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ABSTRACT

The study effect of different residuals of vegetable and animal origin in some physical
characteristics, chemistry and biological of the compost. The objectives were: To
contribute to the search of alternative of recycling of different materials of vegetable,
animal and origin that it contains good physical, chemical and biological
characteristics, to evaluate the effect of different organic materials (pulp of coffee,
sawdust, green garbage + husk of rice, green payment + husk of rice and residuals of
the dining room) about some chemical, physical and biological properties of the
compost and to determinate which of the evaluated organic mixtures (pulp of coffee,
sawdust, green garbage + husk of rice, green payment + husk of rice and residuals of
the dining room) they contribute to improve some of the chemical, physical and
biological properties of the compost. The Mercedes settled down in the Treasury,
property of the Agrarian National University, located in the Km. 11 and % north
highway, 1 Km. to the lake in front of the CARNIC company in the town The
Mercedes belonging to the department of Managua. Property is it is located
geographically to the 12°8°36"" north latitude and 86°09°49"" longitude west to an
altitude of 56 msnm. The research had five treatments and three repetitions: the five
treatments had garbage dry collection of the Treasury The Mercedes, manure, lime
and sica (vegetable coal) in common; the treatment number one differed for the
presence of pulp of coffee, both to have sawdust, the third with garbage green more
husk of rice, the four with payment green more husk of rice and the recruit with
residuals coming from the dining room of the Agrarian National University. The
following variables were evaluated: temperature, humidity, fitotoxicity, macro and
micro elements content and Diversity of fungus and bacterias in the compostaje
process. The applied statistical analysis was the variance analysis to the variable:
chemical analysis, was carried out separation of stockings for TUKEY to 5% of error
probability. To the variable humidity, germination and microbiological analysis they
were carried out a qualitative analysis. The variable temperature was carried out
variance analysis through the MANOVA. The following results are obtained:
significant difference exists among the treatments in the variable temperature and it is
the pulp of coffee the organic material that favors bigger microbial activity and that he
allowed to obtain higher temperatures that the rest of mixtures. The pasteurization of
the payment was achieved through that the temperature between 45 °C and 50 °C
was for a while lingering. According to the result of the chemical analysis carried out
in the laboratory of soils and waters of ONA indicate that the ranges of humidity at the
end of the rehearsal stayed inside the good parameters (50-65%). All the treatments
have a relationship high charred/nitrogen, those that vary among 79:1 at 60:1. All the
mixtures have stability; there is not presence of fitotoxicas substances. In all the
treatments germination is obtained up of 90 percent. The presence of bacterias and
fungus were during the whole process of decomposition, being smaller the number of
species of mushrooms found by treatment to the 30 days that to the 90 days. Among
the most opposing bacterias they are those of the gender Bacillus.



RESUMEN

El estudio del efecto de diferentes residuos organicos de origen vegetal y animal en
algunas caracteristicas fisica, quimica y biolégica del compost. Los objetivos fueron:
Contribuir a la busqueda de alternativas de reciclaje de diferentes materiales de
origen vegetal, animal y que contenga buenas caracteristicas fisicas, quimicas y
biolégicas, evaluar el efecto de diferentes materiales organicos (pulpa de café,
aserrin, basura verde + cascarilla de arroz, abono verde + cascarilla de arroz y
residuos del comedor) sobre algunas propiedades quimicas, fisicas y bioldgicas del
compost y determinar cual de las mezclas organicas evaluadas (pulpa de café,
aserrin, basura verde + cascarilla de arroz, abono verde + cascarilla de arroz y
residuos del comedor) contribuyen a mejorar algunas de las propiedades quimicas,
fisicas y biologicas del compost. Se estableci6 en la Hacienda Las Mercedes,
propiedad de la Universidad Nacional Agraria, ubicada en el Km. 11 y % carretera
norte, 1 Km. al lago frente a la empresa CARNIC en la localidad Las Mercedes
perteneciente al departamento de Managua. Esta finca se ubica geograficamente a
los 12°8°36"" latitud norte y 86°09°49"" longitud oeste a una altitud de 56 msnm. El
estudio comprendié cinco tratamientos y tres repeticiones: los cinco tratamientos
compuestos de: basura seca recogida de la Hacienda Las Mercedes, estiércol, caly
sica (carbon vegetal) en comun; el tratamiento uno se diferenciaba por la presencia
de pulpa de café, el dos por tener aserrin, el tres con basura verde mas cascarilla de
arroz, el cuatro con abono verde mas cascarilla de arroz y el quinto con residuos
provenientes del comedor de la Universidad Nacional Agraria. Se evaluaron las
siguientes variables: temperatura, humedad, fitoxicidad, Contenido de macro y micro
elementos y diversidad de hongos y bacterias en el proceso de compostaje. El
analisis estadistico utilizado fue el andlisis de varianza a la variable: analisis quimico,
se realizo separacion de medias por TUKEY al 5% de probabilidad de error. A las
variables humedad, toxicidad y analisis microbiolégico se les realiz6 un andlisis
cualitativo. La variable temperatura se le realizé andlisis de varianza a través del
MANOVA. Se obtuvieron los siguientes resultados: existe diferencia significativa
entre los tratamientos en la variable temperatura siendo la pulpa de café el material
organico que favorece mayor actividad microbiana y que permiti6 obtener
temperaturas mas altas que el resto de mezclas. La pasteurizacion del abono se
logré a través de que la temperatura entre 45 °C y 50 °C fue por un tiempo
prolongado. Segun el resultado del analisis quimico realizado en el laboratorio de
suelos y aguas de la UNA indican por que los rangos de humedad al final del ensayo
se mantuvieron dentro de los parametros optimos (50-65 %). Todos los tratamientos
tienen una relaciéon carbono/nitrogeno alta, las que varian entre 79:1 a 60:1. Todas
las mezclas tienen estabilidad, no hay presencia de sustancias fitotoxicas. En todos
los tratamientos se obtiene una germinacion arriba del 90 por ciento. La presencia
de bacterias y hongos estuvo durante todo el proceso de descomposicion, siendo
menor el numero de especies de hongos encontrados por tratamiento a los 30 dias
que a los 90 dias. Entre las bacterias més encontradas estan las del género Bacillus.

vi



|- INTRODUCCION

La elaboracion de abonos organicos constituye una practica importante para el
reciclaje de algunos de los desechos generados por la agricultura, agroindustria, asi
como la conversion de estos subproductos en materiales que puedan utilizarse para

la mejora del suelo (Uribe, 2003).

Los desechos solidos son producto de la actividad humana y generalmente se
depositan al aire libre provocando malos olores, producidos por el desprendimiento
de gases, ademas facilitan el desarrollo de insectos (zancudos, moscas, cucarachas)
que provocan diferentes enfermedades, contaminan el ambiente y deterioran el
paisaje. Por estas razones se ha buscado por mucho tiempo la forma de degradarlos
adecuadamente.

En Nicaragua la actividad agricola genera una gran cantidad de desechos soélidos
gue de ser compostados constituyen una fuente de nutrientes disponibles y de

microorganismos benéficos.

Se han venido realizando importantes esfuerzos en diferentes zonas agricolas del
pais. En Masaya, el organismo Masaya sin Fronteras obtiene abono organico por
medio del compostaje de la basura organica proveniente del mercado municipal de la
ciudad; la alcaldia de Ciudad Sandino en Managua, también esta preocupada por la
contaminacion provocada por la basura proveniente del mercado de la ciudad, ha
capacitado a un equipo de obreros agricola, para trabajar en el proceso de
transformacion de la basura en abono organico compostado. Segun Nufiez 1993, El
CIPRES, capacita a productores con el objetivo de mejorar la capacidad productiva
de los ecosistemas, sin degradar los recursos naturales ni contaminar el medio
ambiente (suelos, agua, bosques, etc) Otros organismos entre ellos el SIMAS,
programas como por ejemplo Campesino a Campesino, también preocupados por la

contaminacion de los residuos de la actividad humana y especificamente la agricola



han dedicado grandes esfuerzos en la capacitacion que habilite a los productores de
conocimientos y conciencia ecoldgica para encontrar una salida y reducir los

impactos negativos de estos residuos al medio ambiente.

El compost que es un proceso bioldgico en el cual la materia organica se transforman
en humus bajo la actividad de microorganismos de tal manera que sean aseguradas
las condiciones necesarias (especialmente temperaturas, tasa C/N, aireacion y
humedad) para que se realice la fermentacion aerdbica de estos materiales (Soto,
2003).

Segun Soto (2003), el compost es un proceso bioldgico controlado de transformacion
de la materia organica a humus a través de la descomposicion aerbbica. Se

denomina compost al producto resultante del proceso de compostaje.

