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RESUMEN

La produccion caprina es un sistema que esti presente en las zonas mas
desfavorecidas climatica como econOmicamente; es llevada a cabo por
comunidades y familias del lugar que subsisten a través de la comercializacién por
venta de cabritos, guano, cueros, entre otras. En estos sistemas, los caprinos se
alimentan a campo natural y considerando que los pastizales naturales presentan
diferentes momentos fenoldgicos y con ello variaciones en la composicién
forrajeras segun la estacion del afio, estas diferencias deberian ponerse de
manifiesto en la constitucién quimica de las heces a lo largo del afio y presentar

diferencias segun la constitucion quimica de la ingesta.

El objetivo del trabajo fue evaluar en algunas variables de importancia
agronémica en el guano de cabra proveniente de una alimentacion en periodo de
latencia vegetativa y en una de rebrote. Los parametros evaluados fueron
Nitrogeno, Foésforo, Potasio, Materia organica, Materia seca, relacion Carbono/

Nitrogeno.

El estudio se realiz6 en un establecimiento comercial de la zona de la
Asuncion, Lavalle, Mendoza, donde se muestrearon 12 cabras adultas tipo Criollo
en julio (periodo en cual la vegetacion se encuentra en latencia vegetativa) y
noviembre (periodo de rebrote) del 2014. Las muestras se cosecharon en
recipientes para analisis de forma individual y numeradas y se enviaron al

laboratorio para su analisis.

Los resultados obtenidos mostraron diferencias estadisticamente
significativas (p<0,05) entre los parametros evaluados para los periodos de rebrote
y de latencia vegetativa, mostrando valores superiores para el primer momento del
pastizal natural, salvo el caso de Potasio que fue superior en la latencia

vegetativa.

Se concluye que la calidad agronémica del guano de cabra muestra valores
superiores en el momento de ingesta durante el periodo de rebrote del pastizal

natural.



ABSTRACT

Caprine production is a system that is present in the most disadvantaged
areas climatically as well as economically; It'scarried out by communities and local
families who subsist through the sale of the sale of kids, guano, leathers, among
others. In these systems the goats feedoff the natural field and considering that the
natural pastures present different phenological moments and with its variations in
the forage composition according to the season of the year, these differences
should be evidenced in the chemical constitution of the feces along Of the year and
present differences according to the chemical composition of the in take.

The objective of this work was to evaluate in somevalues of agronomic
importance in the guano of goats from a feeding period of vegetative latency and in
one of regrowth. The parameters evaluated were Nitrogen, Phosphorus,
Potassium, Organic matter, Drymatter, Carbon / Nitrogen ratio.

The study was carried out in a commercial establishment in the Asuncion
area, Lavalle, Mendoza, where 12 adult Criollo goats were sampled in July (period
in which vegetationis in vegetative dormancy) and November (re-growthperiod) in
2014.The samples werecollected in individual and numbered containers for

analysis and sent to the laboratory foranalysis.

The results obtaineds howdstatistically significant differences (p<0.05)
between there growth period and the vegetative latency period, showing higher
values for the first moment of the natural pasture, exceptfor the case of Potasium,

that was superior in the vegetative latency.

Itis concluded that the agronomic quality of goat manure shows higher

values at the time of ingestién during there growth period of the natural pasture.



INTRODUCCION

La produccion caprina es una actividad econémica muy importante a nivel
mundial. Es un medio de subsistencia para alrededor de mil millones de personas
de escasos recursos a lo largo de toda la tierra, de los cuales 200 millones de
pequefios productores estan en Asia, Africa y América Latina (Mathias, 2011).

Esta produccién es una de las principales ganaderias de la provincia de
Mendoza que cuenta con 672.434 cabezas de ganado (Censo Nacional
Agropecuario, 2002). En el norte provincial se desarrolla principalmente en el
departamento de Lavalle, en donde se encuentran 112.000 animales distribuidos
en manos de 500 productores (CNA, 2002).

“La actividad caprina en Mendoza se desarrolla en la zona del secano, es
decir, donde el aporte de agua se realiza Unicamente por las precipitaciones y
cuenta con una importante superficie de pastizales naturales, con distintas

regiones de diferentes realidades de produccién” (Bernard, 2013).

Asimismo, el ganado caprino “presenta un bajo costo y facil manejo”, ya sea
“por su tamafo relativamente pequefio, o por el hecho de ser una de las especies

” o

capaces de dar sus bondades aun en las condiciones mas adversas” “generando
fuentes de trabajo, involucrando jovenes, mujeres y nifnos” (Saenz Garcia, 2007, p.
58-62). A su vez es capaz de generar empleos en varios rubros como por ejemplo
turismo (circuitos didacticos), recorridos gastronémicos, distribucion de

subproductos (artesanias regionales), (Pastor, Abrahamy Torres, 2005).

Esta especie animal presenta la “habilidad de consumir la vegetacién mas
nutritiva disponible” ya que “el alto umbral por los gustos amargos le permite
utilizar un rango mas amplio de especies vegetales”. También “se destaca su
habilidad para convertir malezas y vegetales dificilimente utilizados por otros
herbivoros, su facilidad para reponerse y recobrarse tras los periodos de estrés
gue acompafan las sequias debido principalmente a su capacidad de movilizar

reservas grasas” (Bedotti, 2008, p. 1-2).



Por otra parte, el caprino realiza la seleccion segun la composicion floristica
del recurso forrajero y la fenologia de las especies vegetales, factores que
dependen de la estacionalidad del clima (Dalmasso, Silva Colomer, Diblasi y
Borsetto, 1995). La mayor selectividad y preferencia por especies arbustivas en
los periodos que las especies herbaceas se encuentran secas y han perdido su
valor nutritivo; Las especies lefiosas pierden, al madurar, el 50% de su tenor de
nitrégeno total, mientras que las gramineas pierden el 90% del nitrégeno total
(Leclerc, 1984) como cita Azocar (1987).

