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RESUMEN

El presente estudio evaluó la estabilización de la bosta de caballo (mezcla de cascarilla de 
arroz, estiércol y orines de caballo), mediante un proceso aeróbico similar al compostaje. El 
proceso de estabilización fue evaluado en dos pilas de bosta de caballo durante 16 semanas 
tomando muestras cada semana. La disminución de la temperatura de 66,7 a 41,0 °C, la 
reducción de la densidad de 394,0 a 370,4 kg/m3, la reducción de la capacidad de retención 
de agua de 220,7 a 125,6 % y la reducción de la  actividad respiratoria de 9,8 a menos de 
2 mgO2/g ms/d, fueron indicativos de la estabilización de la bosta de caballo, el material 
fácilmente degradable de estiércol y orines fueron removidos por degradación aeróbica y 
lavados con el riego, quedando solo cascarilla de arroz con una fracción mínima de otros 
materiales. Por otro lado, el incremento del nitrógeno total y descenso de la relación C/N al 
final de la semana 16 fueron indicativos de la fijación del nitrógeno por microorganismos 
adheridos en la cascarilla de arroz. La estabilización y la fijación de microorganismos en 
el material residual de la bosta de caballo hacen de este material un buen soporte para la 
degradación de material orgánico fácilmente biodegradable. 
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STABILIZATION OF THE HORSE MANURE THROUGH AN 
AEROBIC PROCESS SIMILAR TO COMPOSTING

ABSTRACT

In the present study, the stabilization of horse manure (mixture of rice husk, manure and horse 
urine) was evaluated through an aerobic process similar to composting. The stabilization 
process was evaluated in two piles of horse manure for 16 weeks, taking samples every week. 
A decrease in temperature from 66,7 to 41,0 °C, the reduction of the density from 394,0 to 
370,4 kg/m3, the reduction of the water retention capacity from 220,7 to 125,6% and the 
reduction of the respiratory activity of 9.8 to less than 2 mgO2/g ms/d, were indicators of 
the stabilization of the horse manure, the easily degradable material of manure and urine 
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were removed by aerobic degradation and washed with irrigation, leaving only the rice husk 
with a minimum fraction of other materials. On the other hand, the increase in total nitrogen 
and a decrease in the C/N ratio at the end of the week 16 were indicative of the nitrogen 
fixation by microorganisms adhered to the rice husk. The stabilization and the fixation of 
microorganisms in the residual material of the horse manure, make this material a good 
support for the degradation of easily biodegradable organic material.

Key words: Horse manure, stabilization, aerobic process, rice husk.

INTRODUCCIÓN

La bosta de caballo (BC) es un residuo agropecuario formado por cascarilla de arroz (20 %), 
orines (50 %) y estiércol de caballo (30 %), que en promedio pueden generarse 30 kg/día.
caballo1. Esta combinación de materiales de fácil biodegradación (estiércol y orines) con 
materiales de difícil degradación como la cascarilla de arroz por su alto contenido de lignina, 
entre 19 – 25 %2,3, pueden ser utilizados para la obtención de un sustrato estable enriquecido 
con microoganismos, que pueda ser reutilizado en la degradación de residuos biodegradables 
en forma continua. 

Los componentes de la BC presentan relaciones C/N entre 20 a >100 para cascarilla de 
arroz, 22 a 50 para estiércol de caballo y < 1 para la orina de caballo4,5,6. En el proceso 
de estabilización de este material la cascarilla de arroz no se descompone, quedando un 
material con una relación C/N estimado de 12, este material al tener un valor bajo de C/N en 
relación al óptimo, entre 25 a 30, para el proceso de estabilización similar al compostaje7, 
es susceptible a pérdidas de nitrógeno por volatilización del NH3, en especial cuando se 
exceden los requerimientos nutricionales de los microoganismos, esto a concentraciones 
superiores a 2,4 % de nitrógeno8,9. 

La emisión del amoniaco es causada por la amonización del nitrógeno orgánico (proteínas, 
aminoácidos entre otros) en la fase termofílica10. Los nitratos ausentes en la fase termofílica 
debido a las altas temperaturas y excesivas concentraciones de amonio que inhiben las 
bacterias nitrificantes, se forman en la fase mesofílica debido a la oxidación del nitrógeno 
amoniacal en exceso7,11. En la estabilización de BC la gran concentración de nitratos es 
removido por procesos de riego debido a que la cascarilla de arroz no tiene una buena 
retención de agua. En la fase de maduración del material estabilizado se produce la fijación 
del nitrógeno en microorganismos de la materia orgánica resultante12, ocasionando una 
disminución en la relación C/N por incremento del nitrógeno. Por otro lado la relación C/N 
en el proceso de estabilización disminuye como resultado de la degradación de la materia 
orgánica y liberación de dióxido de carbono principalmente en la fase termofilica13.