Segun Fernandez et al (2004), el compost es considerado como un alimento para la
cadena tréfica del suelo, como una “siembra” promotora de la actividad biolégica de
los microorganismos del suelo, como un sustrato con propiedades de control de
enfermedades de las plantas cultivadas. En suma el compost puede constituir un
excelente factor de produccién en los agroecosistemas y un excelente factor de

proteccion y conservacion de los suelos.

Se espera que el producto resultante del proceso de compostaje no afecte la salud
de las plantas, animales y humanos debido a la presencia de sustancias téxicas y/o
patdbgenas. Muchos de los desechos utilizados son fuentes potenciales de
patégenos, por ejemplo el uso de plantas enfermas constituye en algunos casos

fuente de patdgeno para las plantas (Uribe, 2003).

El proceso de elaboracion del abono organico debe eliminar o reducir
significativamente los patdégenos y sustancias téxicas presentes en los sustratos
utilizados (Uribe, 2003).



Segun Uribe (2003), la calidad del compost final depende de varios parametros que
intervienen durante el proceso de fermentacibn y maduracion, los cuales
generalmente oscilan dentro de unos rangos debido a la heterogeneidad de la
mezcla inicial (los residuos) y a las posibles variaciones estacidénales en su
composicion. Estos parametros son la temperatura, humedad, relaciéon Carbono-

Nitrodgeno, presencia de oxigeno, pH, etc.

Segun la USCC (University of. Wisconsin), STA(Testing Assurance) los parametros
de calidad del compost son: pH, sales solubles, nutrientes totales (N, P, K, Mg, Ca),
contenido de humedad, contenido de materia organica, bioensayos de madurez,
estabilidad, tamafio de particulas, patdogenos, metales pesados (USEPA 503)

(Cooperband, 2001. www.wastenot-organics.wisc.edu)

En Nicaragua hay varios productores de fertilizantes organicos, quienes se
preocupan por dar a conocer el contenido de macroelementos en el compost debido
a que el mercado local exige solamente esta informacion. No hay estudios, ni
evaluaciones que certifiquen que el producto final esta libre de patdgenos, o de
contaminantes para la salud humana, que es estable, etc. Por ello la Universidad
Nacional Agraria, con el objetivo de encontrar una alternativa para la disminucién de
manera significativa de la contaminacion causada por los restos de cosechas de
cultivos, residuos de origen animal y el uso de fertilizantes sintéticos, ha impulsado
esta investigacion con el fin de encontrarle respuestas para el uso de estos
materiales, evitar enfermedades a la poblacién, y que el producto resultante del
proceso de compostaje tenga las caracteristicas fisicas, quimicas y biolégicas que
exige el mercado que conforma el sector dedicado a la produccién sana en el pais y

gue utiliza el compost como enmienda para fertilizar los cultivos.



OBJETIVO GENERAL

Contribuir a la busqueda de alternativas de reciclaje de diferentes materiales de
origen vegetal y animal, con el proposito de realizar un manejo adecuado de los

factores claves en la produccién de compost.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

1.- Estudiar los factores humedad y temperatura que condicionan el proceso de
compostaje con diferentes mezclas organicas (pulpa de café, aserrin, basura verde +
cascarilla de arroz, abono \erde (Cajanus cajan) + cascarilla de arroz y residuos del

comedor).

2.- Evaluar el efecto de las mezclas organicas (pulpa de café, aserrin, basura verde +
cascarilla de arroz, abono verde + cascarilla de arroz y residuos del comedor) en la

mejora de algunas caracteristicas del compost

HIPOTESIS

Ho: Los componentes organicos (pulpa de café, aserrin, basura verde + cascarilla de
arroz, abono verde + cascarilla de arroz y residuos del comedor) utilizados en la
elaboracién del compost no contribuyen en la obtencién de abono organico compost
con gran contenido de nutrientes para las plantas, esterilizado, estable y con gran

actividad biologica.

Ha: Los componentes organicos (pulpa de café, aserrin, basura verde + cascarilla de
arroz, abono verde + cascarilla e arroz y residuos del comedor) utilizados en la
elaboracion del compost contribuyen en la obtencion de abono organico compost con
gran contenido de nutrientes para las plantas, esterilizado, estable y con gran

actividad bioldgica.



IIl. MATERIALES Y METODOS

2.1. Descripcion del lugar

El estudio del efecto de diferentes materiales organicos en la obtencion de compost
se realizé en la finca Las Mercedes, de la Universidad Nacional Agraria, ubicada en
el km. 11 y % carretera norte, 1 Km al lago frente a empresa EI CARNIC en la
localidad Las Mercedes perteneciente al departamento de Managua. La Hacienda
se ubica geogréaficamente a los 12°8°36"" latitud norte y 86°09°49”" longitud oeste a
una altitud de 56 msnm. En la Figura 1, estan los registros de temperatura y
precipitacion durante el periodo julio-noviembre del 2005. Segun los registros de
INITER (2005), la precipitacion en Las Mercedes fue de 1395 mm/afio, la

temperatura media fue de 27.4 °C y la humedad relativa media fue de 73.6 %.
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Figura 1. Promedio de temperatura (°C) y precipitacion (mm) durante el periodo julio-
noviembre del 2005. Hacienda Las Mercedes, Managua.



2.2. - Descripcion del experimento

Se utilizé6 un disefio completamente al azar (DCA) con cinco tratamientos y tres
repeticiones para un total de 15 parcelas experimentales con las siguientes
dimensiones: 1.25m x 1.25m x 1.0m largo, ancho y alto respectivamente. Se dio una

separacion de 3 metros entre cada abonera.

Tabla 1. Descripcién de los tratamientos evaluados en el ensayo Calidad del abono

compost.
Nombre del tratamiento Descripcion
T1 | Pulpade café Pulpa de café, basura seca recogida de la Hacienda Las
Mercedes, estiércol, ca y sica (carbdn vegetal).
T2 | Aserrin Aserrin, basura seca recogida de la Hacienda Las Mercedes,

estiércol, ca y sica (carbon vegetal).
T3 | Basura verde + | Basura verde, cascarilla de arroz, basura seca recogida de la

cascarillade arroz Hacienda Las Mercedes, estiércol, ca y sica (carbon
vegetal).
T4 | Abono verde + | Abono verde (leguminosa), cascarilla de arroz, basura seca
cascarillade arroz recogida de la Hacienda Las Mercedes, estiércol, cal y sica
(carb6n vegetal).

T5 | Residuos del comedor | Residuos vegetales del comedor, basura seca recogida de la
Hacienda Las Mercedes, estiércol, ca y sica (carbon
vegetal).

La pulpa de café fue obtenida de una finca cafetalera del Departamento de Carazo,
con plantaciones de café manejadas de manera convencional. Segun Dalzell et al
(1991) esta material organico tiene una relacion C/N de 8/1; el aserrin es producto de
maderas tales como el Pino (Pinos oocarpa S) y Cedro (Cederela odorata L), segun
Stoffella & Kahn (2005) el contenido de carbono en el aserrin es de 56,2%, de
nitrégeno es en promedio de 0.11 %; la relacién C/N es de 80-150/1; la basura seca
estaba compuesta por hojas de mango (Manguifera indica L.), eucalipto (Eucalyptus
citriodora), fruta de pan (Artocarpus altilis), diversas ornamentales; la cascarilla de
arroz fue proveniente de fincas arroceras de Malacatoya, manejadas
convencionalmente; la que puede contener una relacion de 95/1 de carbono y

nitrogeno; la basura verde contenia especies como coyolillo (Cyperus rotundus L),
flor amarilla (Baltimora recta L), campanilla (Ipomoea nil), zacate de gallina (Cynodon



dactylon); el frijol abono verde utilizado es el gandul (Cajanus cajan), proveniente de
la finca El Plantel, Tipitapa, al que no se le aplicé ningun pesticida, ni fertilizante en el
manejo agrondmico. La relacién C/N de los frijoles abonos verdes es de 20/1; y entre
los residuos del comedor habian restos de frutas: pifia (Ananas comosus L.),
naranjas (Citrus sp), limones (Citrus lemon L), guayabas (Psidium guajava), restos de
hortalizas entre ellas: lechuga (Lactuca sativa L.), tomate (Lycopersicum esculentum
Mill), zanahoria (Daucus carota L.), repollo (Brassica olereceae L.), pepino (Cucumis
sativus L), cebolla (Allium cepa L.)) y cascaras de huevo. A estos materiales

organicos no se le realiz6 analisis bromatolégico.

