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Estudio de la biotransformacion aerébica de los
desechos lignoceluldsicos pergamino de café
(Coffen arabica L.) y tallos de pasto guinea
(Panicum maximum)

Study of aerobic transformation of lignocelulosic waste:
coffee (Coffen arabica L.) and stem of guinea grass
(Panicum maximum)

C. Madrid?, V. Quevedo 'y E. Andrade *
Resumen

Se midieron parametros del compostaje y caracteristicas de composts
elaborados con : pergamino de café (P), tallos de pasto guinea (Panicum maxi-
mum) (G), desperdicios de frutas y hortalizas (FH) y estiércol de conejo (EC). Se
mezclaron en las proporciones t, (2/3P + 1/3EC), t, (1/3P + 1/3FH + 1/3EC), t,
(213G +1/3EC), t, (1/3 G + 1/3 FH + 1/3 EC). Se midio la temperatura durante
el compostaje. Se determiné a los 84 dias: carbono organico, nitrégeno total,
amoniacal, nitrico, organico, C/N, pH, conductividad eléctrica y el indice de
germinacion del mastuerzo (Lepidium virginicum). La etapa termofilica en los
compost con paja guinea duro 8 semanas en los de pergamino 11. Ent, y t, el
carbono organico (25,91; 24,34 %) y nitrogeno total (2,33; 2,05 %) fueron superiores
at yt, (20,69; 15,24 %) y (1,70; 1,25 %) respectivamente indicando menor
biodegradabilidad del carbono y pérdidas amoniacales en el pergamino de café.
Ent,yt, laadicion de FH estimuld la bioxidacion del carbono y la volatilizacion
del nitrogeno respecto at, y t,. Al finalizar el compostaje (84 dias), la disminucion
de latemperatura, el pH entre 6,9y 7,3y el indice de germinacion del mastuerzo
(3 50) indicaron adecuada maduracion y calidad agricola del compost, sin em-
bargo, la baja relacion C/N (11-12) y los niveles de salinidad (4,06 a 5,89 mS/cm)
sugieren lo contrario.

Palabras clave: Bioproceso, aerdbico, compostaje, pergamino de café, pasto
guinea, germinacion, crecimiento radicular, abono organico.
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Abstract

The composting parameters and composts characteristics were measured.
The composts were elaborated with: coffee husks (C), stem of guinea grass (Pani-
cum maximum) (G), waste of fruits and vegetables (FV) and rabbit manure (RM).
These residues were mixed in the following proportions: t, (2/3C + 1/3RM), t, (1/
3C+1/3FV+1U3RM),t, (/3G +1/3FV +1/3 RM). The temperature was
measured during composting. After 84 days of composting it was determined:
organic carbon, total, nitric, amoniacal and organic nitrogen, C/N ratio, pH,
electric conductivity and the germination index of mastuerzo(Lepidium
virginicum). In t, and t, the organic carbon (25,91; 24,34 %) and total nitrogen
(2,33; 2,05 %) were higher with respect t, and t, (20,69; 15,24 %) and (1,70; 1,25
%) respectively this indicates lower biodegradability of organic carbon and loss of
amoniacal nitrogen in the coffee husk composts. In t,, t, the adition of FV in-
crease the carbon oxidation and volatilization of nitrogen with respecttot and t,.
In the end of composting (84 days) the lowest temperature, pH values between
6,9 and 7,3 and the germination index 3 50 indicates the maturation and ad-
equate agricultural quality of the composts; however, the low C/N ratio (11-12)
and the salinity levels (4,06 to 5,89 mS/cm) suggest the opposite.
Key words: Bioprocess, aerobic, composting, coffee husks, guinea grass, germi-
nation, radicular growth, organic manure.

Introduccion

La productividad de los suelos animales, bajo condiciones de humedad
agricolas declina en muchos casos y aireacion favorables a la actividad
debido a la aplicacién de practicas de los microorganismos descom-
inadecuadas que incrementan la ponedores encargados de convertir los
erosién, pérdida concomitante de la constituyentes organicos en compu-
materia organica y minerales estos humificados (7).

