. Estos
desechos son necesarios:. reutilizarlos .y (obtener de esta forma el
aprovechamiento integral del recurso, considerando que el desecho contiene
macronutrimentos dando lugar a una alternativa de utilizacion de los desechos
como fertilizante.
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Il SITUACION PROBLEMATICA

Cada dia es mas evidente la contaminacion del suelo debido a los desechos
solidos. Estos subproductos son generados de una forma ininterrumpida en
todos los sitios en los que existen asentamientos humanos, los cuales son
depositados en basureros municipales al aire libre, que presentan una
diversidad de probilemizs entre- los que' destacan: proliferacion de insectos y
roedores, malos olores,-gérmenes patégenos, incendios y contaminacion de
aire, contaminacion.'de las—aglas Vv _sobre-todo;y contaminacion del suelo y
degradacién-del area.

En el casg de losidesechos-de-fas-ptantas-proeesadoras de jaibas de concha
suave, plantean unmserio problema ecoldgico i ademas una pérdida de
materiales de valor €conémico aprovechable. Aunque este desecho sea una
degradacion constante zl-medio /ambiente, tiene, una/fuente riquisima de
materias primas recuperabies que pueden ser‘aprovechadas al suelo agricola.

La produccion | de jjaiba—en-estas, plantas 'proesesadoras va aumentando
considerableménte, '\\Eni 1990 -la Secretaria de*Pesca reporta una produccién
de 1 523 437/kg, ya,que-tan-solo.en” 1995 reporta’una preduccion de 4 043
308 kg, solaniente en-el Estado de Veracruz, - Perlo tanto, los desechos sélidos
generados se depositan.en l0s basurerosmunicipales gue ocasionan un grave
problema de contaminacion-al-médio.ambtente y en un futuro muy lejano, una
disposicion muy costosa:de estos desechos.

Como consecuencia, para evitar la contaminaciéon producida por los
desechos de crustaceos, surge una alternativa de rehuso del exoesqueleto de
jaiba como fertilizante organico para mejorar al suelo agricola, asi como otros
subproductos son reutilizados para ayudar al hombre como: el cartén, el
plastico, el vidrio, el fierro y otros.

Los desechos solidos tienen un riesgo potencial creciente de contaminacion
y danos al bienestar y a la salud de la poblacién, por este motivo es necesario
crear mas alternativas de rehuso y sin descartar la idea de que un desecho
puede aprovecharse para un bien productivo.
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Il MARCO DE REFERENCIA

3.1. Exoesqueleto de jaiba

El caparazén.idelos-erustaceos esta-formade principalmente por tres
componentes: proteina{“enforma de carne; ligamentos, agallas, etc. ), mineral
( principalmente carbofnate-de-calcio. ). y-guitina: La concha de crustaceos
generalmenté: contiene entre 30 y50 % de-materia organica, en base seca,
dependiendo.de’la especie y de la fuente de obtencion. -iLa-materia organica de
la concha puede| representar el 30 @ 40 % 'de| proteina y los minerales
principalmente porwsearbonato” yfosfatc—de Caleio, pueden encontrarse en
cantidades arriba del™8 a 10 % (Mantilla,1991).

El exoesqueleto-de jaiba -que se emplea caomorfertilizante proviene de la
especie  Callinectess spp.;: en- general todasylas especies habitan en
profundidades’ entte “Cero y-¢inco-metros, en—esteros, bahias o el mar,
soportando temperaturas -entre’ 15° y 38°Cs ya /que son organismos
tipicamente {fopicales; que. presentan' ademds |una capacidad de
osmoregularse 'muy: altasque’tes-permite’ tolerar un’amplio/rango de salinidad
que puede oscilar entre #10, y  65°/00. -Cuahdo |a salifidad en los esteros
disminuye, lasjaibas-. €migran ivesta jemigracion puede también estar
intimamente relacionada con“el desove,-ya que las larvas al eclosionar
requeriran de agua de mar-0 por [0 menos con-una salinidad superior a 20%00
para completar su desarrollo {Rodriguez,1988; Barnes,1987).

Estos crustaceos son unisexuales, encontrandose las hembras maduras
entre mayo y octubre, la mayor incidencia se presenta entre fines de junio y
principios de septiembre. De cuatro a nueve dias después de la fecundacion
las hembras desovan, conservando los huevos “ prendidos “ a sus apéndices
abdominales por algunas semanas, generalmente dos, hasta su eclosion
(Rodriguez,1988; Barnes, 1987).

«

Una larva recién eclosionada se denomina “ zoea “, estado en el cual
permanecen durante algun tiempo antes de transformarse en otra larva
denominada “ megalopa “, ambas forman parte de plancton hasta que ésta
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ultima se convierte en una jaiba pequefita que se mueve hacia las bahias y
esteros, permaneciendo sobre el fondo el resto de su vida. Aproximadamente
un afno después adquiere su madurez sexual (Rodriguez,1988; Barnes,1987).

