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APRESENTACAO

As Ciéncias Agrarias sdo um campo de estudo multidisciplinar por exceléncia, e
um dos mais proficuos em termos de pesquisas e aprimoramento técnico. A demanda
mundial por alimentos e a crescente degradagdo ambiental impulsionam a busca
constante por solugdes sustentaveis de producédo e por medidas visando a preservacao
e recuperagao dos recursos naturais.

A obra Agrarias: Pesquisa e Inovacao nas Ciéncias que Alimentam o Mundo
compila pesquisas atuais e extremamente relevantes, apresentadas em linguagem
cientifica de facil entendimento. Na coletanea, o leitor encontrara textos que tratam dos
sistemas produtivos em seus diversos aspectos, além de estudos que exploram diferentes
perspectivas ou abordagens sobre a planta, 0 meio ambiente, o animal, 0 homem e a
sociedade no ambiente rural.

E uma obra que fornece dados, informacdes e resultados de pesquisas tanto para
pesquisadores e atuantes nas diversas areas das Ciéncias Agrarias, como para o leitor
que tenha a curiosidade de entender e expandir seus conhecimentos.

Este Volume X traz 14 trabalhos de estudiosos de diversos paises, divididos em
dois eixos tematicos: Produtividade e eficiéncia na producéo vegetal e Sustentabilidade e
reaproveitamento produtivo.

Desejo a todos uma 6tima leitura!

Eduardo Eugénio Spers
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RESUMEN: Las fecas caninas pueden
generar problemas en lugares como
criaderos y hospitales veterinarios debido a
su abundancia y falta de utilidad inmediata,
causando malos olores, infecciones y atraer
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FECAS CANINAS

vectores de enfermedades. Pero es posible
degradarlos ya sea como compostaje, o bien
mediante la digestion anaerobica, la cual
ofrece ademas la posibilidad de obtener
energia, generando un material parcialmente
estabilizado y semi sanitizado, que se puede
utilizar como acondicionador de suelo. Asi, las
heces de criaderos, veterinarios o centros de
salvataje, podrian satisfacer las necesidades
energéticas, tratar sus residuos organicos y
proporcionar un material util. Sin embargo,
no hay mucha informacién disponible sobre
cual es este potencial o si existe una mezcla
Optima entre guano bovino y fecas caninas.
En este estudio, se evaluaron dos tecnologias
ambientales para el tratamiento de las fecas
caninas: el compostaje y la fermentacion
metanogénica. En la fermentacion
metanogénica, se realizd primero una
mezcla 1:1 de fecas caninas y guano bovino,
y posteriormente se llevd a cabo un nuevo
ensayo con otras proporciones (100%,
75%, 25% y 0% de fecas caninas) utilizando
biodigestores tipo Batch sumergidos en una
piscina con agua a 30 °C durante 97 dias,
con un 10% de solidos totales. Se estimo la
producciéon total de biogas registrando el
volumen acumulado y utilizando un modelo
cinético. No existieron diferencias estadisticas
significativas en la produccion de biogas
segun las proporciones de fecas caninas en la
mezcla (0,2m3biogas/kg fecas). Sin embargo,
se observa una leve tendencia que indica que
las fecas caninas tienen un mayor potencial
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de biogas que el guano bovino. Ademas, sugiere que los dias necesarios para producir
biogas combustible sugiere que las fecas caninas tardan aproximadamente 10 dias mas
que el guano bovino en producir biogas.

PALABRAS CLAVE: Excretas de perro. Digestion anaerobica. Residuos. Energia.

