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Resumen

Los arribazones de macroalgas marinas pueden ser tratados para la
elaboracion de biofertilizantes. El objetivo del trabajo fue cuantificar los
actinomicetes, coliformes fecales, coliformes totales y los enterococos durante el
compostaje de macroalgas marinas de arribazones estabilizados con residuos
vegetales de jardineria e inoculados con estiércol de gallinaza y lodos activados,
valorando el efecto de los procesos microbianos con relacién a algunos parametros
fisico-quimicos. Los arribazones cosechados fueron desarenados, desalados,
deshidratados y picados. Los compost: Cl: RV:LDT:A y C2: RV:E:A fueron
elaborados mezclando macroalgas de arribazones picados (A) con estiércol de
gallinaza (E) y lodos de plantas de tratamientos (LDT),adicionando residuos
vegetales de jardineria (RV) para balancear la relacién carbono:nitrégeno (C:N) de
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25:1. Como testigos se prepararon C3: LDT:A y C4: E:A. Durante los 90 dias del
compostaje, la variaciéon de la temperatura en los compost definié cuatro
fases: latencia, mesotérmica I, termogénica, mesotérmica II; mientras que
la quinta fase de maduracién fue alcanzada en C3 y C4. Las temperaturas
maés altas las presentaron C1 y C2; mientras que los mayores valores del pH
ocurrieron en C1 (8,65) y C3 (8,66). En los composteros, el logaritmo del nimero
maés probable.100 g! de la densidad de coliformes totales, coliformes fecales y
enterococos disminuyé hasta ser indetectables a partir de los 30 dias de
compostaje; mientras que los actinomicetes generalmente no presentaron
variacién durante el proceso. En C1 y C2 se determinaron las més altas
temperaturas que permitieron obtener compost microbiolégicamente inocuos en
el menor tiempo de compostaje, presentando una relacién C:N fuera del rango de
aceptacién del producto final.

Palabras clave: microorganismos, abono organico, algas, residuos vegetales

Abstract

Seaweed wracks can be treated for the production of biofertilizers. The
objective of this study was to quantify the actinomycetes, total coliforms, fecal
coliform and enterococcus during seaweeds wracks composting stabilized with
vegetable garden waste and inoculated with chicken manure and activated
sludge, assessing the effect of microbial processes with some physical-chemical
parameters. Seaweeds wracks harvested were removed sand, desalted, dried and
chopped. The compost C1: RV: LDT: A and C2: RV: E: A were prepared by mixing
the seaweed wracks chopped (A) with chicken manure (E) and sludge treatment
plants (LDT) respectively, adding vegetable waste gardening (RV) for the balance
of carbon: nitrogen ratio (C:N) of 25:1. As controls were prepared C3: LDT: A and
C4: E: A. During the 90 days of composting, the temperature variation in the
compost defined four phases: latency, mesothermic I, thermogenic, mesothermic
II; while the fifth stage of maturity was only achieved in C3 and C4. C1 and
C2 presented the higher temperatures; while higher pH values occurred in C1
(8.65) and C3 (8.66). During composting, the logarithm of the most likely.100 g
cell number of total coliforms™, fecal coliforms™ and enterococcus decreased to
undetectable levels after 30 days; nevertheless, actinomycete generally showed
no change during the process. In C1 and C2 the higher temperatures allowed to
obtain microbiologically innocuous compost at least composting time, in addition
to presenting a C:N without the acceptance range of the final product.