2.3.- Variables evaluadas:
2.3.1.-Temperatura

Se tomo la temperatura cada cinco dias después de establecidas las aboneras. La
medicidn se realizd con un termometro especifico para suelo. Se muestre6 en cinco
puntos al azar de la abonera y se promedié. Se hizo un orificio con una vara en el

lugar donde se introducia el termometro.
2.3.2.-Humedad

Se tomo un kilogramo del sustrato en la etapa final (madurez de la abonera) en cinco
puntos de la abonera por cada tratamiento, se mezclaron y de estas submuestras se
envido un kilogramo etiquetado al laboratorio para determinar el porcentaje de

humedad.

2.3.3.-Contenido de macro y micro elementos

Se tomod un kilogramo del sustrato en la etapa final (madurez de la abonera) en cinco
puntos al azar de la abonera por cada tratamiento, se mezclaron y de estas
submuestras se envid etiquetado un kilogramo al laboratorio, para determinar el
contenido de C, N, P, K, Ca, Mg, Fe, Cu, Mny Zn.



2.3.4 -Fitoxicidad

Es una prueba utilizada para evaluar la estabilidad y madurez del abono compostado.
Puede evaluarse a través de la germinacion de semilla, elongacion de raices o el
crecimiento de plantas en compost solos 0 en mezcla con el suelo. En este trabajo
se evaluoé a través de la germinacion de semilla. Se establecié el semillero en
bandejas plasticas en las que se aplicaron cinco libras de compost ya cosechado (a
los cuatro meses), en cada bandeja de 0.5 m de largo y 0.25 m de ancho. Se
sembraron 100 semillas de rabano (Raphanus sativus L.) por cada tratamiento en
cada bandeja y se establecio tres repeticiones por tratamiento. Se realizd conteo de
la germinacion al sexto dia después de sembrado y se expresé en porcentaje de

plantas germinadas comparadas con la cantidad de semillas sembradas.

2.3.5.-Diversidad de hongos y bacterias en el proceso de compostaje

Se tom6 en dos momentos, una al mes de establecida la abonera y la segunda a los
tres meses. Se tomaron cinco muestras al azar de 100 gramos de suelo en cada
punto y se enviaron al laboratorio de microbiologia para determinar la diversidad

microbiana de hongos y bacterias presente en cada abonera.

2.4.- Andlisis estadistico

A la variable: Contenido de macro y microelementos se le realiz6 analisis de
varianza ANDEVA, y se sometio a separacion de medias por TUKEY al 5% de
probabilidad de error. A las variables humedad, germinacion, diversidad de hongos y
bacterias en el proceso de compostaje se les hizo un andlisis cualitativo. A &
variable temperatura se le realiz6 andlisis de varianza a través del MANOVA.

(Andlisis multivariado de la varianza).



2. 5.- Manejo de las aboneras

El ensayo se establecié en el 05 de julio del 2005 en la época de invierno. Las
aboneras se establecieron sobre piso de concreto para facilitar los diferentes
volteos. En cada abonera se distribuyeron tres carretilladas de los diferentes
componentes organicos de la siguiente manera: primero se coloco la basura seca
(hojas de mango, eucalipto, fruta de pan), luego estiércol de bovino, posteriormente
se agregd material organico que diferia por cada tratamiento. Finalmente se
espolvored la cal y una capa de sica (carbdon vegetal). Después de colocar cada
material se verti6 aproximadamente cuarenta litros de agua. Se repitio este
procedimiento hasta lograr una altura de 1 m. Al centro se colocd un trozo de
madera de 2 metros de alto y 3 pulgadas de grosor, que al quitarlo dejaba un orificio
gue servia como respiradero. Después de finalizada cada abonera se tapd con un
plastico negro para evitar que los rayos solares afecten a los microorganismos y

evitar la deshidratacion o la sobrehidratacion de la pila por aguas de lluvia.

Se realiz6 el primer volteo o la remocién de los materiales organicos a los cinco dias
de iniciado el proceso de descomposicion y posteriormente cada cinco dias hasta su

completa maduracién (a los 4 meses).

Después del volteo se evaluaba manualmente la humedad. Segun Osorio (2005), se
toma una porcion del sustrato en la mano y se aprieta fuertemente, si al abrir la
mano el sustrato se abre rapidamente era necesario la aplicacién de agua, si se abria
lentamente la humedad era la Optima y si goteaba agua y no se abria, habia
demasiada humedad. A los tres meses se trasladd a un lugar ventilado y con techo

para secarlo.



I1l. RESULTADOS Y DISCUSION

En términos generales el Compostaje se puede definir como una biotécnica donde es
posible ejercer un control sobre los procesos de biodegradacion de la materia
organica. La biodegradacién es consecuencia de la actividad de los microorganismos
gue crecen y se reproducen en los materiales organicos en descomposicion. La
consecuencia final de estas actividades vitales es la transformacién de los materiales
organicos originales en otras formas quimicas. (www.ads. gobierno/secciones/

reciclaje/composta).

3.1. Temperatura

Segun Thivierge & Seito (2005), la temperatura es uno de los factores que mejor
indica el desarrollo del proceso de descomposicién de la materia organica. El
incremento en la temperatura de la abonera tiene dos efectos importantes: acelerar la
descomposicion y eliminar o disminuir las poblaciones de los microorganismos
patogénicos existentes, ademas de eliminar a través de altas temperaturas
(pasteurizacién) las larvas de moscas presentes en los materiales utilizados en el

proceso.

Thivierge & Seito (2005), expresa que es importante que el compost alcance la
temperatura de la pasteurizacién para que todas las semillas de malas hierbas y las
esporas sean afectadas. La fase de pasteurizacion ocurre cuando las pilas alcanzan

las temperaturas de 55 - 65 °C.

Dichas elevaciones de temperatura son la consecuencia de la actividad de

microorganismos que degradan el material organico en presencia del oxigeno.

Restrepo & Rodriguez (2002), afirman que la temperatura de las pilas puede llegar
a alcanzar hasta mas de 80 grados centigrados. Esto es una prueba de que el
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monton esta bien aireado, en efecto el metabolismo en ausencia del oxigeno no
podra alcanzar estas temperaturas. El aumento de temperatura lo producen los
gérmenes termdfilos y en particular los actinomicetos productores de una serie de
antibioticos que sirven para preparar el nicho ecoldgico de los hongos humificadores,

los cuales son resistentes a esos antibioticos.

—&— Pulpa de café —f@— Aserrin Basuraver+CA
Abono V + CA == Residuos Com

70

60 1

Grados Celcius

20

10

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18
Diferentes muestreos

Figura 2 Resultados de muestreos de temperatura realizados en las diferentes
mezclas de materia organica. Hacienda Las Mercedes, Managua. 2005.

En el presente estudio, la primera toma de la temperatura se realiz6 a los cinco dias
después de establecido (dde) observandose los valores entre 44°C y 60°C. La mayor
temperatura fue obtenida en la abonera en la que el aserrin era el componente
diferente en la mezcla (T2); y en la mezcla con residuos vegetales del comedor (T5)

la menor temperatura (Anexo 1).
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En la segunda toma (10 dde) la mezcla con pulpa de café (T1) obtuvo la mayor
temperatura (45°C), seguido por la mezcla residuos de vegetales del comedor (T5)
con 44.86 °C y por ultimo la mezcla con abono verde + cascarilla de arroz (T4) fue la

de menor valor con 42.83°C.

En la tercer toma (15 dde) la mezcla con residuos del comedor (T5) tiene la mayor
temperatura (49.26 °C), seguido por la mezcla con basura verde + cascarilla de arroz
(T3) con 48 °C y en dltimo lugar la mezcla con abono verde + cascarilla de arroz

(T4).

En la cuarta toma (20 dde) la mezcla con pulpa de café alcanza la mayor temperatura
con 50.16 °C, seguido por la mezcla con aserrin (T2) y la de menor valor en esta

evaluacion fue la mezcla con residuos vegetales del comedor (T5).

En la quinta toma (25 dde) la mezcla con pulpa de café mantiene el mayor valor en
cuanto a temperatura con 47.91 °C, seguida por la mezcla con basura verde +
cascarilla de arroz (T3) y en ultimo lugar la del tratamiento con abono verde +

cascarilla de arroz (T4), el que obtiene 43.58 °C.

En la sexta toma (30dde) es el tratamiento con basura verde + cascarilla de arroz
(T3) el que pasa al primer lugar con 55.91 °C, seguido por la mezcla con pulpa de
café (T1) con 49.66 °C y el tratamiento con abono verde + cascarilla de arroz (T4),
tiene una temperatura de 42.91 °C, para ubicarse en el Gltimo lugar.

Estas temperaturas estan dentro del rango sefialado por varios investigadores.
Segun Rivero de Trinca (1999), el control de la temperatura es indispensable
sefialandose que entre 40 — 60 grados centigrados se logran los mejores resultados,
valores extremos, tanto inferiores como superiores llevan a la inhibicion de la

actividad de los microorganismos bajando la eficiencia del proceso de
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descomposicion. La baja eficiencia del proceso no permitira la esterilizacion del

sustrato y la eliminacion de las semillas de malezas.