BIOPROCESSES FOR THE TREATMENT OF CANINE FECES

ABSTRACT: Canine feces can cause problems in places like breeding facilities and
veterinary hospitals due to their abundance and lack of immediate usefulness, causing
bad odors, infections, and attracting disease vectors. However, it is possible to degrade
them either through composting or anaerobic digestion, which also offers the possibility of
obtaining energy by generating a partially stabilized and semi-sanitized material that can
be used as a soil conditioner. Thus, the feces from breeding facilities, veterinary clinics,
or rescue centers could meet their energy needs, treat their organic waste, and provide
a useful material. However, there is not much information available on the potential of this
or whether there is an optimal mixture between bovine manure and canine feces. In this
study, two environmental technologies for the treatment of canine feces were evaluated:
composting and methanogenic fermentation. In the methanogenic fermentation, a 1:1
mixture of canine feces and bovine manure was first made, and then a new trial was
conducted with other proportions (100%, 75%, 25%, and 0% of canine feces) using batch
digesters submerged in a pool with water at 30 °C for 97 days, with 10% total solids. The
total biogas production was estimated by recording the accumulated volume and using
a kinetic model. There were no statistically significant differences in biogas production
based on the proportions of canine feces in the mixture (0.2m®biogas/kg feces). However,
there is a slight trend indicating that canine feces have a greater biogas potential than
bovine manure. Additionally, it suggests that the days required to produce combustible
biogas indicate that canine feces take approximately 10 days longer than bovine manure
to produce biogas.

KEYWORDS: Dog dung. Anaerobic digestion. Waste. Energy.

1INTRODUCCION

Las fecas de perro son un constante problema para los centros urbanos
y lugares de concentracion de estos animales (perreras, hospitales veterinarios y
criaderos). Por ejemplo, en Santiago de Chile, se estima que la poblacion canina de
las calles es de aproximadamente 66.000 animales (Rivera, 2009), lo cual genera
frecuentes problemas a la comunidad, como los ataques a personas y la trasmision de
enfermedades. Esto podria repetirse en muchas otras ciudades.

Por dicha razoén, la busqueda de soluciones que permitan reducirlos impactos
generados permitiria mitigar el problema, y una de esas alternativas seria la degradacion
aerdbica del compostaje, como también la degradacion anaerobica en el proceso de

produccién de biogas.
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El biogas es un conjunto de gases generados por la descomposicion de la materia
organica. Este gas se produce en un medio anaerobico (sin presencia de oxigeno), por
la accion de un conjunto de microorganismos que degradan la materia organica y que,
finalmente, es metabolizada por un grupo de bacterias que generan metano (CH4), las
llamadas bacterias metanogénicas (Kossmann et al., 1999). La composicion del biogas
dependera en gran medida de las caracteristicas quimicas y fisicas de las materias
primas que sean degradadas por los microorganismos. Para la evaluacion teorica de
la produccion de biogas que puede generar un residuo se puede usar extrapolaciones
sobre la produccion de pequefios dispositivos, o también se puede usar una estimacion
en base a la composicion quimica de los residuos usados (Espinosa, 2006).

Por dicha razoén, el aprovechamiento de las fecas de perro para la producciéon de
biogas podria contribuir a la reduccion de costos energéticos en los lugares de albergue
de perros y, en algunos casos, contribuir a una tenencia responsable, debido a que
generarian beneficios a la poblacion.

Son pocas las publicaciones cientificas en las cuales se usa este tipo de residuos
como materia prima para la produccion de biogas. En Argentina, Corace et al. (2006)
ha incursionado en este sentido, mezclando residuos madereros, de cocina, de huerta y
fecas de perro. Sus resultados arrojan que se pueden obtener resultados satisfactorios
mejorando las condiciones del sustrato.

Por su parte, en Nigeria (Okoroigwe et al., 2010) utilizd fecas de perro en tres
ensayos, donde evalla la produccion de biogas de las fecas solas, mezcla con pasto y
mezcla con guano vacuno. Sus resultados arrojaron que la mezcla de fecas de perro y
pasto genera mas gas que el pasto soélo. Ademas, después de 50 dias de retenciéon en
el biorreactor el sustrato de fecas de perro gener6 178L de gas y continud liberando
gas por 9 dias mas. Otro aspecto importante de este estudio es la descripcion de
los microorganismos presentes en cada sustrato, durante las etapas de degradacion
anaerobica.