Key words: microorganisms, organic fertilizer, algae, vegetable waste
Introduccion
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Resumo

O solo superficial das macroalgas marinhas pode ser tratado para a producio
de biofertilizantes. O objetivo do trabalho foi quantificar actinomicetos, coliformes
fecais, coliformes totais e enterococos durante a compostagem de macroalgas
marinhas ressurgentes estabilizadas com residuos de horta e inoculadas com
esterco de galinha e lodo ativado, avaliando o efeito de processos microbianos
em relacdo para alguns pardmetros fisico-quimicos. As Arribazonas colhidas
foram retiradas da areia, dessalinizadas, desidratadas e picadas. O composto: C1:
RV: LDT: A e C2: RV: E: A foram feitos misturando macroalgas de tentilhio (A)
com estrume de frango (E) e lodo de estacées de tratamento (LDT), adicionando
residuos de hortas. (RV) para equilibrar a razio carbono: nitrogénio (C: N) de
25: 1. C3: LDT: A e C4: E: A foram preparados como controles. Durante os 90
dias de compostagem, a variacdo de temperatura no composto definiu quatro
fases: dorméncia, mesotérmica I, termogénica, mesotérmica II; enquanto o quinto
estagio de maturacao foi atingido em C3 e C4. As temperaturas mais altas foram
apresentadas por C1 e C2; enquanto os maiores valores de pH ocorreram em C1
(8,65) e C3 (8,66). Nos compositores, o logaritmo do nimero mais provavel.100
¢! da densidade de coliformes totais, coliformes fecais e enterococos diminuiu
até serem indetectaveis apds 30 dias de compostagem; enquanto os actinomicetos
geralmente ndo mostraram variacdo durante o processo. Em C1 e C2, foram
determinadas as temperaturas mais altas que permitiram a obtenc¢ao de composto
microbiologicamente seguro no menor tempo de compostagem, apresentando uma
relacdo C: N fora da faixa de aceitacdo do produto final.

Palavras-chave: microrganismos, fertilizantes organicos, algas, residuos veget

Introduction
En la zona marino-costera del
estado Nueva Esparta (Venezuela), In the zone marine-coastal of
periédicamente se acumula una Nueva Esparta state (Venezuela),
excesiva biomasa de macroalgas periodically an excessive biomass of
marinas denominados arribazones, macro seaweeds denominate seaweed
por efecto del oleaje, los temporales wracks accumulates, by effect of
y las corrientes (Lemus y Balza, surge, the storms and the streams
1995). Son grandes contaminadores (Lemus y Balza, 1995). They are big
por los malos olores que generan polluters due to the bad odors that
cuando yacen prolongadamente en they produce, when they lie long
las playas, obstruyendo, tanto las on the beaches, obstructing, both
actividades pesqueras como turisticas fishing and tourist activities of sun
de sol y bafio. Sin embargo, estos and bathing. However, these residues
residuos podrian ser tratados para la could be treated for the elaboration of
elaboracion de productos naturales, natural products, but in Venezuela,
pero en Venezuela se desconocen research works about the exploitation
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trabajos de investigacién sobre el
aprovechamiento de las macroalgas
de arribazones, especificamente, para
el uso como fertilizante orgénico;
mientras que en otros paises han sido
utilizados para la obtencién de compost
y otras enmiendas organicas (McHugh,
2002; Eyras y Sar, 2003; Bula-Meyer,
2004; Miquel, 2004; Tang et al., 2008).

Existen  diferentes tipos de
microorganismos a lo largo del proceso
de compostaje de los residuos organicos
(Zhang et al., 2016), por lo que un
aspectoimportante que hay que tener en
cuenta es el de la salud, relacionada con
la aplicacién del compost, el cual esta
dado por la incidencia de enfermedades
producidas por patégenos durante la
disposicién insalubre de estos productos
(Tortosa et al., 2017). Unas buenas
practicas agricolas y de higiene son
necesarias para proteger los cultivos
de la contaminacién con los patdgenos
presentes en estos biofertilizantes
(Gémez y Gonzalez, 2004), el objetivo
de este trabajo fue cuantificar los
actninomicetes, coliformes fecales,
coliformes totales y los enterococos
durante el compostaje de las mezclas
de macroalgas marinas de arribazones
estabilizados con residuos vegetales de
jardineria e inoculados con estiércol de
gallinaza y lodos activados, valorando
el efecto de los procesos microbianos
con la temperatura y el pH.