Egea et al. (2014) afirma que “los cambios en la disponibilidad de forraje y
la variabilidad fisico-quimica de las plantas influyen en la seleccion de la dieta por
los herbivoros” (p.1). La eleccion de ese estrato vegetal estaria directamente
vinculada a la capacidad de la cabra por seleccionar especies botanicas con alto
contenido de Proteina bruta y materia seca digerible (Owen, 1991) como cita
Dayenoff, Bolafio, Aguirre y Giovanardi (2001). En los ensayos llevados a cabo por
este autor se observa una diferencia importante “‘en el estado de rebrote

(primavera-octubre) y el reposo vegetativo (invierno-julio) en la ingesta caprina”.

En los resultados encontrados en los ensayos de Dayenoff, Grill, Banus,
Accorinti y Pizarro (2015), la composicion forrajera presentd “una mayor calidad
durante el rebrote y un minimo en el reposo vegetativo, valores referenciados en
los mayores niveles del porcentaje de Proteina bruta, menores valores en los
porcentajes de Fibra Detergente Neutra y Fibra Detergente Acida” (p. 7), que

expresan un porcentaje mayor de digestibilidad de Materia Seca.

De esta produccion el productor es capaz de obtener carne, leche, guano y

cuero.

Las explotaciones de la zona de Lavalle son de tipo semi intensivo, es decir,
gue durante el dia los animales pastorean en campos naturales, algunos puestos
puede hacer una suplementacién adicional; y por las noches los animales
permanecen estabulados (Saenz Garcia, 2007). Este confinamiento nocturno

favorece el acumulo de sus excretas y segun el Ministerio de Agricultura,



Ganaderia y Pesca (2013) “se estima que la produccion anual de guano para una

majada de 400 cabezas bordea en promedio las 100 toneladas anuales” (p. 17).

La produccién mundial de leche (2,2 millones de toneladas) y de carne (4.2
millones de toneladas), apenas representan 2% del total producido, pero debe
considerarse importante porque una gran parte se consume en areas donde no se

tienen acceso a otros rumiantes (Corradi, del Rio, Eleicegui y Zorraquin, 2005).

En el caso del “guano es un producto muy aprovechado en algunos paises
y comunidades”; por ejemplo en Guatemala “hay sistemas de produccion de
carne-estiércol donde este Ultimo producto aporta un 65% de los ingresos
economicos del sistema”. También “hay comunidades de los valles interandinos de
Bolivia, que valoran el estiércol de cabra como su principal producto por sobre la
carne y la leche, utilizandolo como abono para cultivos como la papa y el maiz”.

1}

En Argentina, “el guano adquiere relevancia en provincias como San Juan,
Mendoza y La Pampa, representando un ingreso anual considerado como un

“aguinaldo” por los productores” (Bedotti, 2008, p. 2).

Al retrotraerse a los afos 90, en el caso de la industria vitivinicola, esta
satisfacia su demanda de fertilizante en el mercado internacional; pero a partir de
la crisis del afilo 2001 hubo un cambio en el que fue mas dificil el acceso a
productos extranjeros, en conjunto se produjo un aumento en la demanda de
productos organicos que llevo a buscar una alternativa a los fertilizantes, optando
por satisfacerse a través de abonos orgéanicos, lo cual fue un beneficio directo para

los productores caprinos locales (Torres, 2008).

En el caso de los productores de Lavalle, estos retiran el producto en los
meses de otofio - invierno (de mayo a julio, principalmente en junio) porque es
cuando se abonan los campos destinados a la produccion vitivinicola ya que
habiendo dado sus frutos en la época de vendimia, comienzan a prepararse para
el nuevo ciclo productivo (Torres, 2010), retirando un promedio de 10 toneladas de
guano al afio cada 37 animales segun los datos relevados en el estudio de Torres
(2010).



Al evaluar los ingresos del productor, la venta de guano tiene un rol
fundamental en el aporte a sus ganancias, ya que se paga $200 la tonelada de
guano, por lo que en establecimientos que cuentan con 150 animales el promedio
de guano seria de 40 toneladas (Torres, 2010), es decir, utilidades que rondarian
alrededor de $8000.

El guano de cabra en algunos casos se vende y en otros suelen utilizarlo
como producto de trueque por fardos de pasto o alimentos para el hombre. Un
52% de los productores comercializa el guano y presentan mas posibilidades de
venta aquellos que viven en zonas cercanas a rutas o caminos vecinales de facil
acceso ya que esto facilita el trabajo de recoleccion de los “guaneros” (Bedotti,
2000).

“El estiércol de cabra, que es en “caliente”, como el del ovino y caballo, en
contraposicién a los estiércoles “frios” de porcinos y bovinos, tiene un buen poder
fertilizante, que lo coloca delante de los estiércoles de otras especies”
(Quittet, 1990, p. 244).

El uso eficaz de los residuos animales como abonos puede ser un trabajo
de manejo agronomico y viable econGmicamente para la produccidén sustentable
(Sosa, 2005). Los estiércoles de diferentes ganados “aportan diversos elementos
minerales que se incorporan al suelo, logrando el reciclado de los nutrientes, ya
gue éstos son removidos desde el complejo suelo-planta a través de la
alimentaciéon de los animales y mediante el abonado pueden retornar
parcialmente” (INTA, 2013, p. 138).

