TEMAS AGRARIOS

ARTICULO ORIGINAL

_Evaluacion de diferentes sustratos
enriquecidos con microorganismos {Jara la

produccion de compost en areas na

urales

Evaluation of different substrates enriched with
microorganisms for the compost production in
natural areas

Lazaro J. Ojeda-Quintana'"; Consuelo Hernandez-Rodriguez?
Anaisa Lopez-Melian*“; Celso Frometa-Milanés'

Recibido para publicacién: agosto 18 de 2020 - Aceptado para publicacion: diciembre 27 de 2020

RESUMEN

La practica de elaboracion y aplicacion del compost se
acepta ampliamente como sostenible en la produccién de
cultivos. La investigacion se realizé en la Unidad Cientifico
Técnica Base “UCTB Suelos Cienfuegos”, Cuba con el
objeto de evaluar el proceso de compostaje a partir de diferentes
combinaciones de residuos de plantas (Sacharum officinarum,
Pennisetum purpureum, Leucaena leucocephala, Eichhornia
azurea 'y Oryza sativa) y la adicion de un inoculante
microbiano. Se condujeron cinco tratamientos con tres
repeticiones en un diseno de Bloques al azar. Se midi6 la
temperatura durante todo el proceso, la descomposicion y se
determiné la composicion quimica del compost obtenido.
El  comportamiento de la  temperatura  mantuvo
indistintamente en todos los tratamientos la secuencia de
fases: Mesofila, Termdfila y Mesofila 1I, con una duracion del
proceso de compostaje en los tratamientos que contenian
S. officinarum'y P. purpurea entre 105-110 dias y un porcentaje de
descomposicion de 78,2%, 84,6% y 88,6%
respectivamente; mientras que, en los tratamientos que
contenian E. azurea y O. sativa la duracién estuvo entre
135-140 dias, con una descomposicién de 68% y 69,4%
respectivamente, sin que dicha extensién influyera en la
descomposicién alcanzada. Al evaluar los resultados se
concluye que los tipos de compost obtenidos son viables para su
uso, teniendo en cuenta sus propiedades, con destaque para el
tratamiento con S. officinarum 3, que tuvo los mayores valores
de nitrégeno 1,55%, potasio 1,87%, materia organica 62,8%,
fésforo de 0,53%, relacion carbono nitrégeno 23,29 y el mayor
porcentaje de descomposicion.
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ABSTRACT

The fabrication and use of compost are accepted thoroughly as
a sustainable practice. In the "UCTB Soils Cienfuegos", Cuba,
a research was carried out with the objective of evaluating
the composting process starting from different combinations
of plant residues with the addition of a microbial inoculant.
Acompleterandomizedblockdesignwithfivetreatments, andthree
replicates was used. The temperature was measured
during the whole process, the decomposition and the chemical
composition of the obtained compost was determined.
Temperature maintained, indistinctly, for all treatments the
sequence of the phases: Mesophyll, Thermophile and Mesophy!|
I, with a duration of the composting process between 105-110
days, and a percentage of decomposition of 78,2%, 84,6% and
88,6% respectively in the treatments 1, 2 and 3. In treatments 4
and 5, the duration of the process extended between 135-140
days, with a decomposition of 68% and 69,4% respectively,
without effect on the decomposition level. The results allow
to conclude that all compost types obtained are viable for use
provided based on compost properties. Treatment 3 showed
the lergest nitrogen value (1,55%), potassium (1,87%), organic
matter (62,8%), phosphorus content of 0,53%, carbon/nitrogen
(C/N) rate 23,29 and the highest percentage of decomposition.

Keywords: Decompositions; Microorganisms; Vegetable decays;
Temperature.
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INTRODUCCION

El compostaje proporciona la posibilidad de
transformar de una manera segura los residuos
agricolas en insumos productivos y contribuye
a la reduccién de emisiénes de gases de efecto
invernadero. Aunque la gran mayoria de los
materiales orgdnicos son compostables, se
deben tener en cuenta los pardmetros que
afectan su crecimiento y produccién. Estos
factores incluyen el oxigeno o aireacion, la
humedad del sustrato, temperatura, pH vy la
relacion carbono nitrégeno (C/N) (Roman, et
al., 2013).

