Articulo

33
Revista de Energia Quimica y Fisica

Septiembre 2019 Vol.6 No.20 33-40

Evaluacion, Fisica, Quimica y Bioldgica de compostas tipo bocashi elaboradas con
estiércol de bovino, ovino, cerdo y conejo mas una vermicomposta

Physical, Chemical and Biological evaluation, type of bocashi compostas elaborated
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Resumen

Algunas compostas pueden producir fitotoxinas que inhiben
el desarrollo de las plantas y la absorcion de nutrientes por un
exceso del &cido indolacético si la composta no esta madura.
En el presente trabajo se plantea como objetivo: Evaluar la
calidad de la composta mediante pruebas directas de
fitotoxicidad y de calidad agronémica con las diferentes
compostas. Para determinar la calidad como abono orgénico
de la composta y vermicomposta, se plantearon las variables
fisicas, quimicas y bioldgicas de acuerdo a los manuales ya
existentes. Los resultados obtenidos para estas variables
fueron: En las variables fisicas quimicas y bioldgicas se
cumplen con todos los pardmetros de acuerdo a la norma. La
germinacion de las semillas de las hortalizas se incrementd
con respecto al testigo en un 14.93%, posiblemente por la
presencia de alguna sustancia promotora del desarrollo
radicular encontrado en las compostas. Con respecto a la
sobrevivencia el testigo fue inferior en un 3.08 %. Si bien la
cantidad de nutrientes encontrados en la composta no son tan
altos, estos cumplen con los requerimientos minimos de las
normativas para ser utilizado como sustrato en aplicaciones
horticolas. Conclusidn, los resultados de este estudio indican
que la composta elaborada con cualquier tipo de residuo se
puede utilizar como sustrato en semilleros de chile, cebolla o
de otras hortalizas para inducir la germinacion y acelerar el
desarrollo de las plantas

Produccion Organica, Sustrato, Fitotoxicidad

Abstract

Some composts can produce phytotoxins that inhibit the
development of plants and the absorption of nutrients by an
excess of indoleacetic acid if the compost is not mature. In
the present work, the objective is to evaluate the quality of the
compost by means of direct tests of phytotoxicity and
agronomic quality with different composts. To determine the
quality as organic compost and vermicompost fertilizer were
considered physical, chemical and biological variables
according to existing manuals. The results obtained for these
variables were: In the physical, chemical and biological
variables, all the parameters are fulfilled according to the
norm. Seed germination of vegetables increased with respect
to the control in 14.93%, possibly due to the presence of some
root development promoter found in the compost. With
regard to survival the witness was inferior by 3.08% Although
the amount of nutrients found in composts are not so high,
they comply with the minimum requirements of the
regulations to be used as a substrate in horticultural
applications. Conclusion, the results of this study indicate that
the compost elaborated with any type of residue can be used
as a substrate in seedbeds of chili, onion or other vegetables
to induce germination and accelerate the development of
plants.

Organic Production, Substrate, Phytotoxicity
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Introduccion

El manejo del suelo debe mejorar la fertilidad del
mismo, de manera que puedan aumentarse
después las producciones de los cultivos. Un
suelo fertil es capaz de resistir la erosion y
satisfacer las necesidades del cultivo en términos
de humedad, aire, nutrientes, acidez vy
temperatura. La fertilidad se consigue mediante
un amplio rango de practicas agricolas, todas las
cuales contribuyen a mantener o aumentar la
cantidad de materia organica en el suelo (Dalzel,
1991). Una forma de recuperar el potencial
productivo del suelo, es a través de la aplicacion
de la materia organica, ya sea en forma de
composta, vermiabono, etc., ya que proporciona
y mejora las condiciones de fertilidad,
estructura, pH, mayor capacidad de retencion de
agua y nutrientes (De Luna y Véazquez, 2014).

El compostaje intenta recrear las
condiciones que existirian en un ecosistema sin
perturbar donde la materia organica se acumula
en la superficie del suelo y no se incorpora
regularmente a €l como ocurre en los
ecosistemas agricolas (Lampkin, 1998).