A partir de la evaluacion realizada a los 35 dde, a excepcion de la mezcla con abono
verde + cascarilla de arroz, todos los demas tratamientos comienzan a disminuir sus
valores con respecto a la variable temperatura. Esto es debido a que en los
montones con diferentes mezclas iba disminuyendo el volumen de la abonera

lograndose asi una eficiencia en la descomposicion de los materiales organicos.

Segun Restrepo & Rodriguez (2002), después de la pasteurizacion, la temperatura
comienza a bajar y los trituradores (insectos, crustaceos, lombrices) van a triturar los
materiales organicos. Seguidamente los hongos que estan protegidos contra la
rapida proliferacion de las bacterias por los antibiéticos, se multiplican y fabrican el
humus a partir de las celulosas y las ligninas (Cada grupo de microorganismos tiene
una temperatura 6ptima para realizar su actividad: Cri6filos de 5°C a 15 °C; Meséfilos
de 16 °C a 45 °C o Terméfilos de 46 °C a 70 °C). En el caso de este estudio las
condiciones favorecieron el grupo de organismos mesofilos, los que descompusieron

la materia organica para obtener materia y energia y en su actividad emiten calor.

La temperatura en la abonera va a variar en dependencia de las condiciones
ambientales y del volumen de la pila. En este ensayo las pilas eran pequefas
(2.25m x 1.25m x 1.0m largo, ancho y alto respectivamente), lo que incidi6é en que la
mayoria (cuatro tratamientos) no alcanzara temperatura con valores de 55 °C a 60
°C. Las temperaturas altas alcanzadas durante todo el proceso de descomposicién
indican que la pila pasé a través de etapas de calentamiento gradual, temperatura
maxima, enfriamiento y maduracion. Estas etapas son explicadas por Dalzell et al
(1991).

Los datos registrados por INETER (2005), muestran que en el mes de julio esta la

media mas alta de temperatura registrada (27.4 °C) y la precipitacion fue de
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105.3mm (la mas baja en el periodo julio-octubre). Esto son otros factores
contribuyeron a que tres de los cinco tratamientos (Aserrin, abono verde + cascarilla
de arroz y pulpa de café) presentaran las temperaturas mas altas de todo el periodo
gue durd la descomposicion. En los meses de agosto y septiembre las temperaturas
fueron de 27.1 y 26.7 °C respectivamente y las precipitaciones aumentaron (196.2 y
238.7 mm respectivamente). Este ultimo factor metereoldgico influyd en la baja de

temperatura mostrada por los diferentes tratamientos.

La variable temperatura segun el MANOVA indica que hay diferencia significativa
entre las diferentes mezclas y entre las diferentes fechas que se realizaron tomas de
datos (Anexo 1), esto demuestra que los diferentes materiales de origen vegetal y
animal influyen en la temperatura de la abonera y que la temperatura sera diferente

segun la edad de establecida de la abonera.

El tratamiento que contenia la mezcla con pulpa de café obtuvo las mas altas
temperaturas en 14 muestreos de los 18 realizados en total. En las evaluaciones
realizadas, se observd que la mezcla con pulpa de café contenia mas humedad que
el resto de tratamientos. Este factor pudo favorecer una mayor actividad de
microorganismos como Bacterias y hongos que se encargan de la fase mesdfila,
especialmente bacterias del género Bacillus sp, aunque existen algunos Bacillos
termofilos. Segun Meléndez & Soto (2003), el 10% de la descomposicion es realizado

por bacterias, y del 10 -30% es realizado por actinomicetos.

En este estudio, las altas temperaturas al inicio del proceso del compost se debieron
principalmente a la alta humedad inicial. Una humedad entre el 40 y 60 por ciento es
suficiente para que exista vida en la pila de compost y las bacterias puedan realizar
su funcion (Dalzell et al, 1991); y a la materia fresca de las diferentes mezclas
organicas que contienen carbono y nitrogeno. La celulosa de algunos materiales
que son fuente de carbono, son transformados en azlcares y energia por las

bacterias, y las proteinas que son fuente de nitrégeno permiten el desarrollo de las
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bacterias. Parte de la energia liberada en la descomposicion del material se

desprende calor y esto origina un aumento de temperatura (Dalzell et al, 1991)

La madurez del compost se alcanza cuando las temperaturas se estabilizan y se
acercan a la temperatura ambiente lo que se logra en un periodo de 3 a 4 meses
(Thivierge & Seito, 2005).

En esta investigacion los valores de temperatura en la mayoria de los tratamientos no
superan el rango de 55° C (con excepcion de los T2 en la primer toma de datos y T3
en la sexta toma) que es el rango que recomiendan algunos investigadores. Segun
Dalzell et al (1991), la relacion temperatura — tiempo es el factor mas significativo de
la causa de la muerte de los patégenos, por encima de un cierto nivel de
temperatura, una temperatura mas alta por un periodo corto de tiempo o0 una
temperatura mas baja por un periodo mas largo puede tener el mismo efecto en
contra de la supervivencia de los organismos patdgenos. Esto se confirma en el
presente estudio, al encontrar temperaturas entre 45° y 50°C por un tiempo

prolongado, que asegura también la esterilizacion del producto obtenido.

Se concluye que existe diferencia significativa entre los tratamientos. La pulpa de
café es el material de origen vegetal que favorece mayor actividad microbiana y que
permitié obtener temperaturas mas altas que el resto de mezclas. En este estudio la
esterilizacion del abono se logré a través de que la temperatura fue entre 45° C y 50°
Celsius por un tiempo prolongado. Se recomienda establecer aboneras con mayor
altura (1.5m)

3.2. Humedad
Segun Dalzell et al (1991), cuando el contenido de humedad esta por debajo del 30%

en peso fresco las reacciones bioldgicas en una pila de compost se retardaran

considerablemente. Cuando el contenido de humedad es demasiado alto mayores a
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70% los espacios entre las particulas del material se saturan de agua impidiendo el
movimiento del aire dentro de la pila El contenido éptimo de humedad en los
ingredientes para el compostaje es 50 -60 %, el maximo contenido de humedad en la
practica depende de la firmeza estructural en humedad de los materiales. Los
materiales de consistencia dura como la cascarilla de arroz, aserrin y partes
vegetales como ramas mantienen su firmeza por mucho tiempo y se pueden
compostar a contenidos de humedad alto, también porque absorben mas agua que

las otras mezclas como desperdicios del comedor, estiércol.

Al mantener la humedad requerida durante el proceso de descomposicién se permitio
gue hubiese actividad microbiana y suficiente cantidad de aire entre las particulas de
materia organica. Segun Vansintjan & Vega (1992), para que haya una buena
descomposicién hay que mantener una humedad estable, controlada por lo que se

necesita una buena aireacion para un desarrollo éptimo de los microorganismos

Segun Dalzell et al (1991), se debe asegurar un contenido de humedad adecuado en
todo momento mojando las mezclas al inicio y cuando sea conveniente durante el
proceso, protegiendo la pila de la luz solar directa, cubriéndola con plastico negro
para evitar que los rayos solares afecten a los microorganismos y para evitar la
deshidratacion de la pila o la sobre hidratacion por agua de lluvia. Esta
recomendacion fue tomada en este experimento y las aboneras estaban cubiertas

con plastico negro.

El contenido de humedad durante el proceso de compostaje tiende a disminuir,
dependiendo de la frecuencia de volteos y de las condiciones climéticas. Altos
niveles de humedad limitan la buena oxigenacion del proceso, y puede facilitar una
mayor pérdida de nitrégeno, tanto por una pobre actividad microbiana aerébica, como
porque se crean condiciones de reduccion que favorecen la desnitrificacion
(Meléndez & Soto, 2003).
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En el presente estudio los valores de la humedad reflejados en el analisis quimico
realizado en el laboratorio de suelos y aguas de la UNA indican que los rangos de
humedad al final del ensayo estan dentro de los pardmetros @ptimos. La humedad
varié de 54.68 a 60.91 %. Segun Castillo et al (2002), el punto éptimo de humedad
para conseguir la maxima eficiencia del proceso de formaciéon del abono se

encuentra entre 50 y 65%.
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Figura .N° 3. Porcentajes de la humedad de cinco diferentes mezclas de materia
organica. Hacienda Las Mercedes, Managua. 2005.

El mayor porcentaje de humedad fue obtenido por el T1 (pulpa de café), seguido del
tratamiento T3 (basura verde + cascarilla de arroz) con 57.21% y el minimo
expresado fue para el T4 (abono verde + cascarilla de arroz), esto indica que la pulpa
de café tiene gran capacidad de absorcidbn y retencion de humedad. esta

caracteristica presentada por la pulpa de café favorece una mayor actividad
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microbiana, por tanto mayor temperatura lo que permite la pasterizacion del sustrato;
también representa mayor ahorro de agua en el proceso del compostaje.