Una de las estrategias para la mitigacion del
cambio climatico es la captura de carbono
organico en el suelo (COS), principalmente
en sistemas de uso de la tierra (Alvarado et al.,
2013), donde el compostaje resulta una practica
de gran utilidad, al facilitar la transformacion
de los residuos organicos (por demds uno de
los problemas ambientales derivado de la
agricultura) en un producto nutricional para
aplicar al suelo como enmiendas o abonos.

La composicion del compost varia de acuerdo
a la duracion del proceso de elaboracion,
actividad biolégica y tipos de materiales que
se utilicen. Su calidad se determina a través de
propiedades fisicas, agroquimicas, bioldgicas,
y del contenido nutricional para proveer
nutrientes a un cultivo (Garcia et al., 2014).

Raras veces un material tiene todas las
condiciones fisicas y quimicas adecuadas,
es por eso que en la mayoria de los casos es
necesario mezclarlo con otros materiales. Por lo
cual es muy importante conocer las propiedades
de cada componente y analizar la incidencia
de todas las variables internas y externas que
intervienen en el proceso para garantizar un
producto de alta calidad nutricional (Carlile et
al., 2015).
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En Cuba, a partir de la década de los noventa,
se increment6 el empleo de residuos organicos
para la produccién agricola, incluida la
practica del compost (Vento et al., 2010), por
su parte Casimiro, (2016), refiere que en el
sistema alimentario cubano, dependiente en
alto grado de las importaciones, se necesitan
transformaciones en su modelo de desarrollo
agropecuario; que se basen fundamentalmente
en una produccién mas endégena y en el
uso mas eficiente de los recursos localmente
disponibles de una manera ecol6gicamente
sostenible, lo cual convierte al compostaje en
una alternativa sustentable.

En la actualidad cubana, la tecnologia de
elaboracion de compost se practica en mayor
o menor medida; no obstante, el volumen de
produccion no resulta suficiente para satisfacer
las demandas agricolas y ademds es necesario
perfeccionar los métodos de elaboracién para
que el mismo sea extendido a las grandes
empresas estatales y al sector privado que
requiere de estos insumos para garantizar la
sostenibilidad de sus producciones.

Tomando en cuenta los beneficios, que desde
el punto de vista agricola y medioambiental
trae consigo el compost, el presente trabajo
tiene como objetivo evaluar las principales
variables que intervienen en la produccion
artesanal de compostaje, a partir de diferentes
combinaciones de residuos de plantas y la
adicion de un inoculante microbiano para
acelerar el proceso, asi como, determinar la
composiciéon quimica del compost obtenido.

MATERIALES Y METODOS
Ubicacion del area de estudio.

El experimento se condujo en un drea bajo
sombra de la Unidad Cientifico Técnica de
Base “Suelos Cienfuegos”, ubicada en las
coordenadas 22° 09' de latitud norte y 80°
12" de longitud oeste, a 60msnm, poblado
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de Barajagua, municipio de Cumanayagua,
provincia de Cienfuegos, regiéon centro sur
de Cuba, perteneciente al Ministerio de la
Agricultura.

Disefio y tratamiento experimental.

Se utiliz6 un diseno experimental en Bloques
completos al azar con cinco tratamientos y
tres repeticiones, para un total de 15 unidades
experimentales: Tratamiento 1: Cana de
azucar (Saccharum officinarum L.) + Estiércol
vacuno + Inoculante; Tratamiento 2: King grass
(Pennisetum  purpureum  Schumach  vc:
Comuin) + Estiércol vacuno + 5% de Leucaena
leucocephala L. vc: Perd + Inoculante;
Tratamiento 3: Cana de azlcar (Saccharum
officinarum L.) + Estiércol vacuno + 5%
de Lleucaena leucocephala L. vc: Peri +
Inoculante; Tratamiento 4: Jacinto de agua
(Eichhornia azurea K.S) + Estiércol vacuno +
5% de Leucaena leucocephala L. vc: Peri +
Inoculante; Tratamiento 5: Paja de arroz (Oryza
sativa L.) + Estiércol vacuno + Jacinto de agua
(Eichhornia azurea K.S) + Inoculante.