esenciales para la produccion vegetal. El compostaje representa una
Una estrategia para restaurar, alternativa agroambiental valiosa para
sostener y estabilizar la productividad resolver problemas de contaminacion

de los sistemas agricolas, es el uso del entorno causados por la
eficiente de los abonos organicos como acumulacion de desechos y a la vez
mejoradores de la fertilidad y producir, a bajo costo, abonos organicos

laborabilidad de los suelos. denominados composts ricos en

La obtencion de biofertilizantes compuestos humicos que una vez
mediante la conversidon bioldgica y incorporados al suelo benefician sus
aerdbica de residuos organicos en forma caracteristicas fisicas, quimicas y
controlada se denomina compostaje, bioldgicas incrementando, en
esta técnica asiatica es muy antigua, consecuencia, la producctividad de los

consiste en mezclar restos vegetales y cultivos.
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La calidad de los composts no
siempre satisface los requerimientos
agricolas. Se han creado indices que
orientan sobre el valor agronémico de
estos biofertilizantes. Los criterios
paraevaluar lacalidad en general y la
maduracion en particular, se basan en
la medicion de las caracteristicas
fisicas (evolucion de la temperatura,
humedad, granulometria), quimicas
(nivel y forma de los elementos
minerales, presencia de compuestos
odoriferos, metales pesados, grado de
humificacién) y pruebas bioldgicas que
estiman el grado de toxicidad en
plantas cuando los composts se utilizan
como sustratos horticolas. Debido a la
variable composicién quimica de los
materiales de partida, métodos de
andalisis y adaptabilidad a un
determinado propdsito agricola, no ha
sido posible uniformizar ni precisar las
normas de calidad en composts a nivel
internacional (12). En todo caso,
Zucconiy De Bertoldi (29), Senesy (22),
Haradaet al., (13) coinciden al afirmar
que un compost de apropiada calidad
es aquel que ha alcanzado la etapa de

maduracién, en la cual la materia
organica ha evolucionado hacia formas
estabilizadas denominadas sustancias
humicas, el aspecto fisico es granulado
homogéneo, color marrén oscuro, olor
atierrahimeda, seguro desde el punto
de vista sanitario y los nutrimentos
estaran disponibles a las plantas
después de un proceso gradual de
mineralizacion.

Los estudios a nivel cientifico del
compostaje de la materia organica son
escasos en Venezuela, aunque Ollarves
y Rodriguez (17); Ferrer et al.,(10) Leal
y Madrid (14) han reportado resultados
de sus investigaciones en residuos de
diverso origen, se hace necesario
implementar las metodologias, definir
los parametros Utiles para evaluar la
evolucién del compostaje y la calidad
agricola del producto final

El objetivo de esta investigacién
fue evaluar el efecto de la naturaleza
de los residuos organicos y la
proporcién utilizada en el proceso de
biodegradacion y en los parametros de
calidad del compost.

Materiales y métodos

En la Unidad de Produccién
Integrada (UPI), parcela experimental
agricola adscrita al Nucleo “Rafael
Rangel” - Trujillo, se elaboraron com-
posts segln el método de la Pila de
Indore (23). Los desechos se apilaron
bajo techo y sobre piso de cemento para
reducir la pérdida de nutrientes por
lavadoy evitar el sobrehumedecimiento
durante las lluvias. Se colocaron capas
alternas de material vegetal
lignocelulésico resistente a la
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descomposicién como el pergamino de
caféy los tallos de pasto guinea (Pani-
cum maximun) y excreta de conejo,
este residuo animal se incorporé con
la finalidad de suministrar nitrégeno
y microorganismos activos. En dos de
las condiciones a evaluar t, y t, (cuadro
1), se incorporé una capa con restos de
frutasy hortalizas (platanos y tomates
no comerciales) ricos en almidones y
azucares de facil biodegradacion. Las
pilas alcanzaron una altura de 1.5
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Cuadro 1. Proporcién y cantidad de residuos organicos mezclados por tratamiento

Residuo
Tratamiento Pergamino Pasto Guinea  Frutasy Hortalizas Excretas de conejo  Cantidad de residuo
de café (P) (©)) (Platanos, tomates) (EC) (Kg)
(FH)

=P+EC 2/3 - - 1/3 600 : 300
,=P+FH+EC 1/3 - 1/3 1/3 300: 300: 300
,=G+EC - 2/3 - 1/3 600 : 300

4

=G+FH+EC - 1/3 1/3 1/3 300: 300: 300

‘e s pupen
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metros. Se dispuso en el eje central del
montoén de residuos una estaca central
de madera a fines de garantizar la
ventilacion y condiciones
suficientemente aerdbicas. A fines de
mantener la humedad en el rango 50
a 60 %, considerado favorable a la
actividad microbiana (27), se
suministré riego con aspersores
intermitentes a los monticulos de
residuos y se cubrieron con sacos de
sisal para reducir la deshidratacion y
conservar el calor generado durante la
descomposicion.

