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RESUMEN

La alternativa de elaborar abonos organicos como las compostas, surgié de la necesidad de reciclar
materiales que se desechaban por no conocer la utilidad que estos ofrecen, cuando se les da un tratamiento
adecuado. Actualmente se hacen trabajos de investigacién con el objetivo de conocer el mejor uso en la
agricultura, ademas de definir su mayor potencial de aplicacién en una dosis adecuada para la produccién de
cultivos. El objetivo general que se planted con este trabajo fue medir la dindmica del pH y la conductividad
eléctrica en compostas elaboradas con base en residuos organicos como estiércol de bovino y residuos de
cosecha del maiz. Los tratamientos que se evaluaron se mezclaron en cuatro proporciones de los materiales
mencionados, para lo cual se hicieron combinaciones de estiércol (E) y el rastrojo de maiz (R), en diferentes
porcentajes 80-20, 60-40, 40-60, 20-80 y un tratamiento del 100% de estiércol. Las compostas resultantes de
las mezclas con el estiércol y rastrojo de maiz, mostraron diferencias estadisticas en relacion al pH y a la
conductividad eléctrica en cada tratamiento. Los analisis muestran que existen diferencias significativas entre
tratamientos y que la dindmica del pH y la conductividad eléctrica en el proceso del composteo muestran que
estas dos variables son afectadas por las concentraciones de estiércol y rastrojo en formas diferentes como
en el caso del pH, donde se observa una correlacion inversa con el porcentaje del rastrojo (R), o sea, a mayor
concentracion de rastrojo se tiene un valor menor de pH. Y se observd que existe una correlacién directa
entre la CE y la concentracién de rastrojo, y muestra una correlacién directa, porque cuando se mezcla un
mayor porcentaje de rastrojo en la composta el valor de la CE sera mayor. Los resultados obtenidos a partir
de las diferentes mezclas de materiales organicos, reflejan una buena calidad agrondmica, ya que éste no
presentd concentraciones de pH y conductividad eléctrica en niveles totoxicos que afecten a los cultivos y por
lo tanto puede utilizarse como abono organico y sustrato para cultivos.
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ABSTRACT

The alternative to elaborate abonos organic like the compost, arose of the need to recycle material that
refused by not knowing the utility that these offer, when it gives them a suitable treatment. At present they do
works of investigation with the aim to know the best use in the agriculture, in addition to defining his potential
elder of application in a suitable dose for the production of crops. The general aim that posed with this work
was to measure the dynamics of the pH and the electrical conductivity in compostas elaborated with base in
organic waste like muck of bovine and waste of harvest of the corn. The treatments that evaluated mixed in
four proportions of the materials mentioned, for which did combinations of muck (And) and the stubble of corn
(R), in different percentages 80-20, 60-40, 40-60, 20-80 and a treatment of 100% of muck. The compostas
resultant of the mixes with the muck and stubble of corn, showed statistical differences in relation to the pH
and to the electrical conductivity in each treatment. The analyses show that they exist significant differences
among treatments and that the dynamics of the pH and the electrical conductivity in the process of the
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composteo show that these two variables are affected by the concentrations of muck and stubble in different
forms as in the case of the pH, where observes a reverse correlation with the percentage of the stubble (R), or
was, to main concentration of stubble has a minor value of pH. And it observed that it exists a direct
correlation among the CE and the concentration of stubble, and shows a direct correlation, because when it
mixes a main percentage of stubble in the composta the value of the CE will be main. The results obtained
from the different mixes of organic materials, reflect a good quality agrondmica, since this did not present
concentrations of pH and electrical conductivity in levels totdxicos that affect to the crops and therefore it can

use as | credit organic and sustrato for crops.

Keywords: fertlizer organic, decomposition, organic waste.

NTRODUCCION

Como una consecuencia benéfica por el uso de
abonos limpios, se contribuye con la mitigacion de los
problemas que afectan al medio ambiente y se
promueve la agricultura sostenible como una
alternativa viable (Nieto-Garibay et. al., 2002). Los
principales paises consumidores de abonos
organicos son China y USA con un consumo anual
de 5569 y 199  milones de toneladas
respectivamente, mientras que México se coloca en
el quinceavo lugar, ya que apenas consume 1.8
millones de toneladas (FAO, 1999). A nivel mundial,
cerca de 15.8 millones de hectareas son manejadas
de manera organica y es factible pensar que todas
realizan aplicaciones de abonos organicos como la
composta. Latinoamérica ocupa el tercer lugar a nivel
mundial en superficie de produccién organica
después de Oceania y Europa (Willer y Yussefi,
2001; SAGARPA, 2010).