Para Leslie & Starkey (1985) como cita Aldezabal, Garin, y Garcia
Gonzalez (1993) el nitrégeno fecal resulta “ser un indice util y practico que ha
mostrado una correlacién positiva respecto al consumo, digestibilidad y contenido

proteico de la dieta dentro de una gran variedad de rumiantes” (p. 102).

En los sistemas de produccién caprina el guano es un elemento importante
gue no se ha evaluado en profundidad. Estudios reflejan la pérdida de diversos

nutrientes que varian segun el sistema de manejo del guano y las condiciones



ambientales, como en el caso del nitrdgeno, que solamente por almacenarlo y
guardarlo tiempo antes de su aplicacion pueden producirse un 30% de pérdidas
(Oenema, Oudendag y Velthof, 2007).

Estudios de Schuba, Sidekum, Pfeffer y Jayanegara (2017) revelan que el
Nitrégeno fecal esta realmente influenciado por el Nitrégeno ingerido, pero como
resultado de una mayor digestibilidad de la racion total con el aumento del
contenido de proteina cruda, también se puede suponer una mejora en la sintesis
de proteinas crudas microbianas, lo que se manifiesta en mayores niveles de

Nitrogeno excretado.

De acuerdo con Sosa (2005) al ser prolongado el uso de estiércoles se
producen acciones beneficiosas sobre muchas propiedades edaficas, esto se
genera al introducirse mejoras importantes en el contenido y en la calidad de la
materia organica; los niveles de materia organica suelen ser variados y dependen
con la especie animal, alimentacion y con el medio en donde los mismos se
acumulan y recogen. Aunque puede decirse, no obstante ello, que suelen ser
altos (entre 30 y 80%).

En los rumiantes, el forraje rico en fibra de su dieta contiene una proporcion
de ligninas que “no son practicamente degradadas ni por las enzimas de digestion
ni por los microorganismos, y se excretan en el estiércol, junto a sustancias
constituidas por proteinas indigeribles” (Sosa, 2005, p. 31) generando los
componentes mas importantes para la generacion de sustancias huamicas

estables.
Guano de cabra y compostaje

Existe una gran diversidad de materiales que son utilizados como fuente de
materia organica para el suelo y que pueden ser aplicados en forma fresca o bien
luego de un proceso de elaboracion, como abonos organicos (Lépez, 1994) como
cita Duran (2006).



El compostaje consiste en “un proceso bioldgico en el cual las materias
orgénicas se transforman en tierra de humus (abono orgénico) bajo el impacto de
microorganismos”. Es necesario que se cumplan ciertas normas “especialmente
temperatura, tasa carbono-nitrégeno, aireacién y humedad” para que se realice la
fermentacion aerdbica de estas materias” (Municipalidad de Loja, 2002, p. 4). El
guano de cabra, una vez compostado, es considerado un excelente abono
organico que ademas de los principios fertilizantes nitrégeno, fosforo y potasio
aporta gran cantidad de microorganismos.

Este abono logrado a través de guano permite modificar y mejorar las
propiedades fisicas, quimicas y biologicas de los suelos, como dice el Fondo de la
proteccion del agua (2010):

Propiedades fisicas:

-Por su color oscuro absorben mas las radiaciones solares, el suelo adquiere mas

temperatura y esto permite absorber con mayor facilidad los nutrientes.

-Mejoran la estructura y textura del suelo haciéndole mas ligero a los suelos

arcillosos y mas compactos a los arenosos.

-Influyen en el drenaje y la aireacion, mejorando la permeabilidad del suelo.
-Aumentan la retencion de agua en el suelo cuando llueve.

-Disminuyen la erosion causada por efectos del agua o del viento.
Propiedades quimicas:

-“Estabilizan el pH del suelo.

-Incremento de la capacidad de intercambio cationico” (Stamatiadis et al. 1999,
Pickering, et al. 1998) como cita Soto y Mufioz (2002, p. 125), esto permite que el
suelo retenga mayor cantidad de nutrientes, que posteriormente son
aprovechados por las plantas. Esto se logra ya que el compost tiene muchas

cargas negativas, que pueden interactuar con iones con carga positiva, como son



el cation potasio, calcio, magnesio e hidrégeno, y retenerlos temporalmente para

gue haya disponibilidad inmediata para las plantas(Silva Armanet, 2004).
Propiedades biolégicas (Sosa, 2005):

-Generan el aprovechamiento de elementos que las plantas por si mismas no

podrian asimilar.

-Permiten incrementar la poblacién y la actividad de algunos componentes de la

fauna edafica, como las lombrices.

-Favorecen la aireacién y oxigenacion del suelo, por lo que hay mayor actividad de
microorganismos aerobios que degradan la materia organica del suelo, que

favorece el desarrollo de los cultivos (Fondo de la proteccion del agua, 2010)

Segun Martinez (1994) la aplicacion de abonos sobre el terreno se
recomienda cuando el nivel de materia organica es menor al 2%, en
consecuencia, este aporte supone una mejora de la estructura del suelo, asi
como un aumento en la capacidad de retencién de agua. Este es el caso de las

zonas aridas como la provincia de Mendoza (Filipini et al., 2008).

Se pueden resaltar otras razones importantes del estiércol caprino, donde
se incluyen otros nutrientes como el calcio, azufre y micronutrientes, ademas de
los tres esenciales (Thomson y Troeh, 2002). Ademas, se debe tener presente
gue una porcion de los nutrientes (particularmente del nitrégeno, fésforo y
microelementos) que se encuentra en los estiércoles pasara a formar parte del
humus, quedando asi almacenados en el suelo, protegido de las pérdidas por
lavado (Sosa, 2005).



Tabla 1: Composicién media de estiércol fresco de cabra (como porcentaje de la
materia seca), elaboracion propia adaptada de Aso y Bustos (1991) como cita
Sosa (2005).