El compostaje es la descomposicion o
degradacion de los materiales de desechos
organicos por una poblacion mixta de
microorganismos en un ambiente calido,
himedo y aireado (Dalzel, 1991). EI compostaje
es un proceso complejo en el que intervienen una
amplia gama de microorganismos gue atacan a
los residuos organicos. Los principales
microorganismos responsables del proceso de
compostaje son hongos, actinomicetos y
bacterias y posiblemente, protozoos y algas
(Simpson, 1991).

De acuerdo con Labrador (2002) en
lineas generales, el compostaje es un proceso
bioxidativo y controlado, en el que intervienen
una gran diversidad de microorganismos, que
requieren una humedad adecuada y sustratos
organicos heterogéneos en su composicion y
homogéneos en cuanto a su tamafio y
basicamente en estado solidd, y que pasa por una
fase termofilica, dando al final como producto de
los diferentes procesos de transformacién de
dioxido de carbono, agua, minerales y materia
organica estabilizada e higienizada, rica en
poblaciones microbianas Utiles, en sustancias
himicas y en bioactivadores de la fisiologia
vegetal.
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Dalzel (1991) considera que la composta
es esencialmente una reorganizacion bioldgica
de la fraccion del carbono de la materia organica.
El material orgénico, bien de origen industrial,
domeéstico o agricola, es una mezcla de azucares,
proteinas, hemicelulosa, celulosa, lignina vy
minerales en un amplio rango de
concentraciones. Las fracciones contenidas en el
material vegetal dependerdn de la edad de la
planta, su tipo y medio ambiente. La materia
verde fresca contiene muchas sustancias
solubles en agua, proteinas y minerales.

A medida que las plantas envejecen,
tienden a retornar los minerales del suelo y los
compuestos de bajo peso molecular se
convierten en compuestos poliméricos de alto
peso molecular tales como las hemicelulosa,
celulosa y lignina.

Los abonos organicos producen efectos
benéficos a los cultivos, dependiendo de la
naturaleza del abono, caracteristicas del suelo,
tipo de cultivo, periodicidad de la aplicacion y
cantidad del abono, entre otros. Por otra parte los
fertilizantes quimicos solo mejoran las
propiedades quimicas del suelo, que los coloca
en desventaja sobre los organicos, desde el punto
de vista del mantenimiento de las propiedades
fisicas del suelo. Para la recuperacion de los
suelos y la inocuidad de nuestros alimentos, la
composta es el mejor abono que el hombre puede
hacer y consiste en seguir el ejemplo de la
naturaleza: a través de microorganismos
(bacterias,  virus,  hongos, algas) vy
macrorganismos  (hormigas,  escarabajos,
gusanos, lombrices, etc.), se lograra la
revitalizacion de los residuos organicos para
convertirlos en composta (Triano et al., 2005).

Los abonos organicos ayudan a
modificar las condiciones fisicas del suelo, al
mejorar la capacidad de retencion del agua, la
aireacion, el drenaje y la friabilidad; y el color
oscuro de la materia organica indica que los
suelos se calientan mas de prisa y, por tanto, el
aumento de la temperatura del suelo en ciertas
estaciones del afio (Lampkin, 1998).

Rodriguez y Cérdova, 2006 refieren que
la composta es un mejorador de suelo porque
favorece el desarrollo de sus funciones:
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Favorece la aireacion y la retencion de
humedad. Junto con las arcillas fomenta la
formacion de agregados mas estables. En suelos
arenosos ayuda a la retencion del agua.

Mejora la estructura del suelo. Por esta
caracteristica y porque permite la absorcion del
agua, es un agente preventivo de la erosion.

Provee un medio donde infinidad de
microorganismos se desenvuelven; algunos
procesan los residuos para convertirlos en humus
para aprovecharlo o generar alimento para otros.
Es la “casa” del sistema vivo del suclo.

Favorece el almacenamiento de
nutrimentos y su disponibilidad para los
vegetales.

Durante el proceso de compostaje se
produce una intensa competencia por el alimento
entre los microorganismos: se  generan
antagonismos, se forman antibidticos y el
monton es invadido por macrofauna (acaros,
hormigas, lombrices, etc.) que contribuyen a la
descomposicion mediante la maceracion de las
particulas finas (Lampkin, 1998).