La calidad de una enmienda orgénica depende sus
caracteristicas fisicas, quimicas y biologicas. Cuando
el material orgénico que se quiere reciclar es de
buena calidad, se puede usar como fertilizante
organico, como sustrato para produccién hidropénica
y como mejorador de las propiedades fisicas del
suelo, asi como mejorador de la microbiologia del
mismo. Existen variables que se pueden medir en un
sustrato, como es el caso de las compostas que se
fabrican a partir de residuos organicos. Estas
variables son indicadores de la calidad de una
composta como son el contenido de macro y micro
elementos (N, P, K, etc.) y sus caracteristicas
quimicas como el pH y la conductividad eléctrica
(CE), los cuales definen si es seguro usar el sustrato
sin ningun riesgo (Soto M.G., 2003; Riera et. al.,
2014).
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El pH es un dato que nos ayuda a definir cual es la
condicion de un suelo o sustrato en lo que se refiere
al acidez o alcalinidad, y una composta puede
reportar valores desde 6.5 hasta 8.5. La
conductividad, es una medida de las sales solubles
presentes en la composta y puede variar entre 500-
4,000 uS/cm. La mezcla de composteo puede
presentar valores de pH acidos al inicio del proceso
debido a la formacién de acidos organicos cuando
comienza durante el proceso de degradacién de las
fracciones de materia organica mas mas faciles de
descomponer. En las siguientes etapas del proceso
de descomposicién, el pH aumentara debido a la
reduccién de compuestos acidos, y a la aparicién de
algunos componentes 0 sustancias con presencia de
nitrbgenos en sus estructuras, como son el de
amoniaco, lo cual influye en el aumento del pH.

Los muestreos de las compostas para analizar en el
laboratorio se hicieron en cuatro tiempos; al inicio del
composteo o tiempo cero (T0) y a los 90 dias de
composteo (T4). Los tratamientos con estiércol de
ganado lechero, muestran que el composteo
favorece el incremento del pH y la CE, y una
reduccién en la concentracion de otros compuestos
como la materia seca (MS) y carbén organico (CO),
lo cual se puede observar comparando los valores
reportados para cada uno de los elementos en el
inicio del composteo TO y al final del composteoT4
(Asquer, et. al., 2019).

Cabe sefalar que altas temperaturas y los valores de
pH basicos favorecen la pérdida de amoniaco en
forma gaseosa, repercutiendo estas pérdidas en el
valor fertilizante final de la composta. Ademas, este
amoniaco libre puede resultar toxico para los
microorganismos y para las plantas siendo, ademas,
muy reactivo con un gran numero de compuestos
organicos (Peneque y Calafia. 2004).
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Dependiendo de la edad de las plantas o el tipo de
vegetales, una composta puede estabilizarse o tener
materia organica estabilizada, por la relacion
carbono-nitrogeno que mantiene en el momento el
material utilizado (Stentiford y de Bertoldi, 2010) y
puede influir también en la rapidez de la humificacién
(Insam y de Bertoldi, 2007). Una composta muestra
propiedades fisicoquimicas que determinan sus
caracteristicas y la capacidad de uso, entre las que
se encuentran el porcentaje de carbono orgénico
(CO), nitrdgeno total (NT) , pH, conductividad
eléctrica (CE), Sullivan y Miller (2001) y Hargreaves
et al. (2008).

MATERIALES Y METODOS

El método del composteo aerdbico es un proceso
bioldgico en presencia de oxigeno, mediante el cual
los microorganismos actuan rapidamente sobre la
materia biodegradable (residuos de cosecha,
estiércol de animales y residuos urbanos),
permitiendo obtener una "composta" o abono con
caracteristicas de fertilizante y mejorador de suelos
para la agricultura. Para lograr que el proceso de
composteo funcione en forma 6ptima es necesario
que los materiales tengan una buena relacion
carbono (C) y nitrégeno (N), ademéas que la mezcla
tuviera una aireacion adecuada y una humedad
equilibrada con la proporcion de porosidad en la pila
durante las primeras fases del proceso.

El trabajo se estableci6 en terrenos del Centro
Nacional de Investigaciéon en Relacion Agua-Suelo-
Planta-Atmésfera  (INIFAP; CENID-RASPA). Se
establecieron pilas de las mezclas antes
mencionadas para desarrollar el composteo aerdbico
al aire libre sobre una superficie de terreno cubierta
con una pelicula de plastico. Las pilas se taparon con
cubiertas de plastico con el objetivo de proteger las
compostas del agua de lluvia y evitar que se
alteraran los contenidos de humedad y afectar las
temperaturas alcanzadas en su momento.