Vivallos et al (2022), utilizando solamente fecas caninas en un biodigestor semi
continuo, obtuvo bajos valores de produccion de biogas, donde determinaba valores
tedricos de 0,58 m3/Kg SV (solidos volatiles), llegando en momentos a no obtener nada
al bajar las temperaturas.

Sin embargo, en varios paises, no existe una estimacién empirica ni tedrica del
potencial de produccion de biogas a partir de estos residuos, por lo cual, el presente
estudio tiene como finalidad hacer una estimacion tedrica de la produccion de biogas

utilizando como sustrato las fecas de perros.
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2 MATERIALES Y METODO

Para ver alternativas al uso de las fecas caninas se realizaron dos ensayos,

uno de ellos de compostaje (degradacién aerdbica) y otro de produccion de biogas
(anaerobico).

21 ENSAYO A DEGRADACION AEROBICA:

Se establecieron pilas de compostaje de 0,35m? (figura 1), con volteos periddicos,
en base a fecas caninas y rastrojo de trigo, en relacion de 3:1. Se registrd diariamente
la temperatura, para establecer las diferentes etapas del proceso aerdbico. Al producto
final obtenido se determiné pH, CE, MO, N total, relacion C/N, desprendimiento de CO, y
fitotoxicidad (descrito los procedimientos en 2.2).

Figura 1. Pila de compostaje ensayo A.

2.2 ENSAYO B DEGRADACION ANAEROBICA

2.2.1 Tratamientos:

En 3 digestores tipo Batch de 50 litros c/u (figura 2), se cargaron con 8,3%
de sodlidos totales en base a fecas caninas y guano bovino en relacion 1:1 para la
digestion anaerdbica a temperatura constante de 30°C Se monitored c/24 hr. La
presion y volumen del gas generado. A contar del 55avo dia, se analizd semanalmente
la composicion del biogas.
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Figura 2. Tambores de ensayos Batch junto con sus gasometros.

Considerando los resultados de este ensayo, posteriormente se repitio el ensayo,
pero con otros porcentajes de fecas caninas (HC) y guano bovino (0%, 25%, 75% y 100%
de HC).

2.2.2 Composicion Quimica de las Fecas de Perro

Se realizo por parte del Departamento de Fomento de la Produccion Animal de
la Facultad de Ciencias Veterinarias y Pecuarias de la Universidad de Chile, el andlisis de
fecas recolectadas en un estudio de digestibilidad sobre distintos alimentos caninos. Es
importante considerar que estos animales son alimentados, aproximadamente, tres veces
al dia.

Con las caracteristicas de las fecas de perro y la estimacion de produccion de
biogas se evalud la capacidad de este sustrato para generar metano y las impurezas que
podria presentar.

Debido a que la proteina cruda contempla todo el nitrogeno presente en el
sustrato (Obtenido por método Kjendahl), puede ser traducida a proteinas, aminoacidos,
aminas, amidas, urea, glucosidos, vitaminas hidrosolubles, entre otros. Sin embargo,
O,N,S). La

fibra cruda puede ser traducida a compuestos lignocelulécicos como, celulosa, lignina,

el andlisis contemplara la férmula quimica basica de las proteinas (C,H,,
pentosanos, y cutina (Steubing et al.,, 2001), los cuales son muy poco degradables por
los microorganismos del proceso del proceso de formacion de biogas. Por lo tanto,
en este estudio no se considerara como sustrato para la produccion de biogas. El
extracto etéreo contempla una variedad de compuestos como, grasas, aceites, ceras,
acidos organicos, pigmentos, esteroles, vitaminas liposolubles, entre otros. Para la

estimacion de este estudio se asumira una composicion basica de las grasas (C,H,,0,).
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La interpretacion del extracto no nitrogenado puede ser glucidos digestibles como,
monosacaridos, disacaridos, pectinas, almidon, resinas, acidos organicos, pigmentos,
vitaminas hidrosolubles, entre otros. Pero el extracto no nitrogenado también puede
incluir taninos, celulosa, hemicelulosa, lignina, entre otros. Por esta razon, se considerara

esta fraccion como la formula basica de los sacaridos (CH,,0,).