Procedimiento experimental

El Inoculante consistié6 en una mezcla de los
microorganismos Aspergillus oryza, Bacillus
nato y Sacharomyces cerevisiae obtenidos en
Laboratorio de micorobiologiay mezclados para
su aplicaciéon con humus de lombriz, a razén
de 4 kg/t peso verde (Mayea, 1992). El estiércol
vacuno utilizado estaba descompuesto.

Las pilas o montones dinamicos (windrow) se
confeccionaron al aire libre, sobre un suelo
Pardo Grisdseo (Herndndez et al., 2015), en
forma de meseta suave, con dimensiones
de 5m x 2m x 1.5m, para un total de 15m’,
conformadas en capas en el orden siguiente:
primera capa de 20cm con las combinaciones
del sustrato vegetal, segunda con Inoculante en
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espolvoreo y tercera 10cm de estiércol vacuno
descompuesto, en la variante correspondiente.
Este proceso se repitié hasta lograr la altura
concebida.

Los residuos de cafa, king grass, paja de arroz y
jacinto de agua fueron troceados en fragmentos
de 10cm aproximadamente y pesados con una
balanza digital en el momento de conformar
cada capa para garantizar una estructura y
granulometria uniforme. La Leucaena troceada
se adicion6 por capas en un 5% en relacién al
peso total de los sustratos. Durante el proceso de
compostaje a las pilas se le aplicé riego manual
con agua para mantener humedad. Se tuvo en
cuenta la lluvia precipitada. Decenalmente se
voltearon las pilas.

Mediciones realizadas.

La temperatura se midié diariamente en
cuatro puntos interiores de las pilas con un
termémetro de suelo, a una profundidad
entre 25-30cm. Cuando la temperatura en
el interior de las pilas fue inferior o igual a la
ambiental concluyeron todas las mediciones y
se consideré ese momento como el inicio de
la fase de maduracién. Se dejaron inmdviles
hasta que la apreciacion visual identificara en
el compost un color similar a “borra del café”.
(Mayea, 1992).

Caracterizacion de los componentes y el
compost.

Para caracterizar los componentes iniciales y las
propiedades del compost obtenido se tomaron
un total de 15 muestras de 350 gramos por
cada uno de los tratamientos y se determinaron
los indicadores que se aprecian en la Tabla 1.
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Tabla 1. Métodos empleados en los anélisis de laboratorio

Variables Método Equipo
pH (H,O) Electrométrico  pH-metro
C-organico Calcinacién Estufa
Nitrégeno (NRAG 564, 2003) Colorimetria Espectrometro
Foésforo (NRAG 564, 2003) Colorimetria Espectrémetro
Potasio (NRAG 564, 2003) Colorimetria Espectrometro
Relacion C/N (NC-10390,1999a) Calculos -

Materia organica (NC-51,1999b)  Calculos -

El porcentaje de descomposicion de las pilas fue calculado de la forma siguiente:

Peso seco inicial — Peso seco final

% Descomposicion=

x 100, dénde

Peso inicial y Peso final =

Peso seco final

Peso verde inicial x Materia seca total inicial y final

Analisis estadisticos

Se realiz6 una prueba de normalidad de
los datos, luego se llevd a cabo un andlisis
de varianza con cada una de las variables
de respuesta, con el fin de establecer las
diferencias entre tratamientos. Posteriormente,
se efectu6 una prueba de Tukey al 5%. Los
datos se procesaron con el paquete estadistico
Stadistical Package for Social Sciences (SPSS)
para Microsoft Windows ®, versién 15.0.

RESULTADOS Y DISCUSION
Caracterizacion de los componentes

Entre los parametros de seguimiento para
la obtencion de compost se encuentran la
temperatura, la humedad y el pH. Relativo a la
naturaleza del sustrato lo caracteriza el tamafno
de particula, la relaciéon carbono-nitrégeno
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x 100

(C/N), los nutrientes, la materia orgdnica y la
conductividad eléctrica (Donn et al., 2014).