Nutriente

Materia organica (%) 52,8
Nitrégeno total (%) 1,55
Faésforo total( P,Os) 2,92
Potasio (K20, %) 0,74

Tabla 2:Composicion de nutrientes del guano de cabras lecheras (Brown, 2013).

Nitrogeno total (%) 1,04
Fosforo (%) 0,28
Potasio (%) 1,03

Para Phipps (2015) este abono contiene cantidades adecuadas de los
nutrientes que las plantas necesitan para un crecimiento Optimo, esto se ve
favorecido al acumularse en las camas de los puestos tanto la orina como los
excrementos de la cabra; asi el estiércol retiene mas nitrégeno y aumenta su

potencial de fertilizacion.
Eficiencia de utilizacion:

Martinez (1994) aclara que “cuando se aplica guano al terreno no todos los
nutrientes se asimilan inmediatamente por las plantas. El fosforo y el potasio se
encuentren retenidos y deben liberarse para ser asimilados pero para el caso del

nitrégeno el proceso es mas complejo”. El guano de cabra contiene nitrégeno en



forma mineral y orgénica, el cual no puede ser utilizado por los cultivos en su
totalidad de manera inmediata, sino que se debe esperar a que la fraccion
organica se mineralice para ser asimilado por las plantas. Esta es la Gnica manera
gue puede ser aprovechado por los cultivos. Debido a esto hace que no se
aproveche el 100% del nitr6geno, sino una fraccion menor, a causa de varias
circunstancias como por ejemplo: “la forma, las condiciones, la época de

aplicacion y el tipo de cultivo” (p. 8).

Para Noguez (2010), el nitrégeno que proviene del guano, en este caso
caprino, se encuentra en forma mineral y puede ser aprovechado por los cultivos.

Pero también es posible encontrarlo en 3 formas:

-Mineral(N): puede estar en forma nitrica o0 amoniacal y se asimila directamente

por las plantas. Ejemplo: estiércol de rumiantes y compost.

-Nitrogeno organico: este se transformara y luego formara parte de la materia

organica del suelo; estara disponible luego de ser mineralizado a lo largo de afios.

-Nitrogeno organico-mineral: este se va a mineralizar y al afio de su aplicacion en

el terreno pasara a la forma mineral para ser aprovechado.

Luego de la aplicacion de guano de cabra en el terreno, se pueden producir
pérdidas de nitrogeno, las cuales pueden deberse, segun Oliveras Berrocales
(2014) a:

-Desnitrificacion: se produce debido a la acciébn de microorganismos que producen
gue el nitrogeno mineral (NO3) pase a la forma gaseosa NO02 (6xido nitroso) y

Nitrdgeno mineral.

-Volatilizacién: es un proceso en donde el amonio se pierde en el ambiente en
forma de amoniaco, esto es influenciado por la forma de aplicacion, altas

temperaturas, etc.

-Lixiviacion: el nitrato y nitrdgeno mineral es arrastrado a las capas mas profundas

de suelo a través del agua.



-Extraccion por el cultivo.

La eficiencia de la utilizacion del nitrégeno dependera del tipo de cultivo y la
duracion del periodo de crecimiento, esto trae como consecuencia, mayores
pérdidas cuando los cultivos permanezcan poco tiempo sobre el terreno porque se
aprovecha menos el nitrdgeno mineralizado (Martinez, 1994).

Sosa (2005) recomienda que el estiércol de cabra sea semi incorporado a la
tierra, ya que al colocarse en la superficie los nutrientes pueden perderse y no
pasar al suelo; asi mismo debe ser aplicado préximo a siembra del cultivo,
aproximadamente unos 30 a 45 dias, para evitar su perdida por volatilizacion,
lavado, o para evitar modificar el pH o elevar la salinidad; con respecto a esto, la
dosis de guano caprino que se aplica a los suelos es diversa, pero lo 6ptimo seria
gue la dosis de estiércol sea adecuada a los requerimientos de los nutrientes de

los cultivos.

Se sugiere que el uso de excesivo de estiércol genera un incremento de la
salinidad edéafica, elevacion del pH y el aumento de la concentracion en el suelo
de nitrato, amonio y otros iones téxicos. Los dos primeros efectos se relacionan
con las caracteristicas propias de los estiércoles, ya que los excrementos son
alcalinos fundamentalmente por liberar nitrégeno en forma de urea que se
descompone formando amoniaco. Entonces contenidos relativamente altos de
sales pueden constituirse en factores perjudiciales para los cultivos, especialmente

durante la germinacion y la emergencia (Sosa, 2005).

Il HIPOTESIS

La variacion estacional de la ingesta caprina en pastoreo de campo natural
produce una variacion en los niveles de algunos componentes de interés

agronoémico del guano.



lIl MATERIALES Y METODOS
El estudio realizado fue de tipo descriptivo
3.1 Lugar del ensayo

Este trabajo se llevé a cabo en 6 establecimientos del distrito La Asuncion,
departamento de Lavalle, provincia de Mendoza; el que cuenta con una superficie
de 10.242km2 (Municipalidad de Lavalle, 2016). Su ubicacion esta indicada en las
siguientes coordenadas: -32.57525339 Latitud sur (-32° 34' 30.9102" Latitud Sur), -
68.27083087 Longitud Oeste (-68° 16' 14.9916" Longitud Oeste), encontrandose a
una altura de 583 metros sobre el nivel del mar (msnm).
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El clima de la zona es arido, con cursos de agua escasos Yy discontinuos
(Torres, 2010). Las precipitaciones del lugar se concentran en octubre a marzo
(estacion de crecimiento) y el promedio anual es de 159 mm (Villagra et al., 2005);
“Los caudales de los rios que transitan la zona son escasos Yy discontinuos dado
gue los pulsos aprovechables quedan sujetos a los excedentes a los que dan paso
los oasis, ubicados «aguas arriba»” (Torres, 2008).