2.2.3 Evaluacion de Produccién de Biogas y calidad del gas generado

Se determinara por medio de los gasometros, donde el volumen de agua
desplazada en el gasdémetro correspondera al volumen de gas generado en el biodigestor.
Se analizé el volumen de biogas registrado durante los 97 dias de puesta en marcha de
las unidades experimentales, relacionandose con: Volumen registrado, volumen potencial,
composicion, periodo en que se inicia la actividad metanogénica y rendimiento por kg de
biomasa organica.

El Tiempo de inicio de la fermentacion metanogénica se determiné a partir de los
dias requeridos para el inicio de la fase metanogénica, donde se considerara la generacion
de gas combustible, metano (CH4), que en mezcla con el anhidrido carbonico (CO,),
constituye el biogas. Esto sera evaluado mediante la verificacion de “qguema de biogas”, a
través de un mechero Bunsen conectado al gasémetro (Varnero, 2011), aproximadamente
a contar de la segunda semana de la puesta en marcha de los ensayos.

Posteriormente, se realizd un analisis de varianza de una via (unifactorial), y prueba
de rangos multiples de Tukey, para los siguientes parametros: Dias requeridos para el
inicio de la actividad metanogénica, Volumen registrado de biogas (gas combustible),
Volumen total de biogas (gas combustible), Volumen de biogas al Tiempo Retencién
Hidraulico (TRH), Tiempo de Retencion Hidraulico (TRH), Rendimiento de biogas por kg
MO, Rendimiento de metano por kg MO, contenido de CH,, CO,, O,, H,Sy CO.

2.2.4 Analisis del efluente y digestato

Se describid el efluente y digestato (parte liquida y parte solida del material

residual del interior del biodigestor) respecto de las siguientes caracteristicas.

- Parte solida (digestato): Porcentaje de humedad (%H,O), porcentaje de
materia organica (%MO), porcentaje de carbono organico (%C), porcentaje
de Nitrogeno total (%N) y estabilidad biologica, mediante desprendimiento de
C-CO,/gMO/24 h.

- Parte liquida (efluente): Potencial de hidrégeno (pH), conductividad eléctrica
(CE), fitotoxicidad mediante el indice de Germinacion (IG).
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La fitotoxicidad se evalud usando el indice de germinacion (Zucconi et al, 1981;
Varnero et al, 2007) (formula 1).

c _%Gx%LR
T 100

Formula 1.

Donde:

%G: Porcentaje de germinacion, respecto del control

%L R: Porcentaje del largo radicular, respecto al control

Posteriormente, se realizd un analisis de varianza de una via (unifactorial), y prueba
de rangos multiples de Tukey, para los siguientes parametros: Porcentaje de Materia
Organica (%), Estabilidad Biolégica (mgC-CO,/gM0O/24 h).

Se realizd una comparacion de promedios para los siguientes parametros:
Potencial de Hidrégeno (pH), Conductividad Eléctrica (dS/m), Porcentaje de Germinacion
(%G), indice de Germinacion (IG)

Adicionalmente, se comparo los resultados obtenidos con la Norma Chilena de
Compost (NCh 2880) (INN, 2015).

3 RESULTADOS Y DISCUSION

31 ENSAYO A:

Se observa en la figura 3, que la etapa mesofilica inicial de la pila duré 3 dias, dando
lugar a la etapa termofilica a contar del cuarto dia, con una duracion de 34 dias. Esto,
permite alcanzar la sanitizacion del producto final, al tener mas de 3 dias temperaturas por
sobre los 550C, seguinlaNCh 2880 (INN, 2015). Ademas, asegura la estabilizacion bioldgica
(1,2 mgC-CO,/gMO/dia). Sin embargo, al realizar los analisis de los niveles obtenidos de CE

(5dSm™) y del %IG (77%) indicarian que aun persisten metabolitos fitotoxicos.