Materiales y métodos

Las muestras de arribazones, cuyo
componente en su mayoria fueron las
macroalgas marinas (98 %) y en menor
porcentaje (2 %) restos de fanerégamas
marinas (hojas y rizomas de Thalassia
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of macro seaweeds of seaweed wracks
are unknown, specifically for the use
of it as an organic fertilizer; while in
other countries they have been used
to the obtain of compost and other
organic amendments (McHugh, 2002;
Eyras y Sar, 2003; Bula-Meyer, 2004;
Miquel, 2004; Tang et al., 2008).
Different types of microorganisms
exist throughout the composting
process of the organic residues, (Zhang
et al., 2016), so an important aspect to
take into account is health, related
to the application of compost, which
is given by the incidence of diseases
produced by pathogens during the
unhealthy disposal of these products
(Tortosaet al.,2017). Good agricultural
and hygiene practices are necessary
to protect the crops from pollution
with the pathogens present in these
biofertilizers (Gémez y Gonzélez,
2004), the objective of this research
was quantify the actinomycetes,
fecal coliforms, total coliforms and
enterococcus during the composting of
macro seaweeds mixtures of seaweed
wracks established with vegetable
residues of gardening and inoculated
with chicken manure and activated
muds, valuing the effect of microbial
processes with temperature and pH.

Materials and methods

The samples of seaweed wracks, which
components were mostly macro seaweeds
(98 %) and in a lower percentage (2 %)
remains of sea phanerogams (leaves and
rhizomes of Thalassia testudinum and leaves
of mangroves) that were harvested on the
beaches located to the northeast (Varadero,
El Agua and Puerto Abajo), southeast (Los
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testudinum y hojas de mangles, fueron
cosechadas en las playas ubicadas al noreste
(Varadero, El Agua y Puerto Abajo), sureste
(Los Cocos y La Isleta) y en la region
occidental (La Poza de Boca de Rio) de la
Isla de Margarita, Nueva Esparta, Venezuela,
procediendo a desarenar el material con agua
de mar en el mismo sitio de extraccion hasta
la eliminacion entre 90 y 95 % del contenido
de arena, el desalado (endulzado), eliminando
el exceso de sales con 0,65 L de agua dulce.
kg! de material fresco, escurriendo durante
15 min, repitiendo el mismo procedimiento
hasta que la conductividad del lixiviado se
redujo desde 30.000 pS.cm™ a 400-1000
uS.cm™ o que el contenido residual en sales
solubles sea inferior al 7 % (Miquel, 2004), el
deshidratado, donde el material desarenado,
desalado y escurrido se seco naturalmente
durante 48 a 72 h, realizando un volteo diario
hasta obtener un secado uniforme (15 % de
humedad).

Los residuos vegetales como
material estructurante (Rodriguez,
2004) fueron recolectados en el
Campus Guatamare, Universidad de
Oriente. Al igual que las macroalgas de
arribazones fueron picados en pedazos
de 2-5 cm, utilizando un molino a
martillo, marca Nogueira®, modelo
DPM-4. El estiércol de gallinaza fue
colectado con las camadas de aves
ponedoras elaboradas con cascara de
arroz; mientras que los lodos fueron
recogidos de la planta de tratamiento
de aguas residuales de la ciudad de
Juan Griego, Isla de Margarita.