La proporcion y cantidad de
residuos organicos correspondientes a
cada tratamiento se expresan en el
cuadro 1. Seobservaent, y t, un mayor
contenido de material vegetal rico en
celulosay ligninarespectoat,yt,. Los
tratamientos con pergamino de café se
voltearon a los 14, 22, 44, 54, 74y 82
dias de compostaje, aquellos con paja
guineaalos 14, 22, 38,45,56 y 70 dias.

La temperatura se midié cada
dos dias introduciendo hasta el centro
de la pila un termémetro de vidrio de
escala0a100°C. Lahumedad se midid
cada tres dias por el método
gravimétrico (5)

A las doce semanas - 84 dias de
compostaje- el volteo de los residuos no
causé aumento de la temperatura
hasta el rango (45 - 60 ° C), por lo tanto,
se consider6 finalizada la etapa
termofilica del proceso e iniciada la fase
posterior de maduracién.

Para realizar las
determinaciones quimicas se tomoé en
la fase de maduracion una muestra de
1 kilogramo de compost, se secé al aire
por 48 horas, se triturd y se pasé por
un tamiz de 2mm para uniformizar el
tamario de las particulas. Se replicaron
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cuatro veces los analisis.

Las caracteristicas quimicasy su
correspondiente método de analisis se
expresan a continuacion: C = Carbono
organico (%) : Digestion acida (3)

Nt = Nitrégeno Total (%) :
Kjedhal modificado (5)

Nn = Nitrégeno nitrico(%) :
Colorimetria (24)

Na = Nitrégeno amoniacal(%):
Destilacién del amoniaco en &cido
béricoy

titulacion con HCI (20)

No = Nitrégeno organico (%) : No
= Nt - (Nn + Na)

pH Potenciometria 1:2.5 p/v (20)

CE = Conductividad eléctrica
(mS/cm): Electrometria. Extracto
acuoso (1:5)

Se determind el Indice de
Germinacion creado por Zucconi et al.
(28) para evaluar el grado de
estabilizaciéon de los composts. La
prueba mide el efecto del extracto
acuoso sobre la germinacion del
mastuerzo (Lepidium virginicum). Se
seleccion6 esta especie debido a que
germina rapidamente y es
particularmente sensible a las
fitotoxinas generadas por la materia
organica en descomposicién. El
procedimiento consiste en mezclar 40
gramos de compost por litro de agua,
después de vibracién, centrifugaciony
filtrado se obtiene un extracto acuoso,
se hacen germinar en capsulas de
Petri 10 semillas de mastuerzo en 3ml
del extracto. Esta prueba bioldgica se
aplico a los cuatro composts sefialados
en el cuadro 1. En el testigo o control
se hicieron crecer las semillas en agua
destilada. A fines de ampliar la
comparacion de los resultados, se
incluyo un tratamiento con extracto
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acuoso de excreta de conejo fresca. El
disefio experimental correspondié aun
completamente aleatorizado, seis
tratamientos, cuatro repeticiones. Se
midi6 el porcentaje de germinacion y
la longitud radicular siete dias después
deiniciada la prueba.

Se calculé el Indice de
Germinacion creado por Zucconi como
sigue:

1IG=% gm x Irm x 100

% gc x Irc

Si IG 3 50 b maduracion.

gm = germinacion muestra

Irm = longitud radicular muestra

gc = germinacién control

Icr = longitud radicular control

Se calculé la media y la
desviacion estandar de los datos
provenientes de las caracteristicas
quimicas. En el ensayo de germinacion
se analiz6 la varianza de acuerdo a
clasificacion de unavia, para separar
las medias se aplicé la prueba de
amplitud multiple de Duncan (21)

Resultados y discusion

Temperatura.

Latemperatura inicié su ascenso
24 horas después de elaboradas las
pilas. Se cumplieron las fases
mesofilica, termofilica y de
enfriamiento posterior, lo cual es un
aspecto decisivo para la adecuada
maduracién y pasteurizacion del com-
post (8, 18, 19).

El primer volteo estimuld la
biodegradacién en todos los
tratamientos, pero de una manera mas
acentuada en t, y t, mezclados con
residuos de frutas y hortalizas ricos en
compuestos facilmente alterables como
azucares, aminoacidos, almidon
(Figuras 1y 2), sin embargo, a los 22
dias de compostaje, después de
agotarse este tipo de componentes, la
temperatura de estas mezclas
disminuyo respecto a los composts t, y
t, preparados con mayor proporcion de
residuos lignocelulosicos de lenta
descomposicion. A partir de los 56 dias
(8 semanas) en los composts con paja
guinea no incremento la temperatura
hasta el rango termofilico, indicando
el inicio de la fase de maduracion, por
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el contrario, al utilizar el pergamino
de café esta etapa no se logra sino a los
76 dias (11 semanas) de compostaje.