La densidad aparente de la BC se encuentra entre 50 kg/m3 y 750 kg/m3, corresponde a 
material suelto donde la comprensibilidad del material es el factor determinante como lo 
sugieren estudios anteriores14,15. Durante el proceso de estabilización el material degradado 
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se va asentando disminuyendo los espacios aéreos15,16. La densidad puede disminuir por 
lavados sucesivos de la materia orgánica y poca capacidad para retener agua del material 
resultante, esto genera un material con elevado contenido de espacios aéreos que puede ser 
utilizado posteriormente en la degradación de material orgánico. 

La capacidad de retención de agua (CRA) es parámetro importante para el proceso de 
estabilización debido a que permite la retención temporal del agua y su posterior liberación 
por lixiviación o evaporación. Para la mezcla de estiércol y cascarilla de arroz puede alcanzar 
valores de entre 105 a 280 %17,18. La CRA en el material estabilizado puede descender debido 
a la perdida de la materia orgánica biodegradada por lavados y cuando solo permanece la 
cascarilla de arroz17.

La actividad respiratoria es un parámetro importante para determinar la estabilidad de la BC, 
estudios realizados para cáscara de arroz y mezcla de cáscara de arroz con estiércol vacuno 
presentaron valores de 5 y 21 mgO2/g ms/d, respectivamente, con una humedad de 40 %17. 
La cascarilla de arroz después de la pérdida de materia orgánica por degradación y lavado 
de pila, genera un material muy estable a procesos degradativos aeróbicos según el índice de 
madurez de la CCQC < 3 mgO2/g ms/d19,20.

El presente trabajo tuvo como objetivo evaluar el proceso de estabilización de BC durante un 
proceso aeróbico similar al compostaje, logrando obtener un producto estable y enriquecido 
de microorganismos que puedan degradar otros materiales orgánicos.

PARTE EXPERIMENTAL

Proceso de estabilización
Los residuos de bosta de caballo (BC) conformados por excretas de caballo, orines y 
cascarilla de arroz fueron recolectados de un hipódromo en Lima, estos fueron estabilizados 
en las instalaciones del CEMTRAR de la Universidad Nacional Agraria La Molina, la 
estabilización fue realizada en dos pilas triangulares de 10 m de largo,     3 m de ancho y 1,5 
m de altura denominadas E-1 y E-2. Se promovió la actividad degradativa de las excretas y 
orines por los microorganismos autóctonos de la mezcla, para lo cual se mantuvo la humedad 
de las pilas entre 40 a 60 %, se realizó volteos semanales en forma manual asegurando la 
buena ventilación de las pilas durante 16 semanas.

Muestreo y métodos analíticos
Se obtuvieron muestras homogéneas y representativas del material con el método “Coning 
and Quartering Procedure”21, con una frecuencia semanal. Los métodos analíticos empleados 
para la determinación de la temperatura, densidad, capacidad de retención de agua, carbono 
orgánico y nitrógeno total, fueron los sugeridos por la ordenanza de compost de la BGBI.
II 292, 200122. La determinación de la actividad respiratoria fue realizada con el método 
sugerido por la ONORM 2027-4:2012 y adaptado al método sugerido por otros autores17.
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RESULTADOS Y DISCUSIÓN

Temperatura
En el proceso de estabilización de la BC la fase termofílica se realiza en los tres primeros 
días, alcanzando temperaturas de 66,7 °C, lo que indica un rápido inicio de la actividad 
microbiana y se mantuvo hasta el día 14 similar a lo reportado por otros estudios7,13. Los 
materiales de fácil biodegración como el estiércol y orines son degradados rápidamente. 
La fase mesofílica se inicia después del día 15 hasta el día 42. En la fase de maduración la 
temperatura se mantuvo alrededor a 41 °C, esto es un indicativo que el proceso degradativo 
se ha terminado por disminución del material orgánico biodegradable20,23, como se observa 
en la figura 1.

Densidad aparente
La densidad aparente inicial de la BC fue 394 kg/m3, este valor se encuentra dentro del 
rango esperado para una mezcla de cascarilla de arroz 50 kg/m3 y estiércol 750 kg/m3,14, 
el valor inicial corresponde a material suelto donde la comprensibilidad del material es el 
factor determinante15. Durante el proceso degradativo aeróbico se alcanzan valores máximos 
de 689,1 kg/m3 en las seis primeras semanas, esto debido a que el material degradado se 
va asentando disminuyendo los espacios aéreos, similar a lo obtenido durante 28 días para 
compost de paja y algas (310 a 670 kg/m3) y para densidad aparente seca de paja y estiércol 
de pollo15, 16. Después de la semana ocho el valor de la densidad se reduce hasta alcanzar 
valores mínimos de 370,4 kg/m3, este cambio se debe a la pérdida de la materia orgánica por 
lavados y poca capacidad para retener agua del material resultante consistente de cascarilla 
de arroz, como se observa en la figura 2.