En el poco porcentaje de humedad encontrado en el T4 de abono verde + cascarilla
de arroz, se debe a que en este material habia gran cantidad de ramas, conteniendo

tanto lignina como celulosa en estado deshidratado (Anexo 2).

Se recomienda realizar la determinacion de la humedad por medio de la diferencia
del agua que hay en la muestra antes y después de secado al horno, de esta manera

precisa se puede corregir el % de humedad por debajo de lo recomendado.

3.3. Contenido de macro y microelementos.

La importancia del compost como materia organica, esta dada por la formacién de
humus que se considera esencial para el mejoramiento de las propiedades de los
suelos, siendo estos beneficiados en las labores de maquinaria, aireacion de las
raices, solubilidad de elementos, el aumento de la capacidad de intercambio
catiénico y el aporte de micro-nutrientes, son factores que se combinan para obtener
mayores rendimientos de los cultivos y mantener la fertilidad de los suelos (Jiménez,
1994).

3.3.1. Contenido de macroelementos (C, N, P, Ky Ca).

Al considerar el compost como un abono es importante mencionar que la
disponibilidad de nutrimentos (capacidad de ofrecer nutrimentos en forma asimilable
para las plantas), va a variar mucho con el tipo de compost, dependiendo de la
materia prima utilizada y el grado de madurez del producto final (Meléndez & Soto,
2003).

Al realizar el andlisis estadistico a los macro nutrientes no se encontraron diferencias
estadisticas significativas en ninguno ce los elementos quimicos (Anexo 4). Los
rangos obtenidos de N en todos los tratamientos estan por debajo del 2%. Segun
Meléndez & Soto (2003), un compost comercialmente aceptable debe contener mas
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del 2 % de nitrbgeno. Los porcentajes obtenidos de nitrogeno por los cinco
tratamientos varian entre 0.31 % y 0.25 %. Los residuos de comedor son los que
aportaron mas nitrégeno que los otros materiales (Tabla 2).

La mayor o menor cantidad de nitrégeno es posiblemente el factor que determina una
mayor o menor poblacion microbiana responsable por la descomposicién de
residuos, segun Garcia & Monge (1999). También sefala que el exceso de nitrdgeno
produce olores desagradables, que es indicativo de que el proceso de

descomposicion de la materia organica anda mal.

Tabla 2. Resultado del analisis quimico, del contenido macroelementos en cinco
mezclas de materia organica compostadas. Hacienda Las Mercedes,
Managua. 2005.

Identificacion Tata- |c [N [P |K [Ca | Mg
Descripcién miento %
Pulpa de café T1 1745 ( 0.26 | 0.42 | 1.83 | 1.93| 0.35
Aserrin T2 17821 0.29 | 0.31 | 209 | 254 | 0.30

Basura verde + cascarilla de arroz | T3 1682 ( 0.28 | 0.30 | 1.8 2.15] 0.28
Abono verde + cascarilla de arroz | T4 20.07 1 0.25 [ 0.63 | 1.78 | 2.39| 0.38

Residuos del comedor T5 218 | 031|028 | 135 | 3.14 | 0.29
Clave: C: Carbono N: Nitrégeno P: Foésforo
K: Potasio Ca: Calcio Mg: Magnesio

Con relacién al carbono, numéricamente el mayor porcentaje de carbono lo tiene el
tratamiento 5 (residuos del comedor) con 21.8%, seguido del T4 con 20.07% vy el de
menor valor fue el T3 con 16.82%, esto se debe a que en las mezclas habia en
mayor cantidad componentes organicos como cascarilla de arroz, aserrin, cascaras
de citricos y ramas lignificadas que contenian mas carbono. Esto es un factor no
deseable, debido a que el proceso de descomposicion es mas lento (Soto, 2003).
Sin embargo, segun Stoffell & Kahn (2005), el carbono proporciona la fuente primaria
de energia y el nitrogeno es imprescindible para el desarrollo de la poblacidon

microbiana.
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Los resultados obtenidos en fosforo estan entre el rango de 0.15 y 1.5 los que se
encuentran entre los rangos de un compost comercialmente aceptable (Soto &
Meléndez, 2003.

Segun resultados obtenidos en la Universidad de Costa Rica (UNED, 1998) en
aboneras con diferentes materias organicas como abonera con broza de cafia de
azucar, abonera con broza de cafia de azUcar y cachaza, y abonera con residuos de
naranja obtienen los siguientes resultados con relacion a nitrogeno: 1.9, 1.5y 1.2 %
de nitrégeno respectivamente. Estos resultados son varias veces superiores alos

encontrados en este estudio.

En las mezclas estudiadas el tratamiento cinco que contenia los residuos
provenientes del comedor de la Universidad Agraria, como las hortalizas
abastecieron de nitrégeno, restos de frutas como son cascaras de naranja una fuente
alta en carbono (Soto, 2003). Restos de cascara de huevo aportaron carbono a la
mezcla; todos estos materiales favorecen a que este tratamiento enga el mayor
porcentaje de carbono y también de nitrbgeno que el resto de tratamientos. El
tratamiento que contiene abono verde + cascarilla de arroz queda en segundo lugar

en relacion al contenido de carbono.

Segun Soto (2003), los bajos niveles de nitrogeno en el compost, es una de las
principales limitantes para los productores. El manejo del nitrdgeno en el proceso de

compostaje se convierte en un elemento clave para el éxito.

Lo encontrado en este estudio permite concluir que los materiales organicos que se
utilizaron, aportan poco nitrdgeno y tienen gran contenido de carbono. Segun Soto
(2003), es fundamental un buen sustrato para el desarrollo de microorganismos, lo
gue al final acelera el proceso de descomposicién y mejora la calidad del producto

final.
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Es recomendable estudiar diferentes cantidades de materiales organicos que aporten
mas nitrdgeno al sustrato (incluir materiales verdes, leguminosas, estiércoles vacuno,

gallinaza, etc.)

3.3.2. Relacion carbono — nitrégeno (C/ N)

Segun Castillo et al (2002), es necesario para que ocurra un proceso adecuado de
compostaje, un balance entre los materiales con una concentracién de carbono
(residuos de color marrén), empleados para generar energia, y materiales con una
concentracion alta de nitrégeno (residuos de color verde) que son necesarios para el

crecimiento y la reproduccion.

La relacion tedrica e ideal para una fabricacion rapida se ubica entre 25 y 35. Con
relaciones menores se volatiliza mucho nitrégeno y con relaciones mayores la

descomposicion organica es muy lenta (Castillo et al, 2002).

Segun Thivierge & Seito (2005), un factor muy determinante en la calidad del
compost es la velocidad de descomposicion del mismo y ésta a su vez depende de
la proporcion existente de carbono/nitrégeno (C/N) del material ya que estd y tendria

gue tener valores antes mencionados.

Segun los resultados obtenidos con estas relaciones altas de C/N ocurrira
inmovilizacion de N. Como lo sefiala Vansintian & Vega (2002), el efecto de la
inmovilizacion se muestra desde una relacion C/N mas alta de 35:1. Esto se da
cuando los microorganismos toman N mineral del suelo para convertirlo en proteina
microbiana el proceso se conoce como Inmovilizacion. Rastrojos con valores

superiores induciran a la inmovilizacion de N mineral en el tejido microbiano.
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Tabla 3. Resultados obtenidos para la relacion Carbono/Nitrogeno (C/N) en cinco
mezclas de materia organica compostadas. Hacienda Las Mercedes,
Managua. 2005.

Identificacion Tratamientos Relacion C/N
Pulpa de café T1 67.13
Aserrin T2 60.09
Basura verde + cascarilla de arroz T3 60.09
Abono verde + cascarilla de arroz T4 79.22
Residuos del comedor T5 68.84

La mezcla que contenia abono verde + cascarilla de arroz, obtiene el mayor valor de
la relacion C/N con 79:1, seguida por la mezcla conteniendo residuos del comedor
con 68.84:1 y en tercer lugar el tratamiento con pulpa de café con 67.13:1 En el
tratamiento que contenia abono verde, se utilizo el frijol gandul (Cajanus cajan), con
ramas, material bastante lignificado. Segun los resultados que se observan en la
Tabla 3, la mezcla que contiene residuos del comedor es la que tiene mas carbono y
nitrégeno que las otras, esto depende de los componentes de estos residuos, entre

ellos la cascara de huevo y naranja.

Labrador (1996), expresa que si las relaciones C/N son muy altas el proceso de
compostaje es mas lento ya que la materia prima contiene muchos materiales

lefiosos.