“La regidon pertenece a la provincia fitogeografica del Monte y esta
conformada por dos tipos de vegetacion, la estepa arbustiva, condicionada por el
clima arido y el bosque, que depende de la disponibilidad hidrica subterranea”
(Allegretti et al., 2005).

El paisaje se caracteriza por plantas arbustivas, herbaceas y gramineas.
Las especies de mayor importancia forrajera que se encuentran son: algarrobo
dulce (Prosopis flexuosa), zampa (Atriplex lampa), usillo (Tricomaria usillo), jarilla
(Larrea divaricata). Las especies forrajeras lefiosas mas importantes son:
algarrobo, zampa, usillo, llao-llin (Lyciumspp.), atamisque (Capparis atamisquea),
retamo (Bulnesia retama), junto con gramineas perennes como: pasto de hoja
(Trichloris crinita), plumerito (Pappophorum caespitosum), cola de zorro
(Setarialeucopila) y tupe (Panicum urvilleanum) (Allegretti et al., 2012).

La temperatura media es de 18,3°C (Villagra et al., 2005), registrando
maximas absolutas de 43°C y minimas de -7°C, mostrando una gran amplitud

térmica propia de los desiertos (Grosso Cepparo, 2013).

El tipo de caprino predominante en este distrito es Criollo, debido a su gran

adaptacion a las caracteristicas ambientales y geograficas de la zona.
3.2 Plan de trabajo
3.2.1 Toma de muestras

La colecta de guano se realizé cuando la alimentacion de forrajes naturales
estaba en la fase de reposo vegetativo (julio) y en el momento de rebrote

(noviembre).
Primer muestreo: 19 de julio del 2014
Segundo muestreo: 8 de noviembre del 2014

Las muestras fueron tomadas directadel recto de los animales. Se
almacenaron en recipientes herméticos (envases estériles para andlisis clinicos

humanos) de forma individual para evitar la pérdida de sus caracteristicas, sobre



todo humedad y fueron llevadas a un laboratorio privado de la Ciudad de Mendoza
donde fueron procesadas para su andlisis.

3.2.2 Procesamiento de las muestras
A las muestras se les determino los porcentajes de:

e Materia Seca: obtenida a traves de estufas de desecacion a 105°C.

e Humedad: a través del calculo: Humedad= 5 gramos de muestra con
humedad/peso de la muestra seca en estufa (Materia Seca) X 100

e Cenizas: a través de una mufla llevada a 500°C.

e Materia organica: a través del calculo: Materia Organica % = 100 -
(Humedad% + Cenizas%)

e Nitrogeno Total: a través del método Kjeldahl modificado.

e Carbono: a través del método de laoxidacion de la materia organica
(Método Walkley-Black (1947)).

e Relacion Carbono-Nitrégeno: se hace por calculo, tomando como base los
resultados de los analisis de Materia Organica y el Nitrogeno total. Para su
célculo se utiliza la formula: Rel. C/N= (% de Materia Organica x 0.58)/(%
Nitrogeno total).

e Fosforo total (P y P20s): a través de la determinacion del Método
Colorimétrico.

e Potasio (Ky K;0): a través de la determinacion por Fotometria de Llama.
3.3 Andlisis estadistico

Se realiz6é estadistica descriptiva (incluyendo media, desviacion estandar,

coeficiente de variacion, minima y maxima).

Los parametros evaluados se estudiaron mediante analisis de la varianza
utilizando el Test de Tukey para diferenciacion de medias, aplicando el paquete

estadistico Info Stat 2.0 y se graficaron con el programa Excel de Microsoft.



IV RESULTADOS

Para este estudio fue necesario hacer dos muestreos de guano de cabra,
provenientes de una alimentacién de pastizales naturales, uno en latencia
vegetativa y otro de rebrote. Esto permiti6 comparar los valores de interés

agronémico mas importantes.

En la tabla 3 se observa que en el periodo de Latencia Vegetativa el valor
de porcentaje de Nitrogeno es de 2,11+0,48, con un coeficiente de variacion de

22,63 y un rango minimo de 1,68 y un maximo de 2,74.

Tabla 3: Valores de Nitrogeno proveniente del andlisis de guano obtenido de 2

alimentaciones en periodos vegetativos diferentes.

Nitrogeno(%o) n Media D.E. Ccv Min Max
Latencia Vegetativa| 1o 2,11 0,48 22,63 1,68 2,74
Rebrote 12 2,87 0,35 12,13 2,41 3,29

En el caso del Rebrote, la media presenta un valor de 2,87, un desvio
estandar de 0,35, un coeficiente de variacion de 12,13, con un rango minimo de

2,41 y un maximo de 3,29.

Evaluando los coeficientes de variacion, los niveles de Nitrdgeno de las
muestras de guano tomadas en el periodo de Rebrote se mostraron con menor

dispersion que las tomadas en el momento de Latencia vegetativa.

Al analizar la tabla 4 se determina que en el periodo de Latencia Vegetativa
el valor del porcentaje de Fosforo es de 0,25+0,03, con un coeficiente de variacion

de 10,79, un rango minimo de 0,21 y un maximo de 0,29.



Tabla 4: Valores de Foésforo proveniente del andlisis de guano obtenido de 2

alimentaciones en periodos vegetativos diferentes.