Objetivo

En el siguiente trabajo se plantea como objetivo
la determinacion de la calidad como abono
organico, de la composta producida a partir de la
excreta de diferentes especies como son bovino,
ovino, cerdo y conejo.

Materiales y métodos

El presente trabajo se llevé a cabo en el campo
experimental, asi como en el laboratorio de
Agromicrobiologia del Centro Universitario de
Ciencias Bioldgicas y Agropecuarias (CUCBA)
de la Universidad de Guadalajara. La
elaboracién de la composta se realizo6 utilizando
50 kg de estiércol de las diferentes especies
utilizada, 50 kg de residuos de verdes 50 kg de
rastrojo de maiz, 500 g de levadura para pan y
500 g de azucar, estos ingredientes se pusieron a
fermentar durante 21 dias, la preparacion
consistié en construir un “montén” a partir de
capas paralelas de cada uno de los materiales, se
aplico el agua y la mezcla de azlcar y levadura
para humedecer sin provocar escurrimiento.
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En los primeros tres dias se mezcld el
montdn por la mafiana y por la tarde y a partir
del cuarto dia, se volte0 una sola vez.
Finalmente, entre los 12 y 15 dias el abono
fermentado logré su maduracion, su temperatura
fue igual a la ambiental, adquiriendo un color
gris claro, estaba seco y de consistencia suelta
después se hicieron analisis.

Tratamientos

Los tratamientos estudiados se muestran en el
Cuadro 1.

Trata Excreta Adicionada

Bovino |residuos vegetales secos y verdes
Ovino |azlcar, levaduray agua

Cerdo
Conejo
Vermicomposta
Testigo arena

OB |WIN(F

Cuadro 1 Tratamientos estudiados
Variables estudiadas

Para determinar la calidad como abono orgénico
de la composta y vermicomposta, se plantearon
las variables, fisicas, quimicasy biologicas.

Variables fisicas se determinaron las
siguientes mediciones segun el manual de Fisher
et al. (2003): a) Densidad aparente (gr. cm-3), b)
Capacidad de absorcion de agua (gr. cm-3), c)
Capilaridad (gr. cm-3), d) Infiltracion (min.).

Variables quimicas cuantificadas en la
composta, materia seca, N,P,K, Ca, Mg, Mn,
Na, Fe, Zi, Bo, COs, SOs pH, conductividad
eléctrica

Variables bioldgicas, El efecto de la
composta, en forma solida y como extracto,
sobre el porcentaje de germinacion de semillas
de chile (Capsicum annuum) y cebolla (Allium
cepa). La fitotoxicidad de la composta
registrando la sobrevivencia y desarrollo de la
lombriz de tierra roja californiana (Eisenia
Foetida andrei)

El ndmero de microorganismos como
Unidades Formadoras de Colonias (UFC)
presentes en la composta.

La actividad microbiana, a través de la
evolucion de CO»
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Desarrollo del experimento
Variables fisicas

Absorbencia. Se utilizaron 20g de
composta tamizada la que se depositd en un
matraz de 500 mL de capacidad; se agregaron
100 mL de agua destilada. EIl matraz se agitd
durante 15 minutos (en el agitador AROS 160).
Transcurrido el tiempo de agitacion se procedio
a realizar el filtrado de las muestras depositando
la suspension en embudos con papel filtro, el
filtrado se depositd en tubos de ensayo del que
se tomaron 7 mL. Se procedid a centrifugar el
filtrado durante 30 minutos a 3000 rpm
(centrifuga Ultra 8-V). Transcurrido el tiempo
de centrifugado las muestras se pasaron al
espectrofotometro y se tom¢ la lectura a 640 nm.
Una vez realizada la lectura se tomaron 1 ml. de
cada una de las muestras y se vacié dentro de una
caja de petri con papel filtro para registrar el
corrimiento de la mancha. La toma de muestras
se realiz6 semanalmente.