Se realizaron dos experimentos de composteo; en el
primero se hicieron cinco tratamientos con cuatro
repeticiones, los cuales se compusieron por una serie
de mezclas de estiércol de bovino de leche (E) y
residuos de cosecha de maiz (R). Los tratamientos
fueron uno con el 100% de estiércol; el tratamiento
dos una mezcla de 80% de estiércol y 20% de
rastrojo de maiz (T2: 80% E+20% R); el T3: se hiso
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con una mezcla de 60% E + 40% R; el T4 fue una
mezcla de 40% de E y 60% de R (T4: 40% E+60%
R); el T5 fue el de 20% de estiércol y 80% rastrojo
(T5: 20%E + 80% R). Se usé un disefio experimental
que se usO en el experimento fue un arreglo de
bloques completamente al azar, con 5 repeticiones.

Cuando las compostas estuvieron terminadas se
tomaron muestras de cada tratamiento para
analizarlas en el laboratorio y determinar las
concentraciones de pH, la conductividad eléctrica
(CE), materia seca (MS) y carbon total (CT) para
determinar su calidad en base a estos indicadores.
Los muestreos de las compostas para analizar en el
laboratorio se hicieron en cuatro tiempos; al inicio del
composteo o tiempo cero (T0) y a los 90 dias de
composteo (T4).

RESULTADOS Y DISCUSION

De acuerdo con las mediciones y los anélisis
realizados en el experimento con estiércol de ganado
lechero los resultados del muestran que los
tratamientos de composteo influyen en la calidad de
la composta a partir de las variables como el valore
del pH y la conductividad eléctrica (CE), asi como en
las concentraciones de materia seca (MS) y el carbon
organico (CO).

Los resultados que se muestran en el Tabla 1 indican
que el valor del pH se redujo cuando se compararon
los valores del analisis inicial (T0) con el resultado del
analisis final (T4). Sin embargo, la CE se incremento
en todos los tratamientos, mostrando el valor més
alto el tratamiento 100% de E (T1) con una diferencia
de 0.130 dS cm. También se puede observar que
los valores mas bajos se observaron en el
tratamiento (T5) donde se mezcldé un menor
porcentaje de estiércol con una diferencia de 0.024
dS cm (Figura 1 y Tabla 1). De acuerdo con estos
resultados se puede concluir que estas dos variables
son afectadas por las concentraciones de estiércol y
rastrojo en formas diferentes como en el caso del pH,
donde se observa una correlacién inversa con el
porcentaje del rastrojo (R), o sea, a mayor
concentracion de rastrojo se tiene un valor menor de
pH. En el Tabla 1 se observa que la CE se
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incrementa con la concentracion de estiércol en la
mezcla de la composta; por ejemplo, el T1 con 100%
de E muestra un valor de CE de 0.236 dS cm,
mientras que en el T5 con un 20% de estiércol la CE
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clara evidencia de que existe una correlacién directa
entre la CE y la concentracién de estiércol, lo cual
significa que a mayor porcentaje de estiércol en la
composta sera mayor el valor de la CE( Cordero,

se reduce hasta 0.057 dS cm™ lo que ofrece una 2013; Asorena, et al., 2014).

Tabla 1. Concentracién de datos sobre CE y pH, para las compostas generadas por diferentes mezclas de estiércol de
bovino lechero (E) y rastrojo (R).

Frecuencia de Muestreo (dias)

No. Mezcla T I
Trat. (% E+R) pH CE (dS/cm) pH CE (dS/cm)
1 100E+0R 9.5a* 0.105b 9.17a 0.236a
2 80E+20R 9.2a 0.062b 9.12a 0.200a
3 B0E+40R 9.2a 0.046b 8.93ab 0.113b
4 40E+60R 89b 0.404a 8.76b 0.101b
5 20E+80R 8.6b 0.336a 8.76b 0.057b

*Los valores con la misma letra en la misma columna no son estadisticamente diferentes

Eventualmente, esta bajada inicial del pH puede ser
muy pronunciada si existen condiciones anaerdbicas,
pues se formaran aun mas cantidad de &cidos
organicos. En una segunda fase se produce una
progresiva alcalinizacion del medio, debido a la
pérdida de los acidos organicos y la generacion de
amoniaco procedente de la descomposicién de las
proteinas (Sanchez-Monedero, 2001). Y en la tercera
fase el pH tiende a la neutralidad debido a la
formacion de compuestos himicos que tienen
propiedades tampon.