Figura 3. Evolucion de la temperatura promedio.
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3.2 ENSAYOS B
3.21 Caracterizacion fecas caninas y guano bovino

A continuacion, en el Cuadro 1 se presentan los resultados obtenidos de esta
experiencia, respecto a su caracterizacion quimica y calidad del biogas obtenido,
respectivamente. Ademas, en la figura 4, se presentan las curvas que describen el
proceso de produccion de biogas, en términos de volumen de produccion, tiempo de

partida, periodo de produccion, contenido de CH, y CO.,

Cuadro 1. Caracterizacion de las materias primas.

Parametro Fecas Caninas Guano Bovino Mezcla 1:1
% Contenido de Agua 68,85 53,00 91,70
pH 7,20 7,70 8,01
Sélidos Volatiles (%MO) 23,52 86,10 54,69
Relaciéon C/N 17,00 18,00 17,50

3.2.2 Evaluacion de la Produccion de Biogas

La produccion de biogas por las fecas de un perro (produccion promedio de fecas

diarias), segun cada componente, se muestra en la figura 4.

Figura 4. Evolucion del volumen de biogas y su composicion, considerando la temperatura.

Volumen GAS PRODUCIDO Composicién Biogas
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La informacion anterior, nos permite estimar que, al final de la degradacién
anaerodbica (en condiciones ambientales y los microorganismos necesarios) de las fecas
de semana de 5 perros (aproximadamente 6kg de fecas) se obtendra cerca de 1m? de

biogas, con un porcentaje de metano de 46,15% (0,483m3).
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Si se comparan con otros estudios, segun los resultados de Okoroigwe et al.
(2010), donde el ensayo con 7kg de fecas y 21kg de agua generd 0,178m? de gas vy el
ensayo con 4kg de fecas caninas mas 6kg de guano de vaca generd 0,2967m3. Ambos
ensayos a los 50 dias de retencion en el biorreactor.

Segun las estimaciones obtenidas en este estudio, con 7kg de fecas se puede
obtener 1,29m?® de biogas, lo cual supera los resultados obtenidos por Okoroigwe et al.
(2010) y los esperados en el ensayo de Vivallos et al. (2022), que deberan haber sido
0,97m? considerando su valor estimado de 0,58 m3/kg SV. En el caso del estudio de
Okoroigwe et al. (2010), se observa que la estimacién es 5,8 veces lo obtenido para el
ensayo de fecas de perro solamente. Mientras que, para el ensayo con mezcla de fecas
de perro y guano de vaca la estimacion es 2,5 veces lo obtenido empiricamente, sin
embargo, la relacion debe estimarse mas exactamente, utilizando soélo los valores de
biogas obtenido exclusivamente por las fecas caninas.

Las diferencias encontradas entre las estimaciones y los resultados de
Okoroigwe et al. (2010) podrian explicarse por los supuestos de este estudio,
principalmente, porque la degradacion completa de la materia no menciona produccion,
organicay su transformacion a biogas es muy dificil de lograr. Ademas, el estudio citado
no entrega informacion acerca de los posibles inhibidores del proceso, lo que podria
estar condicionando el proceso, y en el caso de Vivallos et al. (2022), no menciona
cantidad producida, solo que fue baja y al bajar la temperatura no hubo, dando solo el

valor estimado, mencionado anteriormente.

3.2.3 Composicion biogas

La composicion del biogas, para el tratamiento de mezcla 1:1 fecas caninas con

guano de bovino, se muestra en el cuadro 2.

Cuadro 2. Composicion del biogas.

Dia
Compuesto

55 62 69 78 20 104

CH, (%) 64,33 63,10 59,00 68,00 65,33 58,67
CO, (%) 32,83 33,17 30,00 28,50 2517 28,00

0, (%) 0,57 0,23 0,23 0,25 0,40 1,27
H,S (ppm) 7,67 10,00 14,00 11,00 10,00 18,67
CO (ppm) 25,33 32,33 30,67 20,50 23,00 13,00

A continuacion, se presentan el grafico que describe la evolucion de los parametros

mas importantes del trabajo.
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Figura 5. Evolucion de la composicion del biogas (CH, y CO,)
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Al analizar el ensayo efectuado posteriormente, usandose otras relaciones de
mezclas, mediante el cuadro 3, y las figuras 6 y 7, los tratamientos 100 y 75% de FC
tienen un atraso estadisticamente significativo en el tiempo de inicio de la fase
metanogénica, aunque el volumen de gas acumulado al final del ensayo no presento

diferencia con respecto al resto, ni tampoco hay diferencias en el TRH.
Por ultimo, tampoco hay diferencias entre la composicién del biogas.