La Tabla 2 muestra el contenido de nitrégeno,

fésforo, potasio, materia organica y la
relacion C/N de los materiales utilizados en
la elaboracion del compost. Se aprecia el
mayor porcentaje de nitrogeno en la Leucaena,
especie de leguminosa utilizada comdnmente
por los productores como suplemento
proteico en la alimentacién animal (3,23%),
con diferencias del resto de los tratamientos,
seguido del estiércol vacuno (1,61%), que
no difiri6 del Jacinto de agua (1,30%), y este
a su vez sin diferencias con la paja de arroz
(1,20%). Los valores mds bajo de nitrégeno, y
sin diferencias entre si, estuvieron en la cana
de azicar vy el king grass, con 0,79% y 0,80%

respectivamente.

132
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Tabla 2. Composicién quimica de los residuos vegetales utilizados en el compostaje

Residuos N (%) P (%) K (%) M.O (%) C/N
Cana de aztcar 0,79¢ 0,24¢ 0,344 89,132 64,84
King grass 0,80 0,27°¢ 0,314 86,62 62,232
Leucaena 3,232 0,68" 2,55¢ 91,417 16,26¢
Jacinto de agua 1,30b¢ 0,922 7,232 34,75¢ 15,51¢
Paja de arroz 1,20¢ 0,33¢ 3,47° 67,10° 32,14°
Estiércol vacuno 1,61° 1,082 3,20° 87,122 31,10°

es + 0,0784* 0,050* 0,144%* 1,601* 2,124%*

Letras distintas indican diferencias significativas segtn la prueba de Tukey (p< 0,05).

En cuanto al fésforo, el estiércol vacuno
fue superior (1,08%), sin diferir del Jacinto
de agua (0,92%), que no marcé diferencias
estadisticas con la Leucaena (0,68%). El resto
de los tratamientos no difirieron entre si con
0,33% la paja de arroz, 0,27% el king grass
y 0,24% la cana de azulcar El potasio superd
estadisticamente a todos los tratamientos en
el Jacinto de agua (7,23%), seguido de la paja
de arroz (3,47%), el estiércol vacuno (3,20%),
sin diferencias entre si, y la Leucaena (2,55%).
El contenido mas bajo de este elemento, y sin
diferencias estuvo en la cafia de aztcary el king
grass con 0,34% y 0,31% respectivamente.

En cuanto al contenido de materia orgdnica
los residuos de Leucaena (91,41%), cafa de
azucar (89,13%), estiércol vacuno (87,12%) y
king grass (86,62%) no difirieron entre si, con
los valores mas elevados de este indicador. Los
residuos de paja de arroz (67,10%) y Jacinto de
agua (34,75%) fueron los mds bajos en materia
organica con diferencias entre si.

El comportamiento de la relacion C/N mostré
el valor mas alto en la cana de azdcar (64,84) y
el king grass (62,23), sin diferencias estadisticas
entre ellos, pero si del resto de los tratamientos,
seguida de la paja de arroz (32,14) y el estiércol
vacuno (31,10), sin diferencias. El Jacinto de
agua (15,51) y la Leucaena (16,26) fueron

Temas Agrarios. Julio - Diciembre 2020; 25(2):129-140 133

https://doi.org/10.21897/rta.v25i2.2455

los valores mds bajo de la relaciéon carbono
nitrogeno en los residuos vegetales utilizados
como materia prima para el compostaje.

Sefalar que los sustratos cafa de azucar vy
king grass no mostraron una relacion C/N
cercana o igual al rango 25-35/1, donde
los microorganismos inician el proceso de
degradacion en las pilas con mayor efectividad,
incluso, pudieran ralentizar el mismo en
presencia de esta cantidad de carbono
(Rodriguez et al. 2018), por su parte, Escudero
y Arias, (2012) destacan la influencia que
ejerce la relaciéon C/N inicial sobre el proceso
de compostaje y los microorganismos (a menor
relacién pero cercana al 35/1 tedrico, menor
duracion del compostaje y microbiota mas
abundante).