Todos los tratamientos tienen una relacion carbono/nitrogeno alta, las que varian
entre 79:1 a 60:1. Este efecto se debi6 a que se uiliz6 menos materia organica
verde, que es la fuente primordial de nitrégeno. Segun Castillo et al (2002), cuando
se mezclan mayores cantidades de residuos de color marron y menor cantidad de

residuos de color verde se obtendra una relaciéon C/N alta.
Se recomienda que en las aboneras se agregue mas material vegetal verde
(leguminosas, malezas recién cortadas, forrajes o estiércol y determinar el contenido

de algunos elementos como el carbono y nitrdgeno (andlisis bromatoldgico) en los
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materiales que son componentes de la mezcla que permita establecer una abonera
con un balance 6ptimo de carbono y nitrdgeno que es entre 25-35:1. Segun la
Autoridad de Desperdicios Solidos de Puerto Rico, parte del arte del compostaje

consiste en balancear los verdes y los marrones.

3.3.3. Contenido de Micronutrientes

En la actualidad mas de media docena de elementos menores son esenciales para el

desarrollo normal de las plantas.

Aunque la cantidad de micro nutrientes encontrados en la plantas en cultivos es
pequefia, todos ellos se encuentran presentes en cantidades adecuadas en el suelo
para que la planta tenga un crecimiento y rendimientos éptimos. La carencia de uno,
cualquiera de ellos, traera como consecuencia la disminucién de los rendimientos y

una carencia grave puede originar la pérdida completa de lacosecha (Garcia, 2001).

Tabla 4. Resultado del analisis quimico del contenido de microelementos en cinco
mezclas de materia organica compostadas. Finca Las Mercedes, Managua.

2005.
Identificacion Trata- | Fe | Cu | Mn | Zn

Descripcién miento ppm

Pulpa de café T1 4795 86.67 892 191.33
Aserrin T2 7398 315.17 904.33 197.67
Basura verde + cascarilla de arroz | T3 6912 206.33 883.33 130
Abono verde + cascarilla de arroz | T4 7089.3 167 933 256.33
Residuos del comedor T5 7109 187 1015.6 438.67

Clave: Fe: Hierro Cu: Cobre Mn: Manganeso Zn: Zinc

No se encontrd diferencia significativa entre los diferentes tratamientos (Anexo 4).
Esto significa que los diferentes materiales de origen vegetal y animal utilizados en
las mezclas estudiadas no afectaron la cantidad de los microelementos Fe, Cu, Mny

Zn en el producto final.
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La cantidad de hierro encontrado en el producto final oscil6 entre 7398 a 4795 ppm.
La mezcla con aserrin tiene el valor mayor con respecto a hierro. Con relacion a
cobre (Cu), la mezcla con aserrin (T2) también obtiene el mayor valor encontrado
(315 ppm). EI contenido de manganeso (Mn) en estas mezclas varié de 1015.6 a
883.33 ppm y el de zinc (Zn) de 438.67 a 130. La mayor cantidad en ppm de
manganeso (Mn) y zinc (Zn) fue encontrada en la mezcla con residuos del comedor
(Tabla 4).

En este estudio no se realizdé analisis bromatolégico para determinar la cantidad de

microelementos en los materiales organicos que integraron cada mezcla.

El Fe es constituyente de varias enzimas de oxido-reduccion, entre las que se figuran
las catalasas, peroxidasas deshidrogenadas. Participa en la sintesis de clorofila y de
proteina; el Cu es esencial para el metabolismo de las plantas. Es parte integral de
compuestos enzimaticos (Kass, 1996); el Mn es esencial para la fotosintesis de
proteina, en la sintesis de clorofila y en la formacién y funcionamiento de
cloroplastos; el Zn interviene en la formacion de auxinas, sintesis de proteina, como
agente catalitico en reacciones oxidantes, en el metabolismo de carbohidratos y

fotosintesis (Garcia, 2001).

Segun Meléndez & Soto (2003), el conocer cuanto de los nutrimentos son retenidos

en el compost sirve como un estimativo de su efecto residual.

También mencionan Meléndez & Soto (2003), que no existe a la fecha un analisis
unico que mida la calidad del compost, pero esto puede ser por las caracteristicas
mismas del compost, donde no solo se busca un material que libere nutrimentos en
cantidades adecuadas, que mejore las estructuras del suelo, controle enfermedades,
retener agua, aumentar la capacidad de intercambio cationico, etc. Un simple analisis
de localidad del compost no nos daria todas estas respuestas, es necesario que se

utilicen unas mezclas de analisis.
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3.4. Fitoxicidad.

Es una prueba utilizada para evaluar la estabilidad y madurez del abono compostado.
Puede evaluarse a través de la germinacion de semilla, elongacion de raices o el
crecimiento de plantas en compost solos 0 en mezclas con el suelo (Varnero et al,
2006)

La determinacion del indice de germinacion indica la presencia de sustancias
fitotoxicas y se considera internacionalmente como uno de los ensayos para

determinar la madurez de un compost (Varnero et al, 2006)

Los porcentajes de germinacion de la semilla del rdbano (Raphanus sativus L)
obtenidos oscilan entre 97% y 91% en la tercera evaluacion (Figura 4). El
tratamiento con la mezcla pulpa de café en la evaluacion realizada refleja el mayor
porcentaje de germinacion, le sigue la mezcla con aserrin con 96 por ciento de
germinacion y el menor porcentaje de germinacion lo obtiene la mezcla basura verde
+ cascarilla de arroz, logrando un 91%. Esto indica que el producto obtenido por
medio del compostaje tiene una buena madurez y es apto para usarse en la fase de

siembre en cualquier cultivo.

Segun Thivierge & Seito (2005), en un compost bien maduro no se encuentra

presencia de agentes toxicos que puedan afectar la germinacion de las semillas.

Se observo que el sustrato con pulpa de café mantenia la humedad después de
aplicado el riego por mayor tiempo que los otros sustratos, lo que permitié abastecer
de agua a la semilla y obtener mayor germinacion en comparacion con las otras
mezclas. Los resultados obtenidos por el resto de los tratamientos fueron excelentes
ya que en todos se obtuvieron porcentajes de germinacién mayores del 90%. Esto
indica que no hay presencia de sustancias fitotoxicas en ninguno de los tratamientos.

Segun Rivero de Trinca (1999), porcentajes de germinacién superiores al 80 por
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ciento se consideran satisfactorios, indican ausencia de agentes toxicos para la

germinacion de la semilla.
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Figura 4. Porcentaje de germinacion de la semilla del rdbano (Raphanus sativus L.)
establecida en sustrato con abono compost obtenido con cinco mezclas de
materiales organicos. Finca Las Mercedes Managua. 2005.

Se puede concluir que todas las mezclas tienen estabilidad, no hay presencia de
sustancias fitotoxicas. En todos los tratamientos se obtiene una germinacion arriba

del 90 por ciento.

3.5. Diversidad de hongos y bacterias en el proceso del compostaje.

El compostaje es un proceso microbiano constantemente cambiante producido por
las actividades de una sucesion de varios grupos de microorganismos, cada unos de
los cuales es apropiado para un medio y de duracion relativamente limitado (Dalzell
etal, 1991).
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Los organismos patdgenos causantes de enfermedades pueden pertenecer a
cualquiera de los principales tipos de microorganismos, bacterias, actinomicetos,
hongos y protozoos. La mayor parte de estos organismos patdgenos prefieren
temperaturas por debajo de los 42 °C centigrados ya que normalmente viven a la
temperatura corporal del ser humano y animales o a temperatura ambiente de las
plantas. La mayor parte moriran si se exponen durante un tiempo a condiciones mas

severas que las de su ambiente habitual (Dalzell et al, 1991).

El compost ambién aporta a la tierra un numero importante de bacterias, pero es
sobre todo gracias a su rigueza en materia organica que favorece a las especies

microbianas del mismo suelo (UNED, 1998).

Los organismos presentes durante el proceso de compostaje varian dependiendo de
los sustratos y las condiciones del proceso. Bacterias y hongos se encargan de la
fase mesofila, especialmente bacterias del género Bacillus sp, aunque existen
algunos Bacillos terméfilos. El 10% de la descomposicion es realizado por bacterias,

del 10 -30% es realizado por actinomicetos (Meléndez & Soto, 2003).

En la primer muestra realizada a los 30 dias después de establecidas las
composteras se encontrd bacterias del genero Bacillus sp en todos los tratamientos,
y bacterias del género Pseudomona sp en los tratamientos 1, 2 y 4, esto muestra que
el compost se encontraba en la fase mesofilica y que el proceso de descomposiciéon
se estaba realizando correctamente debido a la presencia de estos microorganismos
(Tabla 5).