Capacidad de absorcién de agua. La
determinacion de la capacidad de absorcion de
agua se realizd en una maceta con capacidad de
300 ml y se colocd sobre una palangana. La
maceta se relleno del sustrato hasta la marca
(250 ml) dejandola caer varias veces para
comprimir y rellenando nuevamente hasta la
marca, una vez nivelado el sustrato se pesé (peso
seco), se agregod agua a la palangana hasta una
altura poco menor a la altura de la maceta, se
retird la maceta una vez que la superficie del
sustrato se observaba ligeramente cubierta de
agua, se dejo escurrir toda el agua de la maceta
y posteriormente se pesé (peso himedo).

Capilaridad. Para determinar la
capilaridad se utiliz6 una maceta de 300 ml y se
rellend la maceta con composta hasta la marca
(250 ml), se dejo caer varias veces y se volvio a
rellenar hasta la marca, se registro su peso (peso
seco), se agregod agua a la palangana (3 cm) y se
depositd la maceta dentro, se retird después de
15 min.; se dej6 escurrir por 10 min.; y se pesé
(peso humedo).

Densidad aparente. Para la
determinacion de la densidad (peso/volumen) se
utiliz6 una probeta de 500 ml de capacidad, a la
que se le registrd el peso. El sustrato se deposito
en la probeta hasta los 400 ml y se pes6. Se agitd
para disminuir el espacio vacié y nivelar la
superficie y leer el volumen compactado.
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Velocidad de infiltracion. Para la
prueba de infiltracion se utilizé6 una maceta de
plastico de 300 ml de capacidad. El sustrato se
colocd en la maceta hasta los 250 ml En una
probeta se midieron 100 ml de agua, la que se
agregd a la maceta haciendo movimientos
circulares. Se activo el cronometro al momento
de la caida del agua y se detuvo hasta que ésta se
filtr6 completamente en el sustrato.

Los resultados se registraron como el tiempo de
infiltracion de los 100 ml.

Variables quimicas: Medicion de pH y
conductividad eléctrica (CE). Se pes6 un frasco
vacio y sin tapadera, se pesaron 20 gr. de sustrato
y se depositaron en el frasco, se midieron 40 ml
de agua destilada en una probeta, se vacié al
recipiente y se cerro el frasco, se agito durante
10 minutos en el agitador (AROS 160). En la
suspension se determino el pH y la CE con un
equipo Hanna (H1-9810). Las demaés variables
quimicas se determinaron de acuerdo a los
manuales establecidos en el laboratorio de
agromicrobiologia.

Variables bioldgicas. La determinacién
de las variables bioldgicas en la composta se
realizd para observar:

El efecto de la composta, sobre el porcentaje
de germinacion de semillas de chile
(Capsicum annuum) y cebolla (Allium cepa)

Se realiz6 mediante un bioensayo de porcentaje
de germinacion y de sobrevivencia. Las pruebas
de germinaciéon de semilla y sobrevivencia se
Ilevaron a cabo con semillas de cebolla y chile.
Se colocaron 20 semillas de cada especie en
cajas de Petri de 10 cm de diametro, se colocaron
5 mm de composta. La composta fueron saturada
mediante la adicion de agua destilada,
posteriormente se colocaron las semillas. Las
cajas se mantuvieron en una incubadora a 28°C
y en la obscuridad, hasta que se evaltuo el
porcentaje de germinacion después de cuatro
dias. Posteriormente a los siete dias se evaluo el
porcentaje de sobrevivencia.

Conteo de microorganismos. Se
cuantificaron las poblaciones de hongos,
bacterias y actinomicetos. Los medios de cultivo
utilizados fueron PDA, agar nutritivo y agar
Czapek, respectivamente.
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El método utilizado fue el de diluciones
decimales y vaciado en placa, segun el manual
de Valdés (1980). Se utilizaron 10 g de muestra
tamizada de composta y se depositaron en un
frasco de dilucién el cual contenia 90 ml de agua
destilada. El frasco se agitd por cinco minutos y
posteriormente se tom6 1 ml de la suspension
para realizar diluciones decimales hasta 10-8. Se
tomaron 0.5 ml de cada una de las diluciones
correspondientes y se depositaron en cajas de
Petri con los medios de cultivo correspondiente
para cada tipo de microorganismo. Una vez
depositada la muestra se extendié sobre la
superficie. Las cajas de Petri se pusieron en
incubadora (TERLAB D80) a 28°C y el conteo
de microorganismos se realizé a los tres y seis
dias de efectuada la siembra.