El material de partida y las condiciones del
habitat a su vez, inciden en la composta y en
el tipo de microorganismos que gobiernan el
abono que se obtenga. De ahi la necesidad
de afadir material rico en nitrégeno en
los casos donde la relacion C/N no resulte
favorable, ventaja que ofrece combinar los
diferentes componentes empleados como
materia prima. En el proceso de compostaje
el carbono es la fuente de energia utilizada
por los microorganismos para la activacion
de sus procesos metabdlicos, mientras que el
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nitrégeno, es el material basico para la sintesis
de material celular, por lo tanto la relacion C/N
es uno de los aspectos mas importantes en el
balance nutricional del compost.

La influencia que ejerce la relacién C/N en el
proceso de compostaje ha sido sefialada por
Bohérquez et al., (2014), al evaluar la calidad
de un compost elaborado con diferentes
combinaciones de subproductos del proceso
de molienda de la cana de azdcar (Saccharum
officinarum L.) en el Ingenio Riopaila-Castilla,
Valle del Cauca, Colombia, al determinar
que la relaciéon carbono-nitrégeno inicial
de las mezclas es fundamental para obtener
una buena calidad del compost y puede
condicionar el tiempo de compostaje para una
adecuada maduracién con maximo contenido
de nutrientes a los 90 dias.

Dinamica de la temperatura en el proceso de
compostaje

En la Figura 1 se aprecia el comportamiento
de la temperatura en el interior de las pilas
durante el proceso de compostaje. Se observé
que en los primeros 20 dias estuvo marcada
por una fase Mesdfila (35,8-42,4°C), donde las
especies de microorganismo mesdfilos tienen
un intervalo de temperatura éptima en el que
su actividad es mayor y mas efectiva. En la
tercera y 4ta decena, solo los tratamientos 1
y 3 alcanzaron la etapa Termdfila (45-70°C),
aunque la temperatura no superé los 51°C,
fase donde un grupo de microorganismos
termdfilos intervienen y ocurre un proceso de
saneamiento. En la 5ta decena se report6 el
retorno a la fase Mesdfila 1l, ya en la 6ta 'y 7ma
disminuyeron las temperaturas e igualaron la
temperatura ambiental.

El tratamiento 2 continu6 una tercera decena
todavia en fase Mesdfila, y seguidamente
comenzé un proceso paulatino de descenso
de la temperatura. En los tratamientos 4 y 5
desde la tercera decena la temperatura estuvo
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en valores iguales e inferiores a la temperatura
ambiental, sin transitar a la fase Termofila.

Durante el compostaje, la temperatura se
mueve desde valores ambientales hasta la
mas adecuada para los microorganismos
mesofilos (cerca de 40°C), luego intervienen los
microorganismos termofilos, entre 40°Cy 75°C,
seguido de una etapa Mesofila Il que transita a
un enfriamiento hasta la temperatura ambiente,
que indica la maduracién (INN 2004), citado
por Escudero y Arias, (2012).

Evidencias del comportamiento de la
temperatura durante la elaboracién de
compost, reportan Lopez et al., (2017), en un
compost elaborado a partir de bagazo, cachaza
y ceniza, obtenidos del proceso de fabricacion
de aztcar con 0,2 % de urea como aditivo
activador, donde hubo en los primeros 25 dias
un incremento lineal en la temperatura hasta
alcanzar valores promedios de 55°C. A partir
de los dias 25 y hasta los 35, la temperatura se
mantuvo estable y posteriormente los valores
descendieron de forma gradual. En el presente
trabajo la temperatura més alta se alcanzé entre
los 30 y 40 dias con mayor permanencia de la
misma que la reportada por estos autores.

En el compostaje se debe tomar en cuenta la
influencia del tamano de los materiales, por
lo tanto la aireacién en las pilas o la retencién
de humedad, pudieran estar estrechamente
relacionadas con el tamano de la particula, y
a su vez incidir en la temperatura durante todo
el proceso. Trocear uniforme los componentes
resulté favorable para la elaboracién del
compost.