Carbono organico.

En el cuadro 2 se observa un
mayor contenido de carbono organico
en los tratamientos t, y t, en los cuales
se utiliz6 pergamino de café como
residuo lignocelulosico, respectoat,y
t, mezclados con paja guinea. Esto
indicaria que la biodegradacion
oxidativa del carbono es menos intensa
en el primer residuo respecto al
segundo. En este sentido, Luiz (15)
refiere la elevada concentracién de
ligninay fibra cruda en el pergamino
de café, lo cual sugiere la necesidad de
precompostarlo para acelerar el proceso
de bioconversion aerdbica.

Las diferencias observadas
pueden obedecer a la naturaleza del
carbono organico presente en los
residuos o al manejo de los factores del
compostaje, tamafio de particula,
aireacion y humedad
fundamentalmente.

En un mismo tipo de residuo
lignocelulésico pergamino de café o
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Cuadro 2. Caracteristicas quimicas de los composts segun el tipo y proporcién de residuo

Tratamientos

Caracteristicas t,E+EC t,P+EH+EC t,G+EC t,G+FH+EC
Carbono orgénico * 25,91 +7,28 24,34 +10,91 20,69 + 5,38 15,24 + 3,97
Nitrégeno total * 2,33+ 0,65 2,05+0,82 1,70 £ 0,77 1,25+ 0,49
Nitrégeno nitrico * 0,008 + 0,002 0,004 + 0,003 0,003 + 0,001 0,002 + 0,001
Nitrégeno amonico * 0,031 +0,01 0,022 + 0,006 0,018 + 0,003 0,017 + 0,004
Nitrégeno organico * 2,29+0,01 2,02+0,01 1,68 +£0,01 1,23+0,01
% Nitrégeno organico 98,28 98,5 98,82 98,4
Relacion C/N n 19 12 12

PH 6.9+0,1 70x+0,1 7,0x+0,2 7,3+0,3
Conductividad electrica (mS/cm) 5,89+ 0,03 4,78+ 0,1 4,08 +0,1 4,06 + 0,02

* Porcentaje en base seca

+ Representa la desviacion estandar (n = 4)

LTIP-S06S :LT ‘0002 "(ZzN7) "uouby o4 ‘nay
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tallos de pasto guinea, se observa que
la adicidn de desperdicios de frutas y
hortalizas estimulo la actividad
microbiana, la mineralizacion del
carbono, en consecuencia, el porcentaje
de carbono organico resulté inferior en
t, respecto a t, y en t, comparado con
t,. Ladisminucién es mas marcadaen
paja guinea respecto a pergamino de
café.

El contenido de carbono organico
presente en los composts con pergamino
de café, 25,9 y 24,3 %, son superiores
al rango entre 13y 18 % observado por
Leal y Madrid (14) al compostar este
mismo residuo, la disparidad de valores
se debe a diferencias en los
procedimientos para determinar el
carbono y el manejo de los factores del
compostaje. En los composts con tallos
de pasto guinea, los niveles de carbono
organico encontrados 20,69y 15,24 %
son menores al valor 24,59 % observado
por Vall et al., (25) en composts de 112
dias elaborados con paja de trigo y
excretas de conejo en una proporcion 1
a 3 (v /v), lo cual indica que en las
mezclas evaluadas en este estudio hubo
condiciones més favorables para la
mineralizacién del carbono.

Nitrégeno total.

Aunque la proporcién de excreta
animal utilizada como fuente de
nitrégeno fue igual en todos los
tratamientos, en las mezclas con pasto
guinea se observo menor contenido de
este elemento, lo cual indicaria mayor
pérdida de nitrégeno en forma
amoniacal respecto al pergamino de
café. Los aumentos de pH y nivel de
nitrégeno inorgénico en los materiales
de partida, la dsiminucion de la
humedad, son factores que favorecen
las pérdidas de nitrégeno amoniacal de
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la masa de residuos en descomposicion
(2). Deben reducirse las emisiones de
amonio durante el compostaje porque
diminuye el valor fertilizante del
bioabono y se contamina el ambiente.