Figura 1. Cambios en la temperatura durante el proceso de estabilización
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Capacidad de retención de agua (CRA)
La capacidad de retención de agua dentro de las dos primeras semanas del tratamiento aeróbico 
de la BC alcanza valores de hasta 220,7 %, estos valores son similares a los reportados para 
la mezcla de estiércol vacuno y cascarilla de arroz 280,0 % y superiores a los reportados para 
biosólidos así como para diversos tipos de estiércoles 105 – 149 %17,18. La CRA desciende a 
partir de la tercera semana hasta valores de 125,6 % al cabo de 12 semanas, esto nos sugiere 
que en la mezcla solo queda la cascarilla de arroz cuyo valor reportado por otro estudio 
fue de 170,0 %17. Al igual que en el caso de la densidad la pérdida de materia orgánica por 
degradación y lavado de la pila, se manifiesta en una reducción de la CRA, como se observa 
en la figura 3.

Figura 2. Cambios en la densidad durante el proceso de estabilización

Figura 3. Cambios en la CRA durante el proceso de estabilización
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Actividad respiratoria
La actividad respiratoria de la bosta de caballo en las dos primeras semanas alcanza valores 
máximos de hasta 9,8 mgO2/g ms/d, este valor es menor al reportado para cascarilla de arroz 
y estiércol vacuno de 21,0 mgO2/g ms/d con una humedad de 40 %17, debido a la presencia 
de material orgánico degradable, principalmente constituido por el estiércol de caballo. Al 
finalizar las 16 semanas la actividad respiratoria disminuye hasta valores mínimos menores 
a 2,0 mgO2/g ms/d, correspondiente a la cascarilla de arroz remanente, similar a lo reportado 
para la cascarilla de arroz 5,0 mgO2/g ms/d con una humedad de 40 %17. La pérdida de 
materia orgánica por degradación y lavado de la pila generan un material de cascarilla de 
arroz muy estable a procesos degradativos aeróbicos, según el índice de madurez de la CCQC 
< 3,0 mgO2/g ms/d19,20, como se observa en la figura 4.

Nitrógeno total
El contenido inicial promedio del nitrógeno en la BC fue de 1,42 %, este corresponde a fuentes 
nitrogenadas principalmente del estiércol y orines del caballo así como de la cascarilla de 
arroz. Se alcanza valores máximos de 1,99 % entre los 30 y 40 días debido a la oxidación de 
la materia orgánica y liberación del dióxido de carbono que reduce el porcentaje de carbono 
en el material7. Después del día 60 se observa una disminución del contenido de nitrógeno 
hasta valores por debajo de 1,21 %, esto sugiere pérdidas de las formas nitrogenadas como 
los nitratos y amonio, por procesos de lavado y evaporación, quedando básicamente en la 
bosta solo cascarilla de arroz de difícil degradación bajo las condiciones de estabilización. 
Después del día 90 se observa un ligero incremento de nitrógeno hasta valores de 1,30 % 
probablemente debido a la fijación del nitrógeno en microorganismos de la materia orgánica 
resultante12, como se observa en la figura 5.

Figura 4. Cambios en la actividad respiratoria durante el proceso de estabilización
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Relación C/N
En el proceso de estabilización de BC la relación C/N disminuye dentro de los 20 primeros 
días de 17,8 hasta 13,8, como resultado de la degradación de la materia orgánica provenientes 
del estiércol y orines de caballo y liberación de dióxido de carbono en la fase termofílica13. 
Después del día 60 la relación C/N en el material estabilizado de BC se incrementa hasta 
21,5, esto es debido a que el nitrógeno mineralizado en forma de nitratos o iones amonio 
por efectos del lavado, es removido, quedando en el material principalmente residuos de 
cascarilla de arroz. A partir del día 90 se observa una disminución de la relación hasta 18,7 
por incremento del nitrógeno que se fija en los microorganismos12, como se observa en la 
figura 6.

Figura 5. Cambios del porcentaje de nitrógeno durante el proceso de compostaje

Figura 6. Cambios de la relación C/N durante el proceso de compostaje
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CONCLUSIONES

La bosta de caballo en un periodo de cuatro meses puede ser estabilizado utilizando un 
tratamiento aeróbico similar al compostaje, generando como resultante un material estable 
con gran porosidad, mediana capacidad de retención de agua y con microorganismos 
fijados, que puede ser utilizado para la degradación posterior de residuos orgánicos de fácil 
degradación.
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