Autores como Campos et al., (2016), evaluaron
técnicamente dos métodos de compostaje de
residuos sélidos biodegradables con miras a
utilizar el abono resultante en huertas caseras: el
primero, basado en la utilizacién de un sustrato
degradador inoculado con microorganismos
de montana, y el segundo, inoculado mediante
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el procedimiento Takakura. Ambos métodos
presentaron indicadores de degradacion de los
residuos sélidos, con temperaturas superiores a
50°C, una evolucién de pH adecuada para este
tipo de compostaje y una reduccion en altura
del volumen. Sefhalar que en el trabajo fueron
inoculados microorganismos con la finalidad
de acelerar el proceso de descomposicion.

&0

Durante el compostaje ocurren cambios

cualitativos y cuantitativos en la microflora

activa. Algunas especies se multiplican

rapidamente al inicio cambiando el medio
ambiente y luego desaparecen para permitir

ser sucedidos por otras poblaciones de

microorganismos.
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Figura 1. Comportamiento de la temperatura durante el compostaje.

Descomposicion del compost

La Figura 2 refleja el porcentaje de
descomposicion en cada una de las variantes
de compost evaluadas. El tratamiento 3:
Cana de azdcar (Saccharum officinarum
L.) + Estiércol vacuno + 5% de Leucaena
leucocephala L. vc: PerG + Inoculante alcanzé
el mayor porcentaje de descomposicion
(88,6%), seguido del tratamiento 2: King
grass (Pennisetum purpureum Schumach vc:
Comdn) + Estiércol vacuno + 5% de Leucaena
leucocephala L. vc: PerG + Inoculante, con
un 84,6%, y el tratamiento 1: Cafa de aztcar
(Saccharum officinarum L.) + Estiércol vacuno +
Inoculante con un 78,2 %, todos con diferencias
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estadisticas entre si. El tratamiento 5: Paja de
arroz(Oryzasatival.)+Estiércol vacuno+Jacinto
de agua (Eichhornia azurea K.S) + Inoculante
mostré un 69,4% de descomposicién, mientras
que el tratamiento 4: Jacinto de agua (Eichhornia
azureaK.S) + Estiércol vacuno + 5% de Leucaena
leucocephala L. vc: PerG + Inoculante result6
el mas bajo con un 68% de descomposicion,
ambo no difirieron estadisticamente.

Resulta evidente, que los tratamientos con
mayor descomposicién incluyeran en sus
componentes iniciales residuos con una
relacion C/N alta (cana de azucar: 64,84
y king grass: 62,23% respectivamente), sin
embargo la adicion de estiércol vacuno a los
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tres tratamientos y de Leucaena al segundo
y tercero (sustratos con una relacion C/N de
31,10 y 16,26 respectivamente), pudo facilitar
una mejor descomposicion. Los tratamientos
con menor descomposicion también incluian
en ambos casos al estiércol vacuno, mientras
que incorporaban al Jacinto de agua (Eichhornia
azurea K.S) y el tratamiento 5 descarté la
leguminosa Leucaena leucocephala.

Se debe tener en cuenta que el compostaje
resulta de un proceso biolégico aerobio
exotérmico ejecutado por microorganismos
(bacterias 'y hongos principalmente) que
descomponen biolégicamente y mineralizan
un sustrato orgdnico, seglin la temperatura y
otras condiciones de la composta (Escudero y
Arias, 2012), por lo que en la descomposicion
alcanzada en los tratamientos 4 y 5, pudo influir
el poco peso del Jacinto de agua que pudo “ser
aprisionado” y provocar una compactaciéon de
la pila, disminuir la temperatura y enlentecer
el proceso resultando en una descomposicion
mas baja como se aprecia en la Figura 2.