Evolucion de CO2 La estabilidad
valorada por respirometria, sirve para valorar la
estabilidad relativa de los compuestos organicos
de C presentes en una composta. La medicién de
O, y CO, de muestras de aire tomadas
directamente de un mont6n en compostaje activo
puede proporcionar datos para conocer las
necesidades de aireacién del monton (Haug,
1993). Los valores de CO. (mg COz) se
determinaron durante la fase mesofilica y de
maduracion de la pila. La produccion de CO-
permanecio constante entre los 4 y 5 mg/dia
(figura 5) con algunas variantes.

Disefio experimental

En las variables fisicas y quimicas no hubo
repeticiones, por lo que los resultados se
presentan en forma cuadros.

Para determinar la calidad como abono
organico de la composta, se plantearon las
variables fisicas quimicas y bioldgicas. El disefio
experimental utilizado para ubicar y evaluar el
efecto de los tratamientos sobre el porcentaje de
germinacion de semillas, fue el denominado
bloqgue completo al azar, utilizando tres
repeticiones. Los datos obtenidos en las
diferentes variables, se sometieron al analisis de
varianza y a la prueba de separacion de medias
denominada DMS P> 0.05 (Padron, 2003;
Reyes, 1999).
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Resultados y discusion

Absorbencia, esta medicion se determind
durante todo el proceso de compostaje en las
porciones alta, media y base de la pila, el
resultado de estas condiciones se ilustra en la
figura 6. Aqui se puede observar como los
valores de absorbencia disminuye conforme
avanza el proceso de compostaje; esta tendencia
se presentdé con una minima variacion en las
diferentes compostas. Esta tendencia se
menciona en la literatura como la adquisicion de
una coloracion marrén oscura, asociada a la
presencia de compuestos humicos. Este
principio se hace evidente en la medida que los
valores de absorbencia descienden
drasticamente de 0.354 2 0.117 nm en un periodo
de 10 dias. El decaimiento en los valores de
absorbencia fue més lento en los siguientes 12
dias, hasta un nivel de 0.029nm. Esto indica la
lenta acumulacion se sustancias himicas a partir
del inicio de la fase termofila del proceso de
compostaje.

Capacidad de absorcion de agua, el
ensayo para evaluar la utilizacion de la composta
como medio de cultivo al aumentar la cantidad
de agua neta disponible para las plantas y reducir
la frecuencia del riego. El cuadro 2 muestra una
capacidad de absorcion de agua con un valor de
41.6% en la composta en fase de maduracion,
siendo este un porcentaje superior al optimo que
oscila entre el 20% y el 30% (Ansorena, 1994;
Cadahia, 2005).

Capilaridad, esta propiedad consiste en
que el sustrato tenga la capacidad de absorber
agua a través de los microporos y de
transportarla en todas las direcciones. Cuando el
sustrato no tiene capilaridad, el agua se mueve
verticalmente a través del perfil del mismo,
llegando rapidamente al drenaje y dejando zonas
secas en las cuales no se pueden desarrollar las
raices (Cadahia, 2005).

Densidad, la densidad aparente representa
el peso seco del medio con relacion al volumen
total que ocupa. Conforme aumenta la densidad
aparente, las condiciones del drenaje y la
porosidad para el aire disminuyen. Es necesario
que el compost este formado por particulas de
tamafo adecuado a su utilizacion, como sustratos
para macetas sin suelo y otras importantes
aplicaciones. El cuadro 2, muestra la densidad
aparente de la composta la cual segun los
parametros presenta un valor aceptable para ser
utilizado como sustrato de crecimiento.
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Infiltracion, la Infiltracion al ser la
penetracion de agua en el suelo determina la
cantidad de agua de escurrimiento superficial y
con ello, el peligro de erosion, determinando los
tiempos de riego y los volimenes de agua a
utilizar. En el cuadro 12, se presenta la velocidad
de infiltracién de la composta la cual se expresa
como el tiempo (en minutos) necesario para que
se absorba, a través de la superficie de una
muestra de sustrato seco. El nivel 6ptimo es igual
o inferior a 5 minutos (Cadahia, 2005).