Cuadro 3. Descripcién del biogas obtenido en cada tratamiento.

Tratamientos

Parametro 1 2 3 4

100% HC 75%HC 25%HC 0%HC

Volumen combustible registrado (después de

PIFMS) (L) 160,15 132,20 156,30 121,05
Volumen Potencial Teorico™ (L) 426,03 353,36 348,46 47,56
Volumen Potencial Tedrico™ Combustible (L) 386,23 320,06 336,06 28511
Volumen de gas al TRH estimado (L) 298,22 247,35 243,92 207,42
TRH estimado (dias) 141,82 146,00 195,66 192,67
Periodo Combustible hasta el TRH estimado (dias) 141,82 146,00 195,66 192,67
Rendimiento de gas al TRH (L/kg de MO) 104,29 85,39 84,07 67,95
Rendimiento de CH, al TRH (L/kg de MO) 59,91 51,21 47,23 38,39
CH, (%) 57,60 61,33 56,17 56,77
CO, (%) 41,04 43,75 4247 41,78

0, (%) 1,36 113 1,36 144
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H,S (ppm) 5,67 4,38 2,75 0,88
CO (ppm) 11,83 21,13 71,88 63,25

i Se estimo la produccion usando la ecuacion modificada de Luna-del Risco et al. (2011)
(Férmula 5) $ Periodo de Inicio de la Fase Metanogénica, a partir del cual se obtiene gas combustible
“Volumen alcanzado cuando la tasa de produccion es igual a 0,1 L/dia.

En la Figura 6 y Figura 7 se aprecian los dias en que los biodigestores fueron
sometidos a bajas temperaturas (cercano a 10 °C, simbolizado por flechas celestes hacia
abajo) por problemas con el sistema térmico. Se observa, la fuerte correlacion entre las

temperaturas +/-10 °C y el comportamiento de la produccion de biogas.

Figura 6. Comportamiento promedio diario de la produccién de biogas y el efecto de la temperatura cercana a 10 °C.

Volumen Promedio Diario de biogas

Volumen (Litros)
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Figura 7. Produccioén de biogas promedio acumulada por tratamiento y el efecto de temperatura cercana a 10 °C.

Volumen Promedio Acumulado de Biogés

200 {— VvV A =

150 L
.

100

Volumen (Litros)

50

60 70 80 90 100
Tiempo de Digestion (Dias)

——100% HC ===75%HC — 25%HC - 0% HC t°+/-10°C

Agrarias: Pesquisa e Inovagéo nas Ciéncias que Alimentam o Mundo X Capitulo 10 m



3.2.4 Analisis digestato producido

Los principales datos del digestato obtenido de los tratamientos de fecas caninas
mezcladas con guano bovino en relacion 1:1, en la fermentacion metanogénica se aprecian

en el cuadro 4.

Cuadro 4. Promedios de los parametros quimicos y bioldgicos del digestato.

% de %C %N C/N %MO pH CE mgC-CO % % 1G
agua org. total dS/m gMO-dia' Germinacion
85,2 41,71 2,3 18,1 75,07 7,0 5,2 0,95 2,7 (0]

Los datos obtenidos dan cuenta que el digestato no cumple con los requisitos
de diferentes normativas en el parametro de fitotoxicidad, por lo tanto, no puede ser
catalogado como compost o enmienda orgéanica (en CE quedaria como compost tipo
B). Sin embargo, debido a que posee un contenido de nitrégeno interesante, se deberia
esperar que al ser estabilizado (corto periodo de compostaje), pueda resultar un sustrato
con propiedades fertilizantes, que podria ser incorporado al suelo luego de disminuir la
fitotoxicidad al diluirlo o mezclarlo con otro sustrato.