Su crecimiento se ha calculado alrededor de 10 milimetros en promedio por
mes y siempre como en todos los crustaceos, se realiza a través de mudas. La
talla se obtiene de medir la longitud entre punta de una espina y la otra, la
especie Callinectes-spp. . puede alcanzar un_tamafo de hasta 25 cm, y en
promedio todas &s Jespecies viven enfre “tregy tres afos y medio
(Rodriguez,1988).

Posterioriiiente | de-la,concha-de-jaiba-melida,se, tiener varios usos pero a
partir de sus\productos come son-a,qeitina y quitosana, las'cuales se obtienen,
la primera ! por ‘medio de una desprateindcion|/ seguida de una
desmineralizacion, y_la segunda por medio-de una desacetilacion de la quitina
(Mantilla,1991). Ambes productes tienen utilidaden el area de alimentos como:
emulsificante y espesante,_ aditivo para enriquecimiento de sabor, recuperacion
de productos de desecho en plantas precesadoras-de productos alimenticios,
agente hipocolesterol, dasacidificacion del café, estabilizadores y gldbulos para
simulacion de'alimentos.

Entre otras utilidades se tienen: a-t0s adhesivos, membtanas para 6smosis
inversa, agentes floculantes [ tratamiento de -aguas residuales ), formacion de
fibras y peliculas;. agente-quelante,; aditivo para papel y textiles, productos
fotograficos, acabados textites,  absorecion de metales pesados y acidos
organicos, acelerador. en curaciones y materiales  plasticos “ biodegradables.

Los principales Estados productores de la jaiba son: Baja California,
Sonora y Colima, en el Pacifico, y Tamaulipas y Veracruz, en el Golfo, éste
ultimo es el de mayor importancia. Durante los ultimos afos especificamente
en Estados Unidos, se ha desarrollado un semicultivo para la jaiba, consistente
en la obtencidn de jaibas pequefas y medianas de la poblacion silvestre, que
son mantenidas en acuarios con sistemas de circulacién abiertos o cerrados,
hasta su muda. Inmediatamente después son refrigeradas y empacadas para
su venta. Este producto es conocido como “ soft shell crabs “ ( jaiba suave o *
muda “ ), y tiene gran aceptacion en el mercado Estadounidense (Rodriguez,
1988). Este tipo de biotécnica se realiza con gran facilidad en nuestro pais en
especial en el Estado de Veracruz.
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IV MARCO TEORICO Y CONCEPTUAL

La fertilizacion tiene como finalidad incrementar los rendimientos y mejorar
el valor nutritivo de las plantas, al aumentar las reservas de nutrimentos ya
existentes en el suelo (Ortiz y Ortiz,1980). Los fertilizantes se clasifican segun
distintos puntos de vista:

* Segun su erigen. Pueden ser-organicos o iiforganicos.

Entre los organicos veluminosos-y-concéntrados se citan ejemplos: de
origen animal como.el estiércol vacuno y gallinaza, heces fecales soélidas y
liquidas, compost, guano de murciélago, harina de pescado, cieno, tortas de
oleaginosas, sangrerseca-y molida, etc., y cultivos de abonos verdes como la
turba, la calabaza, lasleguminosas, etc. (Cooke,1979; Ortiz y Ortiz,1980).

Entre 10s inorganicos-cemerciales/tenemos:« sulfato de amonio, urea,
nitrato de amonio, | superfosfato; cloruro 'de potasio, cianamida de calcio, etc.
(Ortiz y Ortiz,1980).",

* Segun su composicién. Podemos distinguir-dos grupos principales.

Abonos simples. Son los que solamente contienen uno de dichos
elementos, yasea N, P o K (Fundora et al.,1980).

Abonos compuestos. Son aquellos productos que contienen mas de un
nutrimento (Fundora et al.,1980).

*

Segun el estado en que se presentan. Conforme a esto, se dividen en:
solidos, liquidos y gaseosos (Cooke,1979; Fundora et al.,1980).
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A continuacién, se describe en forma detallada algunos fertilizantes
organicos e inorganicos.

4.1. Fertilizantes organicos

Los fertilizantes organicos estéan.formades. principalmente por desechos
de plantas y .animales’.-Ademas ' proporcionan, 'altos niveles de los
macronutrimentos fundamentales.como el nitrageno; el fésforo y el potasio.

4.1.1. Estiércol vacuno.

El estiércol vacuno esta formado por una mezéla de cama de los animales
y de deyecciones que-harisuffido fermentacionés mas o menos avanzados. El
estiércol tiene la |cualidad fisica para ser espareido, o|sea, se desmenuza
facilmente (Fundora et.al.,; 1980; Selke, 1968).