Fosforo(%) n Media D.E. Cv Min Max
Latencia Vegetativa 12 0,25 0,03 10,79 0,21 0,29
Rebrote 12 0,36 0,03 9,46 0,32 0,42

Para el periodo de Rebrote la media obtenida es de 0,36, una desviacion
estandar de 0,03, un coeficiente de variacion de 9,46, con un rango minimo de

0,32 y un maximo de 0,42.

Al observar los coeficientes de variacion, los valores de Fosforo de las
muestras de guano tomadas en el momento de Rebrote evidenciaron menor

dispersion que las obtenidas en Latencia vegetativa.

En la tabla 5 se determina que para el periodo de Latencia Vegetativa el
valor de porcentaje del Oxido fosférico es de 0,58+0,06, con un coeficiente de

variacion de 10,85 y un rango minimo de 0,48 y un maximo de 0,66.

Tabla 5: Valores de Oxido fosférico proveniente del anélisis de guano obtenido de

2 alimentaciones en periodos vegetativos diferentes.

Oxido fosférico(%) n Media D.E. cVv Min Max
Latencia Vegetativa 12 0,58 0,06 10,85 0,48 0,66
Rebrote 12 0,82 0,07 8,65 0,74 0,95

Al analizar el periodo de Rebrote para el 6xido fosforico se encontré un
valor medio de 0,82, una desviacion estandar de 0,07, un coeficiente de variacion

de 8,65, un valor minimo de 0,74 y maximo de 0,95.

Al observar los coeficientes de variacion, los niveles de Oxido fosférico de
las muestras de guano tomadas en el periodo de Rebrote presentan menor

dispersion que las obtenidas en Latencia vegetativa.



En la tabla 6 se observa que en el periodo de Latencia Vegetativa el valor
de porcentaje de Nitrogeno es de 1,52+0,33, con un coeficiente de variacién de
21,54 y un rango minimo de 1,1 y un maximo de 1,88.

Tabla 6: Valores de Potasio proveniente del andlisis de guano obtenido de 2

alimentaciones en periodos vegetativos diferentes.

Potasio(%) n Media D.E. Ccv Min Max
Latencia Vegetativa 12 1,52 0,33 21,54 11 1,88
Rebrote 12 1,16 0,17 15,07 0,92 1,34

Para el periodo de Rebrote se presenta una media de 1,16, un desvio
estandar de 0,17, un coeficiente de variacion de 15,07, un valor minimo de 0,92 y

un maximo de 1,34.

Al determinar los coeficientes de variacion, los valores de Potasio de las
muestras tomadas en el periodo de Rebrote se evidencian con menor dispersion

gue las tomadas en el momento de Latencia vegetativa.

De acuerdo a la tabla 7 podemos observar que en el periodo de Latencia
vegetativa el valor de porcentaje de Oxido de Potasio es de 1,83+0,39, con un

coeficiente de variacion de 21,34, un rango minimo de 1,32 y maximo de 2,25.

Tabla 7: Valores del Oxido de Potasio proveniente del andlisis de guano obtenido

de 2 alimentaciones en periodos vegetativos diferentes.

Oxido de . . ,

Potasio(%) n Media D.E. CVv Min Max
Latencia Vegetativa 12 1,83 0,39 21,34 1,32 2,25
Rebrote 12 1,39 0,21 15,16 1,1 1,61

Para el periodo de Rebrote se presenta una media de 1,39, una desviacion
estandar de 0,21, un coeficiente de variacion de 15,16, un valor minimo de 1,1y

méaximo de 1,61.



Al observar los coeficientes de variacion, las muestras tomadas en el
periodo de Latencia vegetativa se presentan con mayor dispersion que las
tomadas en el momento de Rebrote.

Al analizar la tabla 8 se observa que en el periodo de Latencia vegetativa el
valor de porcentaje de Materia seca es de 82,8%£9,51, con un coeficiente de
variacién de 0,11, con un valor minimo de 67,52 y maximo de 91,57.

Tabla 8: Valores de Materia Seca proveniente del andlisis de guano obtenido de 2

alimentaciones en periodos vegetativos diferentes.

Materia Seca(%) n Media D.E. Ccv Min Max
Latencia Vegetativa 12 82,8 9,51 0,11 67,52 91,57
Rebrote 12 95,08 0,72 0,75 94,32 95,94

Con respecto al Rebrote los porcentajes de los valores de la media fueron
95,08, desviacion estandar de 0,72, coeficiente de variacion de 0,75, un valor

minimo de 94,32 y maximo de 95,94.

Al examinarlos coeficientes de variacion, los niveles de Materia seca de las
muestras de guano tomadas en Rebrote presentan menor dispersidon que las

tomadas durante la Latencia vegetativa.

Segun la tabla 9 en el periodo de Latencia vegetativa, el valor del
porcentaje de materia organica es de 69,72+9,85, con un coeficiente de variacion

de 14,12, con un valor minimo de 55,62 y maximo de 78,62.

Tabla 9: Valores de Materia Organica proveniente del analisis de guano obtenido

de 2 alimentaciones en periodos vegetativos diferentes.

Materia

P N Media D.E. Cv Min Max
organica(%)

Latencia Vegetativa 12 69,72 9,85 14,12 55,62 78,62

Rebrote 12 81,36 4,41 5,42 73,73 84,81




En el Rebrote se obtuvo una media de 81,36, una desviacidon estandar de
4,41, un coeficiente de variacion de 5,42, con un valor minimo de 73,73 y maximo
de 84,81.

Los coeficientes de variacién nos indican que las muestra tomadas en el
periodo de Rebrote presentan menor dispersion que las obtenidas en el momento
de Latencia vegetativa.

La tabla 10 muestra que para el periodo de Latencia vegetativa el valor del
porcentaje de Cenizas es de 30,28+9,85, con un coeficiente de variacién de 32,52,
un valor minimo de 21,38 y maximo de 44,38.