Segun Brock et al (1987), entre los Bacillus existen muchas especies que son

promotoras de crecimiento de la planta, otras son antagonistas de muchos patégenos

fungosos.
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A los 90 dias de establecidas las aboneras la bacteria Pseudomona sp prevalecio en
los tratamientos 1, 2 y 4 y se encontr6 en el T3. Las bacterias del género
Pseudomona son organismos ecoldgicos importantes en la tierra y en el agua y es
probable que sean responsable de la degradacion de muchos compuestos solubles
derivados de la descomposicién de materiales de plantes y animales (Brock et al,
1987); algunas especies de Psudomonas pueden actuar como biofertilizante y ayudar

de forma directa a la planta a tomar nutrientes.

También a los 90 dias prevalecieron bacterias del genero Bacillus en los tratamientos
2, 3 y b5, desapareciendo en el tratamiento 1 (pulpa de café) y en el T4 (abono
verde + cascarilla de arroz), ademas se encontré Trichoderma sp en el T2 y Sarcina
sp en el T5, lo que indica que hubo vida microbiana y una buena accién de los
microorganismos, y que incidié positivamente a obtener un producto de calidad con
relacion a la vida microbiana. La presencia de las Trichodermas sp. es importante,
porque son antagonistas y se utilizan en el control biolégico de hongos patdégenos de
plantas (Brock et al, 1987).

Esto indica que hubo una fuerte poblacion de microorganismos benéficos para que
se diera una buena descomposicion de las diferentes mezclas organicas. Es
evidente también sefialar que se encontraron poblaciones de macroorganismos que
ayudan a la descomposicion de los materiales organicos. Antes de ser victimas de
los microbios del suelo, los restos vegetales y animales son atacados,
descompuestos y digeridos por animales mas evolucionados y visibles a simple vista
gue pertenecen a los grupos de artropodos (insectos, arafias, crustaceos y
miriapodos) y al grupo de los anélidos, entre ellos los gusanos de tierra (Castillo et al,
2002).

Los hongos son muy importantes en la descomposicion de la celulosa que es una de

las partes mas resistentes de la materia organica y que puede constituir hasta el 60%

de la masa total. Dentro de las masas en compostaje se deben crear condiciones que
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favorezcan las actividades de estos hongos. La temperatura es un factor clave, dado
que los hongos se morirdn cuando ésta se eleve por encima de 55- 60°C vy
reinvadiran desde las zonas mas frias cuando las temperaturas bajen (Dalzell et al,
1991).

Tabla 5. Resultado del analisis microbiolégico a los 30 y 90 dias de establecidas las
aboneras con diferentes mezclas de materia organica. Las Mercedes,

Managua. 2005.

Tratamiento | G€NEro bacterias Género hongos
30 dias 90 dias 30 dias 90 dias
Aspergillus sp. Aeurobasidium
sp.
T1 Bacillus sp. Pseudomona sp. Penicillium sp.
Pseudomona sp Aspergillus sp.
Aspergillus sp. Aspergillus
Pseudomona sp. feavus
T2 Bacillus sp. Bacillus sp Aerobasidium sp
Pseudomona sp. | Trichoderma sp. Penicillium sp.
Pseudomona sp. | Aspergillus sp.
T3 Bacillus sp. Bacillus sp. Aspergillus niger
Pseudomona sp. Aeurobasidium Aspergillus niger
T4 Bacillus sp. Pseudomona sp. | sp. Penicillium sp
Penicillium sp.
Aspergillus sp. Aspergillus sp
T5 Bacillus sp. Bacillus sp. Eurotium sp.

Es evidente que las condiciones de temperatura de la abonera a los 30 dias de
establecida favorecieron la presencia de hongos como el Aspergillus sp, encontrado
en cuatro de los tratamientos: pulpa de café, aserrin, basura verde + cascarilla y
residuos del comedor (T1, T2, T3 y T5 respectivamente); la presencia de Aspergillus

se debe al aumento de sus propagulos por las altas temperaturas (Tabla 5).

También se encontr6 poblaciones del género Penicillium y Erutium sélo en el T5
(mezclas con residuos del comedor). En esta etapa las temperaturas son altas y la
diversidad de los hongos es menor que la encontrada a los 90 dias después de
las aboneras.

establecidas El hongo Penicillium es termo tolerante y son
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antagonistas, con potencial uso en el control biolégico. Solo el tratamiento 5

(residuos del comedor) tiene la presencia de tres géneros de hongos.

La presencia de hongos es importante en la descomposicion de las mezclas
organicas. El Aspergillus sp fue encontrado en todos los tratamientos, también se
encontro presencia del genero Penicillun sp en el T1, T2 y T4, Aerobasidium sp en el
T1ly T4 alos 90 dias de establecidas las aboneras. En este periodo en cada uno de

los tratamientos se encontré mayor presencia de diversas especies de hongos.

A medida que el material compostado se enfria desde su maxima temperatura, se
vuelve disponible para un amplio rango de animales pequefios del suelo, la macro
fauna. Estos se alimentan de otros animales, desechos animales y los restos de la
materia organica. Prefieren condiciones bien aireadas, humedad adecuada y
temperatura en el rango de 30 — 40°C. La macro fauna del suelo contribuye
importantemente al compostaje mediante el ataque fisico de la materia organica,
desmenuzéndola en pequefios trozos que son descompuestos con mas facilidad por

los microorganismos (Dalzell et al, 1991).

Al existir temperaturas demasiado elevadas (65-70°) estas inhiben la actividad de los
hongos y bacterias por lo que se retrasa el proceso de descomposicion (Dalzell et al,
1991).

Al lograrse una disminucion de la temperatura se inicia de nuevo la actividad de
hongos y bacterias en el material en descomposicion. Debido a esto se pudo notar la
presencia de nuevas bacterias (Tabla 5).

Se concluye que la presencia de bacterias y hongos estuvo durante todo el proceso
de descomposicion, siendo menor la diversidad de especies de los hongos
encontrados por tratamiento a los 30 dias que a los 90 dias. Entre las bacterias mas
encontradas estan las del género Bacillus y Psudomonas; entre los hongos fueron los

géneros Aspergillus y Penicillium.
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Es recomendable que se realice un recuento de la poblacién de los microorganismos
presentes en las diferentes etapas del proceso de compostaje y determinar hasta la

especie de los mismos.
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IV. CONCLUSIONES

Todos los tratamientos tienen optimo contenido de humedad y la pasteurizacion del
abono se logrd a través de que la temperatura alcanzara entre 45° C y 50° C por un
tiempo prolongado, lo que asegura la eliminacion de las semillas de malas hierbas y
las esporas fitopatbgenas sean afectadas. En todas las mezclas no hay presencia

de sustancias fitotoxicas y se obtiene una germinacion entre 91y 97 por ciento.

Hubo diferencia significativa entre los diferentes tratamientos con respecto a la
variable temperatura. EIl tratamiento que presentd los mejores resultados fue el T1
pulpa de café, 6ptimo contenido de humedad, alcanzé la temperatura éptima (entre

45y 50.16° C) por mayor periodo de tiempo.

Los resultados indican que las mezclas tienen bajo contenido de nitrégeno, estan por
debajo del 2%, rango comercialmente aceptable y gran contenido de carbono; los
resultados obtenidos en fésforo estan entre el rango 6ptimo de 0.15y 1.5 %. Todos
los tratamientos aportan micro elementos tales como Fe, Cu, Mn, y Zn los cuales son

de gran importancia para el desarrollo normal de los cultivos.

Todos los tratamientos tienen una relacién carbono/nitrogeno alta, las que varian
entre 79:1 a 60:1. Esto produjo una lenta descomposicion debido a la disponibilidad

de alimento para la micro fauna presente en los tratamientos.

La presencia de bacterias y hongos estuvo durante todo el proceso de
descomposicion, siendo menor el numero de especies de los hongos encontrados
por tratamiento a los 30 dias que a los 90 dias. Entre las bacterias mas encontradas
estan las del género Bacillus y Pseudomonas; entre los hongos fueron los géneros

Aspergillus y Penicillium.

32



V. RECOMENDACIONES

Establecer aboneras con una altura de 1.5 m con el objetivo de evaluar como influye

el volumen de la abonera en la temperatura y el tiempo de descomposicion.

Realizar pesaje de los materiales que ingresan en las mezclas de las aboneras y la

cantidad del producto final que se obtiene.

Determinar la humedad del sustrato en el laboratorio.

Basado en los resultados obtenidos se recomienda establecer ensayos y evaluar en
el compost variables como Capacidad de Intercambio Cationico (CIC), capacidad de
retencion de agua, pH. En la prueba de toxicidad incluir la medicion de variables

como la elongacién de las raices y porcentaje de germinacion relativo.