La composicion varia entre. limites muy ampligs, segun los animales, la
naturaleza déla cama, proporcion de-pdjas y“deyecciones, alimentacion de los
animales, procedimientos” de-_fabrieacion . del estiercol, estado de
descomposicion, etc.. En-promedio puede darse el analisis siguiente:

Cuadro 1. Composicion del estiércol vacuno.

Composicion del N P,0s K;0
estiércol vacuno
(en%).

0.34 0.13 0.354

En el estiércol fresco casi todo el fosforo se concentra en la parte sélida,
y la mayor parte del nitrégeno y casi todo el potasio en la liquida (Fundora et
al.,1980).
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Cuadro 2. Composicion de la parte liquida y sélida del estiércol de ganado

vacuno.
Composicion de la
parte liquida vy N P20s K:O
sélida del estiércol
(en%)
Sdlidas 0.32 0.21 0.15
Liquidas 0.85 0.01 1.4

La relacion de sélidos a liquidos es de 3:1.

Los efectos positivos del estiércol sobre las plantas sg atribuyen mas que
a la influencia sobre| las jpropiedades fisicas,_a la manera de dar los
nutrimentos, a| los eféctos queiatizantes, al aporté de ofros elementos como
Mg, Mn, Cu y |B. Ademas contiene sustancias que estimulan el desarrollo. Se
aplica esparciéndolo, sabre toda la“superficie del'suelo, debiéndose incorporar
inmediatamente pues_ocurren-pérdidas importantes de nitrégeno (Fundora et
al.,1980; Adler y Tetischer,1985)

4.1.2. Gallinaza

Pertenece a la categoria-de 10s estiércoles_pero presenta caracteristicas
especiales. Como las aves defecan por una¢loaca; sus deyecciones liquidas y
sélidas no se producen por separado,, perlo que la recogida presenta menos
dificultades que con otras. Su contenido de nutrimentos es superior al de otros
estiércoles (Fundora et al.,1980).

En las granjas avicolas, la gallinaza se obtiene en dos formas: pura y
seca ( a veces con cal ) y gallinaza con un 50 - 70 % de materiales de cama.
En el primer caso ocurren grandes pérdidas de N por la volatilizacion, esta
gallinaza es la obtenida de las gallinas ponedoras. La de las aves de engorda
esta mezclada con virutas de madera o aserrin, y es de lenta descomposicién a
causa de la alta relacion C/N de la madera (Fundora et al.,1980; Adler y
Teuscher,1985).
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La gallinaza de las aves de engorda se extrae cuando los animales se
sacan por estar aptos para el consumo; sin embargo, la gallinaza de gallinas
ponedoras se extrae cuando las pilas estan grandes, a éstas en lugar de
echarles cal mejor es aplicarles superfosfato simple. La composicién depende
principalmente del tipo de alimentacion, de las pérdidas y de las camas que se
utilicen. La gallinaza contiene mas nutrimentos que el estiércol de ganado
vacuno. La edad, raza de las aves, cantidad y clase de alimentacién que
reciben y el consumo de agua, son los factores que afectan la produccion de la
gallinaza. La cantidad de materia orgénica-que:.contiene la gallinaza depende
de la forma en que haya-sido 'manejada: Enurn-medio sin humedad puede
haber 60 - 80 % de-materia organica..'La comiposicion. de la gallinaza difiere
segun se trate de gatiinas penedoras 6 de-engerda (Fundora et al.,1980), por
ejemplo:

Cuadro 3. Composicion de la gallinaza de gailinas ponedoras y de engorda.

Humedad N PzOs Kzo
(%) (%) (%) (%)

Ponedoras 75.0 142 1.06 0.47
Engorde 74 .1 2109 .28 0.88

Para conservar la gallinaza®n las mejores condiciones, es necesario
usar una sustancia que impida-o-retarde-ta descomposicion bioldgica del acido
urico y la urea o que permita:al NHz convertirse en'un compuesto no volatil. El
material-méas usado es el supeifosfato {Fundora et al.,1980).

4.1.4. Compost o composta

Llamado también estiércol artificial, se utiliza cuando no existen
suficientes deyecciones para transformar todas las pajas en estiércol natural.
Se utilizan varios métodos de fabricacion, pero todos se basan en el mismo
principio. El estiércol artificial permite la destruccién de semillas de malas
yerbas y microorganismos parasitos de los vegetales, aunque proporciona
posiblemente menos humus al suelo, que si la paja se enterrara sin fermentar y
requiere el empleo de mucha mano de obra (Fundora et al.,1980).
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