Bovinos | Cerdos Ovinos Conejos = Vermi

composta
Absorbencia
Densidad 0.85 0.80 0.82 0.83 0.82
aparente
(gm/ml)
Capacidad de 31.60 | 30.10 | 30.16 3019 31.00
absorcion (%)
Velocidad de 6 5 5 5 5
infiltracion
segundos
Humedad (%) 46.29 | 46.60 | 46.58 46.00 50.00
Tamafio 14 10 14 13 15
particulas
(mm)

Cuadro 2 Resultados de las variables fisicas de las
diferentes compostas tipo Bocashi y la vermicomposta

Propiedades Bovino Cerdo | Ovino | Conejo  Vermi

quimicas composta

Materia 20.40 27.88 | 27.46 27.49 8.30
organica (%)

Nitratos (mg/kg) 30.50 57.82 | 57.37 57.19 32.25
Fosforo (mg/kg) | 300.00 | 498.00 [489.00 | 490.00 354.60
Potasio (mg/kg) 10,320 | 10,380 |10,286 | 10,282 10.460.
Calcio (mg/kg) 79.25 75.96 | 74.91 75.19 39.85
Magnesio 1,200 1,925 | 1,920 1,919 1.568
(mg/kg)

Sodio (mg/kg) 22.98 18.10 | 20.89 21.56 21.19
Cobre (mg/kg) 1.03 0.98 0.85 1.02 0.89
Hierro (mg/kg) 1.00 1.00 1.01 1.08 1.28
Manganeso 31.69 32.00 | 31.10 29.00 34.30
(mg/kg)

Zinc (mg/kg) 2.99 2.89 2.74 2.81 1.38
Boro (mg/kg) 4.39 0.44 3.60 3.21 3.19
COs 7.85 7.84 7.84 7.83 7.03
SO, 10,000 | 10,003 |10,000 | 10,001 10.005
pH 8.27 8.47 8.09 8.37 8.26
Conductividad 1.50 1.46 151 1.49 6.20
eléctrica Ds/cm)

Cuadro 3 Resultados quimicos de las compostas tipo
Bocashi y la vermicomposta

Variables  bioldgicas, bioensayo de
germinacion de semilla y sobrevivencia. Los
resultados para evaluar el bioensayo en
germinacion y sobrevivencia de las semillas de
cebolla y chile en el sustrato muestreado, El
andlisis de la varianza muestra diferencia
significativa para el efecto de tratamientos, en
tanto que la prueba de separacion de medias
(DMS P>0.05), se muestra en el cuadro 4.
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De acuerdo a lo mencionado por
Polprasert (1989), en la fase de maduracion se
lleva a cabo una segunda fermentacion que
favorece la humificacion, a partir de la
transformacion de varios complejos organicos a
coloides humicos estrechamente relacionados
con minerales como el Fe, Ca, N, etc, y
finalmente a humus. Otro evento importante que
se registra en esta fase son las reacciones de
nitrificacion, donde el amonio (NHs") es
biolégicamente oxidado a nitrito (NO2) vy
finalmente a nitrato (NO3").

El experimento de germinacion de la
semilla de rabano se repitid, pero ahora tomando
una muestra de la pila de composta en la fase de
maduracion. El andlisis de la varianza para esta
variable, no presentd diferencias significativas
para el efecto de tratamientos. El tratamiento
testigo presento el 86.6 % de germinacion, cifra
superior a la germinacién lograda por los
tratamientos con composta granulada de la parte
alta y media de la pila (80% en ambos casos).
Los tratamientos que lograron mayor porcentaje
de germinacion fueron el extracto de la parte
media y baja de la pila, asi como la composta
granular de la porcion baja de la composta
(Cuadro 4).