Si se comparasen los resultados del ensayo extra, con otros porcentajes (cuadros
5y 6), también se mantienen los problemas con fitotoxicidad, pero en el caso de 100%

fecas caninas, también habria problemas con la relacion C/N.

Cuadro 5. Promedio de los parametros quimicos y bioldgicos del digestato, parte solida.

Contenido de c N M.O. ?Il-g ?2) (2'2?1)
.Trat. Descripcion H20ODigestato - C/N Digestato 9
% Organico Total % mg/g base
° ° seca

1 100% HC 80,93 31,84 4 7,96 57,31 2,01
2 75% HC 84,16 40,43 24 16,85 72,77 1,32
3 25% HC 86,24 42,98 2,2 19,54 77,36 0,58
4 0% HC 82,61 43,44 1,55 28,02 7819 0,72

Como se puede observar en el Cuadro 5, el porcentaje de MO que queda por
degradar es mayor a medida que aumenta el contenido de guano bovino en la mezcla, sin
embargo, el nivel de estabilidad bioldgica indica que la disponibilidad de la MO es menor.
Por lo tanto, aunque el contenido de MO del digestato sea menor a medida aumentan
las heces caninas, los tratamientos con mayor proporcion de heces caninas poseen un

potencial mayor de produccion de biogas.
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Cuadro 6. Promedio de los parametros quimicos y biologicos del efluente, parte liquida.

Trat. Descripcion pH C.E. Rabanito Rabanito Lechuga Lechuga
Efluente Efluente Germinacion Indice de Germinacion Indice de
dS/m % Germinacion % Germinacion
1 100% HC 73 7,82 0 0 0 0
2 75% HC 75 5,98 37 0 0 0
3 25% HC 6,96 3,8 0 0 0 0
4 0% HC 719 3,25 66,67 11,65 8,33 0,04

4 CONCLUSIONES

Las fecas caninas son un residuo optimo para tratarse por compostaje, generando
un producto estable y sanitizado, pero con ciertas limitaciones, por su presentar leves %
de fitotoxicos.

La digestion anaerdbica de las fecas de canino se favorece al usar guano de
bovino como co-sustrato por el aporte de indculos metanogénicos.

El Tiempo de Inicio de la etapa metanogénica se obtiene a los 36 dias y a partir
del dia 56, se registra una composicion de CH, mayor al 60% y una cantidad de CO,
aproximada del 30%.

La produccion estimada en este estudio se basa en el supuesto de que se
integrara al proceso los microorganismos suficientes para la produccion de biogas, ya
que el sustrato no cuenta con las especies necesarias. Ademas, se asume una produccion
o6ptima (con completa digestion de la materia labil), lo cual implica, a lo menos, mantener
las condiciones de temperatura, pH, humedad, tiempo de retencion hidraulico, en las
condiciones Optimas.

Otro supuesto importante para obtener estos resultados es el uso de perros
sanos y sin tratamiento médico, lo cual implica la inexistencia de inhibidores del proceso,
como antibiéticos, desinfectantes o competencia interespecifica con microorganismos
propios de las fecas de perro. Para evaluar las interacciones entre microorganismos
podria usarse como base la informacion de Okoroigwe et al. (2010) que describe los
microorganismos que habitan las fecas de perro. Para evaluar el potencial en condiciones
inhibitorias, es necesario otro estudio.

Sin embargo, las condiciones necesarias (microorganismos y condiciones) para
la produccion de biogas, a partir de fecas de perros sanos, son posibles de suministrar
y, por lo tanto, seria posible aprovechar el potencial de biogas que existe en las fecas de
perros sanos, como lo sugiere Corace et al. (2010).

El alcance que puede tener el uso de este sustrato como fuente energética sobre

la poblacién canina y la calidad de vida en las calles de la ciudad es dificil de estimar, de
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todas formas, con este estudio se aspira a aportar a la solucién de muchos problemas
generados por un mal manejo y convivencia entre las poblaciones humanas y caninas en

las ciudades.
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