Se observa que en un mismo tipo
de residuo lignocelulésico, el porcentaje
de nitrogeno total tendié a disminuir
al incorporar a la mezcla desechos fres-
cos de frutas y hortalizas (platanos,
tomates), este factor estimulé la
actividad microbiana, los cambios de
pH y pérdidas de nitrégeno amoniacal.
Cabe sefialar que la volatilizacion del
amonio representa el 92 % de las
perdidas de nitrégeno en composts (9).

Los valores de nitrégeno total
encontradosent,, t,y t,; se encuentran
en el rango 1,35 a 4 % referido por
Harada et al.,(13) para composts
elaborados con excreta animal y son
comparables al valor 1,75 % reportado
por Vall et al., (25) en composts a base
de excreta de conejo.

Relacion N - NH,*/ N- NO_

Los niveles de nitrégeno
amoniacal no superan el limite
maximo 0.04 % sefialado por Zucconi
y De Bertoldi (29) para un compost
maduro, los valores del cociente
nitrégeno amoniacal / nitrico sefialados
en el cuadro 2, son mayores a la
unidad indicando predominio de la
forma amoniacal respecto a la nitrica,
lo cual es indicativo de materiales
organicos no estabilizados procesos de
descomposicién anaerobicos.

La disminucién del pH y la
relacion N-NH,*/N-NO, observado en
t,,indica el desarrollo de la nitrificacion
debido al fenémeno de la proteolisis.
Charpentier y Vassout (6) observaron
aumento de la nitrificacion al quinto
mes de compostaje de residuos
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urbanos.

El rango de la relacion nitrégeno
amoniacal / nitrico, 3.88 a 8.5 es
considerablemente superior al valor
0.14 referidos en composts de corteza
de pino y lodo industrial de soya (26),
sin embargo, Chanyasak et al., (4) han
encontrado en composts de residuos
urbanos valores para este cociente en-
tre 7.5 y 7.9, comparables a los
observados en los bioabonos con paja
guinea.

Nitrégeno organico.

Los microorganismos al
descomponer el carbono retienen
nitrégeno para sintetizar las proteinas
que constituyen su biomasa. El
nitrogeno en forma orgénica estara
disponible para las plantas después de
un proceso gradual de mineralizacion.
Senesy (22) recomienda que al menos
el 90 % del nitrégeno en los composts
se encuentre en forma organica para
reducir las pérdidas por lixiviacion o
volatilizacion. Mas del 98 % del
nitrégeno total en los composts
preparados en este ensayo, se
encuentra en forma organica,
cumpliendo la recomendacion antes
sefialada (cuadro 2). Cabe destacar que
estos composts no satisfacen las
necesidades inmediatas de nitrégeno
en las etapas iniciales del crecimiento
de las plantas, en este caso, deben
aplicarse formas nitrogenadas de
rapida biodisponibilidad.

Relacion carbono/ nitrégeno.

Los valores de la relacién C/N -
11y 12 - observados en el cuadro 2,
son inferiores al rango 18 a 22
considerado optimo para la actividad
de los microrganismos por Verdonck y
Pennick (26), aunque Kichl citado por
Gamez (11) refiere que los
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microorganismos utilizan general-
mente 30 partes de carbono por una
parte de nitrégeno. El nivel de carbono
organico respecto al nitrégeno total
obtenido en las mezclas compostadas,
se considera insuficiente como sustrato
y fuente de energia para la biomasa
microbiana lo cual limita su actividad
biol4gica.

Garcia et al., (12) evaluaron el
comportamiento de los indices de
maduracion en composts elaborados
con lodos activados ricos en nitrégeno,
observaron que la relacion C/N
aumento desde 11 hasta estabilizarse
en 20 a medida que avanzé el proceso
del compostaje.

pPH.

El pH Determinado en los com-
posts, entre 6,9 y 7,3, se ubicé en el
intervalo 6 a 8 sefalado por Zucconi y
De Bertoldi (29) para estos abonos
organicos y se considera adecuado para
la actividad microbiana.

El pH result6 ligeramente infe-
riorent,, esto se relaciona con el nivel
de nitrégeno nitrico como se sefalo
anteriormente.

El pH es una caracteristica
quimica fuertemente afectada por el
tipo de iones aportados por los
materiales de partida segun refieren
Garcia et al., (12), sin embargo, no se
observaron marcadas diferencias en el
pH al variar la proporcion y tipo de
residuo mezclados en los tratamientos.

Conductividad eléctrica.