Determinar de manera precisa las proporciones y/o cantidades de materia organica
verde y marrdén optimas a utilizar en las mezclas para obtener la relacion C/N

deseada.
Establecer aboneras con mayores cantidades de materia organica verde
(leguminosas, malezas recién cortadas, estiércol) a fin que ayude a aportar mas

nitrdgeno y obtener la relacién éptima de carbono/nitrégeno (25-35:1).

Determinar la especie y cantidad de poblacion de los microorganismos presente en

cada etapa del proceso de compostaje.

Realizar andlisis bromatologicos a los diferentes materiales a ser utilizados en la

elaboracion de las aboneras.
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Utilizar en campo los productos obtenidos a partir de este ensayo, para valorar su
efecto en el rendimiento de los cultivos y mejoramiento de las propiedades fisicas,
guimicas y biologicas del suelo.



VI. REVISION BIBLIGRAFICA

Brock, T.D; Smith, D.W; Madigan M.T. 1987. Microbiologia. Cuarta edicion. México,
México. Pp 737.

Castillo, A; Eresue, M; Rodriguez, L; Rugama, J, A. 2002. Manejo integrado de la
fertilidad de los suelos en Nicaragua. Managua, Nicaragua. 130 pp.

Dalzell, H., A. Biddlestone, K. Gray y T. Thurairajan, 1991. Manejo del suelo:
produccion y uso del composte en ambientes tropicales y subtropicales. Boletin
de suelos FAO (56), Roma. Italia. 177 pp.

Fernandez, R. M; Gémez, J. M yEstrada, |. B. (2004) Compost legislation: sanitation
vs Biological quality. | International Conference Soil and Compost Eco-Biology.
Pp 167-183.

Garcia, C, L. 2001. Fertilizacion de suelos vy fertilizacion de cultivos. Texto basico.
Managua, Nicaragua. Pp 104.

Garcia, G, J; Monge, N, J. 1999. Agricultura organica. Primera edicién. Editorial
Universidad Nacional a Distancia. San José, Costa Rica. 457pp

INITER, 2005. Instituto Nicaragliense de Estudios Territoriales. Registro de datos
metereoldgicos. Managua, Nicaragua.

KAAS, D, C. 1996. Fertilidad de suelos. Primera edicién. Editorial Universidad
Nacional a Distancia. San José, Costa Rica. Pp 19-21.

Labrador, J., 1996. La materia organica en los agrosistemas. Ministerio Agricultura y
Pesca, ediciones Mundi-Prensa, Madrid, Espafia. Pp 115-129.

Meléndez, G y Soto, G. 2003. Taller de abonos organicos. CATIE. Managua,
Nicaragua. 86 pp.

Nuafiez, O. 1993. Desarrollo sostenible y economia campesina. CIPRES. Managua,
Nicaragua. Pp 25.

Osorio, D. 2005. Volvamos al campo. Primera edicion. Editorial grupo latino, LTDA.
Bogota, Colombia. 36 pp.

Restrepo, J y Rodriguez, J. 2002. El suelo, la vida y los abonos orgéanicos, editorial
enlace, Managua, Nicaragua. 84 pp.

Rivero de Trinca. 1999. Materia organica del suelo. Maracay, Venezuela. 270 pp.

35



Soto, M. G. 2003. Abonos organicos: El proceso de compostaje. Centro
Agrondémico Tropical de Investigacion y Ensefianza (CATIE). 27 pp.

Stoffell, P.J. y Kahn, B.A. 2005. Utilizacién del compost en los sistemas de cultivo
horticola. Ediciones Mundi-Prensa. Madrid, Barcelona. Pp 26.

Trivierge.C & Seito. M. 2005. Nuevas Tecnologias de vivero en Nicaragua, bandejas
y sustratos mejorados-compost. Primera edicion. Managua, Nicaragua. Pp 23-43.

Universidad Estatal a Distancia (UNED). 1998. Manejo adecuado de los desechos
soélidos en industrias. | edicion. San José, Costa Rica. 38 pp.

Universidad Nacional a Distancia (UNED). 1998. Manejo adecuado de los desechos
solidos en industrias, primera edicion, San José, Costa Rica, 171 pp.

Uribe, L, L.2003.Taller de abonos Organicos/CATIE. San José, Costa Rica.10 pp.

Vansintjan, G y Vega, E.1992, La materia organica en el suelo y la aplicacion de
abonos organicos. Managua, Nicaragua. 26 pp.

Varnero, M.M; Rojas, A.C y Orellana, R.R. 2006. indices de fitotoxicidad en residuos
organicos durante el compostaje. R.C. Suelo Nutr. Veg., 2007, vol.7, no.1, p.28-
37.1SSN 0718-2791.

www.ads.gobierno.pr./secciones/reciclaje/composta

(Cooperband, 2001. www.wastenot-organics.wisc.edu)

36



ANEXOS



Anexo 1. Temperaturas obtenidas en cinco aboneras con diferentes materiales organicos. Hacienda Las Mercedes.
Managua, 2005.

Tratamiento Namero de dias después de establecidas las aboneras
5 10 15 20 25| 30 35 40 45
Pulpa de café (T1) 51 46 47 50 48| 50 47| 44.4 44
Aserrin (T2) 60 43.21 48 48 44| 46 45 40| 42.42
Bas.verde +Cas Arroz (T3) 52 43 48 47 47 | 56 46| 43.2 42
Ab. Verde + Cas Arroz (T4) 53 42.83 47 46.8 44| 43| 445 38 37
Res del comedor (T5) 44.21 45 49 46 46| 46| 455 41.4] 40.1

Tratamiento Namero de dias después de establecidas las aboneras
50 55 60 65 70 75 80 85 90
Pulpa de café (T1) 44,54 42 46 42 40 42 38 38| 33.33
Aserrin (T2) 40.4 39 41 40 38 39 35| 36.5| 32.8
Bas.verde +Cas Arroz (T3) 43 38 45 41 37 40 36 37.8| 33.16
Ab. Verde + Cas Arroz (T4) 41 34 37.5 37 39 36 34 34| 315
Res del comedor (T5) 41.1 37 41 38 405 37.5 34 35| 32.33

Clave: Bas.ver: Basura verde
Ab. Verde: Abono verde
Cas Arroz: Cascarilla de arroz
Res del comedor: Residuos del comedor
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ANEXO 2. Porcentaje de humedad de cinco aboneras con diferentes
materiales organicos. Hacienda Las Mercedes, Managua. 2005.

Pulpa de Aserrin (T2) Bas verde + Ab. Verde + Cas | Resdel comedor
caf§(T1) Casarroz (T3) | Arroz (T4) (T5)()
60.91 55.54 57.21 54.68 56.37

Fuente: Laboratorio de Suelosy Agua (LABSA) de laUNA.

Clave: Ab. verde: Abono verde Cas Arroz: Cascarilla de arroz Res del

comedor: Residuos del comedor

Anexo 3. Resultados del analisis quimico de cinco aboneras con diferentes
materiales organicos. Hacienda Las Mercedes, Managua. 2005.

Identificacion c [N [P |K |ca|Mg|Fe [Cu [Mn|Zn
Trat | Descripci6 ppm
n %
T1 | Pulpadecafé | 17.45 [ 026 |[042 |[1.83 |[204 |0.35|4795 |86.67 |892 |[191.3
3
T2 | Aserrin 17.82 [ 029 [0.31 [2.09 |254 |0.30 | 7398 | 315.67 | 904.3 | 197.6
3 7
T3 | Basuraverde | 16.82 [ 028 [0.30 | 1.8 2.15 [ 0.28 | 6912 | 206.33 | 883.3 | 130
+ cascarilla 3
de arroz
T4 | Abono verde | 20.07 [0.25 |063 |1.78 |[2.39 |0.38 | 7089 | 167 933 | 256.3
+ cascarilla .33 3
de arroz
T5 | Residuos 21.8 | 031 [028 |[135 |3.14 |0.29 | 7109 | 187 1015. | 438.6
vegetales del 67 7
comedor
Clave: C: Carbono N: Nitrogeno P: Fésforo K: Potasio Ca: Calcio
Mg: Magnesio Fe: Hierro
Cu: Cobre Mn: Manganeso Zn:
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Anexo 4. Resultados del analisis de varianza de los contenidos de macro (N,
P, K, Ca, Cy Mg) y microelementos (Fe, Cu, Mn y Zn)

Elemento Pr>F

Carbono(C) 0.3176
Nitrogeno (N) 0.7731
Fésforo (P) 0.6179
Potasio (K) 0.0684
Calcio (Ca) 0.6197
Magnesio (Mg) 0.3306
Hierro (Fe) 0.6187
Cobre (Cu) 0.3706
Manganeso (Mn) 0.7441
Zinc (Zn) 0.5630
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