Tabla 10: Valores de Cenizas proveniente del analisis de guano obtenido de 2

alimentaciones en periodos vegetativos diferentes.

Cenizas(%) N Media D.E. Ccv Min Max
Latencia Vegetativa 12 30,28 9,85 32,52 21,38 44,38
Rebrote 12 18,3 4,56 24,9 15,19 26,27

En el periodo de Rebrote se obtuvo una media de 18,3, una desviacion
estandar de 4,56, un coeficiente de variacion de 24,9, con un valor minimo de
15,19 y maximo de 26,27.

De acuerdo con los coeficientes de variacion, las muestras tomadas en el
momento de Rebrote resultan menos dispersas que las conseguidas en Latencia

vegetativa.

Como nos indica la tabla 11 se observa que para el periodo de Latencia
vegetativa el valor de porcentaje es de 40,25+5,25, con un coeficiente de variacion

de 13,71, un valor minimo de 32,26 y un maximo de 45,6.



Tabla 11: Valores de Carbono proveniente del analisis de guano obtenido de 2

alimentaciones en periodos vegetativos diferentes.

Carbono (%) N Media D.E. Ccv Min Max
Latencia Vegetativa 12 40,25 5,25 13,71 32,26 45,6
Rebrote 12 47,19 2,56 5,42 42,76 49,19

En el caso del Rebrote para el carbono se obtuvo una media de 47,19, una
desvio estandar de 2,56, un coeficiente de variacion de 5,42, con un valor minimo
de 42,76 y maximo de 49,19.

Al examinar los coeficientes de variacion se observa que los niveles de
Carbono de las muestras obtenidas en Latencia vegetativa presentan mayor

dispersion que las del periodo de Rebrote.

La tabla 12 se observa que en el periodo de Latencia vegetativa el valor de
porcentaje de la Relaciéon Carbono/Nitrogeno es de 19,65+3,38, con un coeficiente

de variacion de 0,17, un valor minimo de 16,01 y maximo de 25,02.

Tabla 12: Valores de la Relacién Carbono/Nitrogeno proveniente del analisis de

guano obtenido de 2 alimentaciones en periodos vegetativos diferentes.

Relacion C/N (%) N Media D.E. Cv Min Max
Latencia Vegetativa 12 19,65 3,38 0,17 16,01 25,02
Rebrote 12 16,65 2,21 13,3 13,97 19,81

Para la etapa de Rebrote los resultados obtenidos presentan una media de
16,65, un desvio estandar de 2,21, un coeficiente de variacion de 13,3, un valor

minimo de 13,97 y maximo de 19,81.

Al evaluar los coeficientes de variacion, las muestras tomadas en el periodo
de Latencia vegetativa se presentan con menor dispersién que las obtenidas en el

momento de Rebrote.



Evaluando las medias y desvios estandar de cada parametro analizado, la
tabla 13 muestra los valores para los periodos de Latencia vegetativa y Rebrote y

la diferencia estadistica encontrada (p<0,05) entre ellos.

Tabla 13: Media y desviacion estandar de valores de laboratorio de guano de

cabra comparados en los periodos de Latencia vegetativa y Rebrote.

Latencia Rebrote
Nitrogeno total (%) 2,11+0,482 2,87+0,35°
Fésforo (%) 0,250,032 0,36+0,03°
Oxido fosférico (%) 0,58+0,062 0,82+0,07°
Potasio (%) 1,52+0,332 1,160,17°
Oxido de Potasio (%) 1,83+0,392 1,39+0,21°
Materia seca (%) 82,849,512 95,08+0,72°
Materia Organica (%) 69,72+9,852 81,36+4,41°
Cenizas (%) 30,28+9,852 18,3+4,56°
Carbono (%) 40,25+5,252 47,19+2,56°
(I?)Z;acién Carbono/Nitrégeno 19,653,382 16,65+2,212

Letras distintas indican diferencia estadistica significativa (p<0,05).

En el caso del Nitrogeno total en el periodo de Latencia vegetativa es de
2,11+0,48 (%) y de 2,87%0,35 (%) durante en el Rebrote, mostrando una diferencia

estadistica significativa (p<0,05) para ambos periodos.

El valor del Foésforo presenta una variabilidad estadisticamente
significativa (p<0,05) para ambos periodos, presentando para Latencia vegetativa

0,25+0,03 (%) y en Rebrote 0,36+0,03 (%).

El valor del Oxido fosférico en el momento de Latencia es de 0,58+0,06 (%)
y el de Rebrote 0,82+0,07 (%), mostrando una diferencia estadisticamente

significativa (p<0,05).



El porcentaje de Potasio obtenido en Latencia vegetativa nos revela un
valor medio de 1,52+0,33 (%) y para la etapa de Rebrote 1,16+0,17 (%),
mostrandonos una diferencia estadisticamente significativa (p<0,05) para ambos
periodos.

En el caso del Oxido de Potasio los resultados indican una diferencia
estadisticamente significativa (p<0,05) para ambos momentos, con un valor de
1,83+0,39 (%) para Latencia vegetativa y 1,39+0,21 (%) para el Rebrote.

El valor de la Materia seca para el periodo de Latencia vegetativa es de
82,819,51 (%) y 95,08+0,72 (%) para el Rebrote poniendo en evidencia una
diferencia estadisticamente significativa (p<0,05) para ambos periodos.

Para la Materia Organica el valor obtenido en Latencia vegetativa es de
69,72+9,85 (%) y en el Rebrote 81,36+4,41 (%), mostrando una diferencia

estadisticamente significativa (p<0,05) para ambos periodos.