La conductividad eléctricade un compost esta
determinada por la naturaleza y composicion del
material de partida, fundamentalmente por su
concentracion de sales y en menor grado por la
presencia de iones amonio o nitrato formados
durante el proceso. La CE generalmente tiende a
aumentar durante el proceso de composteo debido a
la mineralizacién de la materia organica lo cual
promueve un incremento en la concentracién de los
elementos quimicos descomposicidon  (Sanchez-
Monedero, 2001). Lo recomendable es que la CE sea
menor de 4.0 dS/cm y en este caso todas las
compostas mostraron una CE inferior a lo
recomendado como valor maximo.

Los resultados que se muestran en las figuras 1y 2,
indican existe una correlacién directa entre el valor
del pH y el porcentaje de estiércol. Esto significa que
el valor del pH se reduce cuando se reduce el
porcentaje de estiércol (E) y se incrementa el
porcentaje de rastrojo (R). Al comparar los valores
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del analisis inicial en (T0) con el resultado del analisis
final (T4) el pH baja de 9.5 a 8.7 si consideran los
tratamientos T1'y el T5. Sin embargo, la CE redujo al
final del composteo solo en los tratamientos T1, T2 y
T3; asi se observa en el tratamiento T3 que se redujo
de 0.113 a 0.046 dS cm . Pero en el caso de los
tratamientos con mayor contenido de rastrojo, la CE
se incrementd con el composteo en los tratamientos
T4 y T5, mostrando el valor més alto el tratamiento
60% de R (T4) con un valor de diferencia de 0.300
dS cm' (BOE 2013). Los valores mas bajos se
observaron en el tratamiento T3 donde se mezclé un
menor porcentaje de estiércol con valores de 0.113 y
0.101 dS cm" respectivamente. De acuerdo con
estos resultados se puede concluir que estas dos
variables son afectadas por las concentraciones de
estiércol y el rastrojo en formas diferentes como en el
caso del pH, donde se observa una correlacion
inversa con el porcentaje del rastrojo (R), o sea, a
mayor concentracién de rastrojo se tiene un valor
menor de pH. En el Tabla 1 se observa que la CE se
incrementa con la concentracion de rastrojo en la
mezcla de la composta; esto se observa entre los
tratamientos y en el proceso del composteo. Lo que
demuestra que existe una correlacion directa entre la
CE vy la concentracion de estiércol y rastrojo, y
muestra una correlacién directa, porque cuando se
mezcla un mayor porcentaje de rastrojo en la
composta el valor de la CE sera mayor.
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Dinamica del pH en compostas con estoercol y rastrojo de maiz
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Figura 1. El pH en las diferentes compostas fabricadas
con mezclas de estiércol de bovino y rastrojo de maiz al
inicio y al final del composteo aerobico.

Dindmica de la Conductividad Eléctrica en los tratamientos de
composta con estiércol y rastrojo
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Figura 2. La conductividad eléctrica en las diferentes
compostas fabricadas con mezclas de estiércol de bovino
y rastrojo de maiz al inicio y al final del composteo
aerobico.

CONCLUSIONES

-De acuerdo con estos resultados se puede concluir
que estas dos variables son afectadas por las
concentraciones de estiércol, en los dos
experimentos, y rastrojo en formas diferentes como
en el caso del pH, donde se observa una correlacion
inversa con el porcentaje del rastrojo (R), o sea, a
mayor concentracion de rastrojo se tiene un valor
menor de pH.

- Lo que demuestra que existe una correlacion
directa entre la CE y la concentracién de estiércol y
rastrojo, y muestra una correlacion directa, porque
cuando se mezcla un mayor porcentaje de rastrojo en
la composta el valor de la CE sera mayor.

De acuerdo con estos resultados se puede concluir
que estas dos variables son afectadas por las
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concentraciones de estiércol y el rastrojo en formas
diferentes como en el caso del pH, donde se observa
una correlacién inversa con el porcentaje del rastrojo
(R), o sea, a mayor concentracion de rastrojo se tiene
un valor menor de pH.

Se observo que el composteo favorece el incremento
de las concentraciones de pH, conductividad eléctrica
(CE) y materia seca (MS) se incrementaron, mientras
que el carbon orgénico (CO) y la relacién carbono/
nitrégeno (C/N) disminuyeron.
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