El nivel de concentracién de sales
en la fase liquida del compost tomoé
valores entre 4.06 y 5.89 mS/cm, los
cuales son inferiores al rango
observado por Atallah etal., (1) - entre
6.49y 6.99 mS/cm - en composts de 3
meses de edad preparados con excretas
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de bovino. Verdonck y Pennick (26)
recomiendan cuando la conductividad
eléctrica es mayor a 5.5 mS/cm ,
prolongar el periodo de compostaje para
disminuir el contenido de sales y el
riesgo de dafio a los cultivos.

Prueba de germinacién de
semillas de mastuerzo (Lepidium
virginicum)

A los siete dias el Indice de
Germinacion (IG) resulté superior a 50
en todas las muestras. Las semillas
que crecieron en los extractos acuosos
de los composts exhibieron un IG
significativamente superior al
tratamiento con excretas de conejo
(figura 1), lo cual indica que el proceso
de compostaje causo la disminucién de
sustancias téxicas que retrasan la
germinacién y el crecimiento radicu-
lar. El valor reducido de IG en el caso

de las excretas de conejo orienta sobre
la presencia de fitotoxinas asociadas a
la inestabilidad de la materia organica
en descomposicion.

En este sentido, Marambe y Ando
(16) reportan correlacién alta y
negativa entre el contenido total de
acidos fendlicos en bioabonos de excreta
animal y la absorcion de agua (r= -
0,88**), la tasa de germinacion (r= -
0,81 **) y la actividad de la a - amilasa
(r=-0,82 **), lo cual significa que los
acidos fendlicos pueden ser uno de los
principales inhibidores de la
germinacion de la semilla. Estos
autores afirman que los residuos
animales contienen sustancia
promotoras e inhibidoras de la
germinacién cuyo balance determina
su efecto sobre la semilla

EC= excreta de conejo To= agua destilada
T1=P+ECT2=P+FH+ECT3=G+ECT4=G +FH+EC
bc ¢
250 - bc bc - —
200 -
150 ab
a
100 A
50 - D D
0 ' B S S e S R
EC To T4 T1 T2 T3

Barras con la misma letra no difieren significativamente (P<0.05)

Figura l. Indice de Germinacion de semillas de mastuerzo en extractos

acuosos de bioabonos
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Conclusiones

La incorporacion de residuos fres-
cos de frutas y hortalizas (platanos y
tomates no comerciales) aumento la
temperatura al inicio del compostaje
en los composts con pergamino de café
y tallos de pasto guinea. En ambos
casos se cumplié la etapa mesofilica,
termofilica y de enfriamiento posterior,
sin embargo, en el primer residuo la
etapa termofilica tuvo mayor duracién
que en el segundo.

El contenido de carbono organico
y nitrégeno total resultd superior en
los composts con pergamino de café.
La adicion de restos de frutas y
hortalizas, ricos en material
carbonéaceo labil estimulante de la
actividad microbiana, disminuy6 los
niveles de estas caracteristicas
quimicas aunque de una manera
menos acentuada en las mezclas con
pergamino de café, lo cual orienta sobre
una menor biodegradabilidad del
carbono y pérdidas de nitrégeno
amoniacal en este residuo.

El predominio de nitrégeno
amoniacal respecto al nitrico causé que
la relacion N- NH,*/ N-NO, tomara
valores mayores a la unidad, indicando
la inestabilidad de los componentes
nitrogenados organicos a los 84 dias
después de haberse iniciado el proceso
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de compostaje o condiciones de
descomposicion anaerdbicas.

La baja relacion C/N , 11 - 12,
indica que el nivel de carbono organico
respecto al nitrégeno total es
insuficiente para el adecuado
crecimiento de los microorganismos.

El rango de pH es favorable a la
actividad microbiana aunque
ligeramente inferior en t, lo cual se
relaciona a mayor nivel de nitrégeno
nitrico en este tratamiento.

Los extractos acuosos de los com-
posts no inhibieron el indice de
germinacion en la planta indicadora
mastuerzo, lo cual indica que el
compostaje redujo las sustancias
fitotdxicas producidas por la materia
organica en descomposicién, mientras
que la excreta de conejo redujo
significativamente este parametro.

A los 84 dias cuando finaliz6 el
periodo de compostaje la temperatura
disminuy6 por debajo del rango
termofilico (45 — 60 ° C), el pH tomé
valores favorables para la actividad
microbiana, el indice de germinacion
fue mayor que 50, estos parametros
indican adecuada calidad agricola de
los composts, sin embargo, la baja
relacion C/Ny los niveles de salinidad
sugieren lo contrario.
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