100

84.6b

78.2c

Descomposicién %
&8 8 8 8 3 8 8

Tratamiento 1 Tratamiento 2

Tratamiento 3

El compost se obtuvo entre los 105-110 dias
aproximadamente en los tratamientos 1, 2
y 3, mientras que en el 4 y 5 se extendieron
hasta los 135-140 dias, y aunque tardaron
mas dias para completar el proceso, esto no
influyé en que presentaran mayor porcentaje
de descomposicién. Este comportamiento
estuvo muy relacionado con la evolucion
de la temperatura en las pilas, el material
empleado vy las diferentes combinaciones. De
forma visual se pudo apreciar los cambios
que se produjeron en los residuos hasta su
transformacién en compost, si bien, al inicio se
distinguia su coloracién entre los restos frescos,
paulatinamente se volvieron mds oscuro, con
una textura suave a la palpacion.

Las caracteristicas finales del compost estaran
determinadas por el tipo de material que se
aporte, la tecnologia y duracién del proceso.
Resulta de buena calidad si el producto final
es relativamente homogéneo, de color oscuro y
olor a tierra de bosque (Soliva, 2011).

88.6a

69.4d

Tratamiento 4 Tratamiento 5

Figura 2. Porcentaje de descomposicion del compost obtenido. Letras distintas indican diferencias significati-

vas segln la prueba de Tukey (p< 0,05).
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Caracterizacion del compost obtenido

En laTabla 3 se muestran algunas caracteristicas
quimicas del compost obtenido, donde el
mayor porcentaje de nitrégeno se encontré en
el tratamiento 3 (Cana de azucar (Saccharum
officinarum L.) + Estiércol vacuno + 5% de
Leucaena leucocephala L. vc: Pert + Inoculante,
con 1,55% que difirié estadisticamente del
resto, mientras que los tratamientos 2 (King
grass (Pennisetum purpureum Schumach vc:
Comdn) + Estiércol vacuno + 5% de Leucaena
leucocephala L. vc: PerG + Inoculante),
tratamiento 4 (Jacinto de agua (Eichhornia
azurea K.S) + Estiércol vacuno + 5% de
Leucaena leucocephala L. vc: Pert + Inoculante)
y tratamiento 1 (Cana de azlcar (Saccharum
officinarum L.) + Estiércol vacuno + Inoculante)
con 1,46%, 1,45% vy 1,40% respectivamente no
difirieron entre si, este Gltimo sin diferencias del
tratamiento 5 (Paja de arroz (Oryza sativa L.) +
Estiércol vacuno + Jacinto de agua (Eichhornia
azurea K.S) + Inoculante) que reporté el
contenido de nitrégeno mas bajo (1,31%).

En cuanto al fésforo, no hubo diferencias entre
los tratamientos y se mantuvo en un rango
de 0,44-0,53%. El potasio fue mds alto en el
tratamiento 3 (1,87%), con diferencias del
resto, seguido de los tratamientos 4 (1,71%) y
2 (1,69%), que no difirieron entre si, mientras
los valores mas bajos fueron en los tratamientos

1y 5 con 1,30% y 0,97% respectivamente.
Martinez (2013), citado porRomanetal., (2013),
en un compost obtenido a partir de diferentes
residuos organico reportaron contenido de
nitrogeno 0,3% — 1,5% (3 g a 15 g por kg de
compost), fésforo 0,1% — 1,0% (1g a 10g por
kg de compost) y potasio 0,3% — 1,0% (3g a
10g por kg de compost). Referido al nitrégeno
y el fosforo, los resultados alcanzados en el
trabajo se encuentran en ese rango, mientras el
potasio fue mas alto.

La materia orgdnica fue superior en el
tratamiento 3 (62.80%), con diferencias del
resto de los tratamientos, que no mostraron
diferencias entre ellos, y ubicaron el contenido
de materia organica entre 30,31% y 35,29%.

La relacion C/N en el tratamiento 3 resultd
23,29y difirié de todos los tratamientos, seguida
del tratamientos 5 (14,73), que también fue
estadisticamente diferente de los tratamientos
restantes. Los tratamientos 2 (13,89) y 4 (13.79)
no mostraron diferencias entre si. El valor mas
bajo estuvo en el tratamiento 1(12,44). Resulta
fundamental en el andlisis de un material
compostado la relacion C/N, considerada por
Rodriguez, et al, (2018), un indicador del
origen, grado de madurez y estabilidad de la

materia orgdnica.

Tabla 3. Indicadores quimicos del compost obtenido.