Los datos obtenidos de las Cenizas nos indicaron una diferencia
estadisticamente significativa (p<0,05) en ambos periodos, en la cual, los
resultados de Latencia vegetativa revelaron valores de 30,28%9,85 (%) y para el
Rebrote 18,3+4,56 (%).

Como nos muestra la tabla 13 el Carbono presenta un valor de 40,25+5,25
(%) en el periodo de Latencia Vegetativa y 47,19+2,56 (%) para el Rebrote;
sefialandose una diferencia estadisticamente significativa (p<0,05) en ambos

momentos.

El valor de la relacion Carbono/Nitrogeno en el periodo de Latencia
vegetativa es de 19,65+3,38 (%) y del Rebrote 16,65+2,21 (%), el cual no

presenta una diferencia estadistica significativa.

A continuacion el grafico 1 muestra los valores promedios para Nitrégeno
total, Fosforo, Oxido fosforico, Potasio y Oxido de potasio obtenidos del guano de

cabra en el periodo de Latencia vegetativa y Rebrote.



Gréfico 1: Valores promedios obtenidos del guano de cabra en el periodo de
Latencia vegetativa y Rebrote.
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El grafico 2 nos presenta los valores promedios para Materia seca, Materia
organica, Cenizas, Carbono y Relaciéon Carbono/Nitrdgeno obtenidos del guano
de cabra en el periodo de Latencia vegetativa y Rebrote.

Grafico 2: Valores promedios obtenidos del guano de cabra en el periodo

de Latencia vegetativa y Rebrote.
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V DISCUSION

Las modificaciones que se producen en el forraje tanto en disponibilidad
como en composicidn fisica y quimica influyen en la seleccion de los caprinos que
maximizan la ingesta de nutrientes (Egea et al., 2014), sobre todo en invierno,
época de menor disponibilidad de recursos (Allegretti et al., 2012) a causa de esto

se generan variaciones en diversos valores que se evidencian en el estiércol.

Al respecto la mejor calidad forrajera presentada en los estudios de
Dayenoff et al., 2001 en el Chaco &rido coincide con los resultados obtenidos con
el Nitrégeno durante el rebrote (2,87%) frente a un 2,11% en periodo de latencia.
Es posible considerar al Nitrogeno fecal un indice util y practico que correlaciona
consumo y contenido proteico (Leslie & Starkey, 1985) como cita Aldezabal et al.,
(1993), aunque “existen estudios que no han encontrado una correlacion tan alta
entre el nitrégeno consumido y el fecal” (Hobbs, 1987, Leite & Stuth, 1990) como
cita Aldezabal et al., (1993).

Asimismo, en comparacion los niveles de Oxido de Potasio obtenidos en
este trabajo durante la latencia vegetativa (1,83%) y el rebrote (1,39%) fueron
superiores a los descriptos por Aso y Bustos (1991) como cita Sosa (2005) los

cuales presentaron un nivel de 0,74%.

Caso contrario sucedié con los valores de Oxido fosforico, ya que
presentaron en este trabajo resultados mas bajos (0,82% durante el rebrote) de lo
descripto por Aso y Bustos (1991) como cita Sosa (2005) que presentan un nivel
de 2,92%.

Por otra parte, los resultados obtenidos en este trabajo fueron maximos en
el caso del Nitrégeno 2,87%, Fosforo 0,36%, Oxido fosférico 0,82%, Materia seca
95,08%, Materia organica 81,36% y Carbono 47,19% y se dieron en el periodo de
rebrote, a causa de “la vegetacion mas nutritiva disponible” (Bedotti, 2008) la cual
presenta, en dicho momento fenolégico, un alto contenido de proteina bruta y

materia seca digerible (Owen, 1991) como cita Dayenoff et al., (2001).



En el caso de este ensayo los valores superiores de materia orgénica
presentados durante el rebrote (81,36%) se asemejan a los descriptos por Moral et
al., (2005) y en ambos periodos fenoldgicos (Latencia: 69,72% y Rebrote: 81,36%)
se superan los 52,8% presentados en Aso y Bustos (1991) como cita Sosa
(2005).

Mientras que en los suelos de Mendoza se presenta un “escaso contenido
de materia organica, nutrientes disponibles y baja capacidad de retencion de
agua” (Filipini et al., 2008), este trabajo demostraria que los nieles encontrados de
materia organica en el guano caprino, ya sea en invierno (69,72%) o primavera
(81,36%), son superiores, logrando una muy buena compensacion para este tipo

de suelos.

Por otra parte, es necesario evitar el exceso de estiércol que pueda llegar a
generar un aumento de micro elementos que sean toxicos para los cultivos
(Martinez, 1994).

Las buenas caracteristicas que presenta el guano caprino como fertilizante

(Quittet, 1990) se ve reflejada en los parametros evaluados en este trabajo.



VI CONCLUSIONES

El valor de Nitrogeno, Fésforo y Oxido fosforico fue superior en el momento
del rebrote del pastizal natural.

El nivel de Materia seca, Materia organica y Carbono fue mayor en el
periodo de Rebrote con una diferencia estadistica significativa.

Para las variables Potasio, Oxido de Potasio, Cenizas y Relacion
Carbono/Nitrégeno los valores obtenidos fueron superiores en la época de
Latencia vegetativa.

Al observar los resultados, el guano de cabra presenta mejores valores de

interés agrondmico en el periodo de Rebrote.

VI RECOMENDACIONES

El productor vende el guano en el periodo de otofio-invierno y va
directamente desde ese establecimiento caprino a la finca que va a ser utilizado
como fertilizante. Pero al productor le convendria venderlo en primavera debido a

la mejor calidad de contenido inorganico.

Se recomendaria que el productor caprino hiciera compost para transformar

el guano en un producto con mayor valor agregado.
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