Diferentes tipos de

% de germinacion % de sobrevivencia
composta

S.chile | S.cebolla | S.chile S. cebolla

Composta de Bovino 86P 87P 88P 89P
Composta de ovino 86° 88P 88P 86°
Composta de cerdo

Composta de conejo 902 91 92 91
Vermicomposta 90? 89 91 88b
Testigo arena 75¢ 76° 87P 86P

*Promedios con distinta letra son estadisticamente
diferentes (DMS P>0.05)

Cuadro 4 Porcentaje de germinacién de los tratamientos
estudiados

Conteo de microorganismos, la
cuantificaciéon en placa de hongos, bacterias y
actinomicetos se determinaron durante la fase de
maduracion de la pila, la cuenta de hongos,
actinomicetos y  bacterias  permanecio
relativamente constante: 37x1072, 10x10° vy
12x10°® UFC respectivamente, en el mismo
periodo (cuadro 5). Durante la fase de madurez
se desarrollan importantes procesos tales como
la estabilizacion de la materia organica, que
implica la atenuacion de nucleos toxicos
generados durante la fermentacion, la
humificacion y la nitrificacion, entre otras.
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Este cambio es conducido En general se puede apreciar que la

principalmente por microorganismos, por lo que
la actividad microbiana detectada en esta fase,
puede estar relacionada a dichos cambios

Muestra Hongos Actinomicetos Bacterias
(UFCX10-  (UFCX10-3)  (UFCX10-
P)) 6)

Composta de 37 7 6
bovino 36 10 12
Composta de 36 10 12
ovino 35 8 10
Composta de 37 7 7
cerdo 37 11 20
Composta 36 9 19
conejo 37 11 18
Vermi 37 10 10
composta 37 18 18

Cuadro 5 Conteo de microorganismos evaluados en la
composta

Evolucion de CO2 la estabilidad
valorada por respirometria, sirve para valorar la
estabilidad relativa de los compuestos organicos
de C presentes en una composta. La medicién de
O2 y CO; de muestras de aire tomadas
directamente de un montén en compostaje activo
puede proporcionar datos para conocer las
necesidades de aireacién del monton (Haug,
1993). Los valores de CO2 (mg CO2) se
determinaron durante la fase mesofilica y de
maduracion de la pila. La produccion de CO;
permanecio constante entre los 4 y 5 mg/dia

Conclusiones

Con base en los resultados presentados
anteriormente se puede concluir lo siguiente:

Los resultados de este estudio indican
que la composta elaborada con cualquier tipo de
residuo se puede utilizar como sustrato en
semilleros de chile, cebolla o de otras hortalizas
para inducir la germinacion y acelerar el
desarrollo de las plantas. Es posible probar la
calidad de las compostas mediante pruebas
directas de fitotoxicidad, lo cual nos permite
hacer las recomendaciones para utilizarla como
sustrato 0 en combinaciones con materiales
inertes en semilleros a almacigos

En el bioensayo con la lombriz de tierra
es posible sefialar que la composta completo su
fase de madurez, ya que la composta en estas
condiciones no afecto el desarrollo de la lombriz
y por su contenido hdmico y caracteristicas
propias de madurez, no es posible que el
organismo la utilizara como alimento.
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poblacion de microorganismos presentes en la
composta en la fase de maduracion, los hongos
fue la poblacion dominante, en tanto que los
valores de CO2 (mg CO2) se consideran como
estables para evaluar la madurez de la composta.
Dado que un decaimiento en la cantidad CO>
indicara la disminucion de la actividad
microbiana y con ello un retardo en el proceso
de la descomposicion de la materia organica.

La capacidad de absorcion de agua,
presento un porcentaje superior al rango
recomendado como medio de sustrato. En este
mismo sentido, la capilaridad, la velocidad de
infiltracion, asi como la densidad aparente,
presentaron valores dentro de los rangos
recomendados de las propiedades fisicas de la
composta para fines agricolas

El valor de la absorbencia es una variable
atil en la determinacion de la madurez de la
composta. Los valores disminuyen conforme la
composta avanza en el proceso de maduracion.

La conductividad eléctrica final se ubico
dentro de norma.

Si bien la cantidad de nutrientes
encontrados en la composta no son tan altos,
estos cumplen con los requerimientos minimos
de las normativas para ser utilizado como
sustrato en aplicaciones horticolas.

Los objetivos planteados en este trabajo
se cumplieron en su totalidad.
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