Tratamientos N (%) P (%) K (%) M.O (%) C/N pH
1 1,400 0,44 1,30¢ 30,31° 12,444 7,28™
2 1,46 0,53 1,95 35,29 13,89¢ 7,98™
3 1,552 0,53" 1,76 62,80° 23,29 7,87m
4 1,45b 0,44 1,71 34,800 13,79 7,73
5 1,31¢ 0,46 0,97¢ 33,570 14,73b 7,73m
es+ 0,136 0,068 0,207* 1,564* 0,094* 0,086

Letras distintas indican diferencias significativas segin la prueba de Tukey (p< 0,05).
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De forma general, la relaciéon C/N estuvo entre
12,44 y 23,29/1; muy favorable resulté que no
se obtuviera un compost mucho mas rico en
carbono, el que una vez aplicado al suelo como
abono, podria propiciar un bloqueo biolégico
del nitrégeno, conocido como “hambre
de nitrégeno”, donde los microorganismos
consumen el C presente en el material, y
rapidamente incrementan la demanda de N,
agotando las reservas del mismo en el suelo
(Roman et al., 2013).

El Departmentof Sanitation, (2012), recomienda
que la C/N al final de un proceso de compostaje
alcance un rango 6ptimo en valores cercanos a
20 y acota que la relacién C/N inicial en cada
tratamiento es un factor determinante en la
relaciéon C/N final del compost producido. En
el pH final del compost, no hubo diferencias
estadisticas entre los tratamientos, y el rango
del mismo estuvo entre 7,28-7,98.

Respecto al pH del compostaje, (Mayea,
1992) plante6 que el mismo dependera de los
materiales de origen y puede variar en cada
fase del proceso (desde 4.5 a 8.5), encontrando
que en los primeros estadios, el pH se acidifica
por la formacién de 4cidos orgdnicos. En la fase
termofila, debido a la conversion del amonio
en amoniaco, el pH sube y se alcaliniza el
medio, para finalmente estabilizarse en valores
cercanos al neutro cuando concluye el proceso
de compostaje.

En relacion a lo planteado por este autor, en
muestras de observacién realizadas en cada una
de esta fases a los 25, 45, 100 y 125 dias del
proceso se obtuvieron valores promedio entre
4,63, 5.6, 7,70 y 8,0 respectivamente (datos
no mostrados), lo que pudiera coincidir con el
comportamiento del pH citado anteriormente
por el autor de referencia.

En el andlisis del compost obtenido hay que
tener en cuenta el material de origen y la
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evolucion del proceso de compostaje, lo que
coincide con D’Haene et al., (2014), cuando
refieren que los intervalos 6ptimos de cada uno
de los indicadores agroquimicos evaluados
en un compost estan influenciados por las
condiciones ambientales, el tipo de residuo a
tratar y el sistema de compostaje elegido.

CONCLUSIONES

El comportamiento de la temperatura mantuvo
indistintamente en
la secuencia de fases: Mesdfila, Termdfila y
Mesdfila II, con una duracién del proceso de
compostaje entre 105-110 dias y un porcentaje
de descomposicion de 78,2%, 84,6% vy
88,6% respectivamente en los tratamientos
con Sacharum officinarum 'y Pennisetum
purpureum.

todos los tratamientos

En los tratamientos con Eichhornia azurea 'y paja
de Oryza sativa el compostaje se extendi6 hasta
los 135-140 dias, con una descomposicién
de 68% y 69,4% respectivamente, sin que la
extension del proceso influyera en la misma.

El compost obtenido en los diferentes
tratamientos resulta viable, desde el punto de
vista de los indicadores técnicos evaluados, con
destaque para el tratamiento 3: Cana de azdcar
(Saccharum officinarum L.) + Estiércol vacuno
+ 5% de Leucaena leucocephala L. vc: Perl +
Inoculante que mostré los mayores valores de
nitrégeno (1,55%), potasio (1,87%) y materia
organica (62,8%), con un contenido de fésforo
de 0,53%, relacion C/N de 23,29, pH (7,87) y
la mayor descomposicion.
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