El carbono organico (C) se
determiné  colorimétricamente  por
oxidacion humeda (Gilbert de Brito et
al., 1990) y el nitrégeno total (N) segiin
la técnica macro-Kjeldahl (Bremner,
1965), pesandose para ambos métodos
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Cocos and La Isleta) and in the western
region (La Poza de Boca de Rio) of La Isla
de Margarita, Nueva Esparta, Venezuela,
proceeding to sandblast the material with
seawater at the same extraction place until
elimination between 90 and 95 % of sand
content, the salty (sweetened), removing the
excess of salts with 0,65 L of sweet water.
kg! of fresh material, draining during 15
min, repeating the same process until the
conductivity of the leachate was reduced
from 30,000 pS.cm™to 400-1000 pS.cm
o that the residual content in soluble salts
is lower to the 7 % (Miquel, 2004), the
dehydrated, where the desanded, desalted
and drained material was naturally dried
during 48 to 72 h, doing a daily turning
until obtain an uniform drying (15 % of

moisture).
The  vegetable residues as
structuring  material (Rodriguez,

2004) were collected at the Campus
Guatamare, Universidad de Oriente.
As the macro algae of seaweed wracks,
they were chopped into pieces of 2-5
cm, using a hammer mill, Nogueira®
brand, and model DPM-4. The chicken
manure was collected with litters of
laying birds elaborated with rice husk;
while the muds were collected of the
treatment plant of Juan Diego city,
Isla de Margarita.

The organic carbon (C) was
colorimetrically determined by humid
oxidation (Gilbert de Brito et al., 1990)
and the total nitrogen (N) according
to the macro-Kjeldahl technique
(Bremner,1965), weighing for both
methods 0.1 g of the compost sample.

The C:N relation of seaweed
wracks of seaweed (10.5:1), of the
chicken manure (13.9:1) and muds
(12.44:1) were lower than the rates
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0,1 g de la muestra de compost.

La relacion C:N de los arribazones de
algas marinas (10,5:1), del estiércol de
gallinaza (13,9:1) y lodos (12,44:1) fueron
inferiores a los indices considerados
ideales para el compostaje, C:N de 25:1 a
35:1. Fue necesario realizar una mezcla
con otros materiales estructurantes
lignocelulésicos para balancear los
nutrientes (Sztern y Pravia, 1999),
que garantizan la adicién de carbono
suplementario para las actividades
metabdlicas de las bacterias y hongos
involucrados en su descomposicién
(Polprasert, 1989; Rynk et al., 1992;
Canet, 2005). En este trabajo se fij6
una relacién C:N de 25:1 adicionando
residuos vegetales con relacion C:N
de 31,3:1. La cantidad en (P/p) del
material incorporado en la mezcla de
la pila, se calculd segin la férmula
propuesta por Polprasert (1989), donde
las proporciones (P/p) estimadas para
los dos tipos de mezclas elaboradas
fueron: C1 (RV:LDT:A): 5 kg residuos
vegetales (RV): 1 kg lodos de plantas de
tratamientos (LDT): 2 kg arribazones
de macroalgas (A) y C2 (RV:E:A): 4 kg
residuos vegetales (RV): 1 kg estiéreol
de gallinaza (E): 2 kg arribazones
de macroalgas (A), con su respectiva
réplica y dos testigos C3: LDT:A y
C4: E:A (arribazones de macroalgas
(A) inoculados con lodos de plantas
de tratamientos (LDT) y estiércol de
gallinaza (E), respectivamente).

La cantidad total (kg) de cada mezcla
en relacién 25:1 (C:N) y de los controles,
fue apilada estaticamente con una
humedad de 70 % en armazones de 1
m?, construidos con tablas de madera
y cedazos de malla Trical® 1,45 y como
base la superficie del suelo. La humedad
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considered ideals for the composting,
C:N of 25:1 to 35:1. A mixture with
other  lignocellulosic  structuring
materials was necessary to carry out
to swing nutrients (Sztern y Pravia,
1999), that guarantee the addition
of supplemental carbon for the
metabolic activities of bacteria’s and
fungus involved their decomposition.
(Polprasert, 1989; Rynk et. al, 1992;
Canet, 2005). In this research a C:N
of 25:1 relationship was established
adding related to C:N of 31.3:1. The
quantity in (¥ ) of the incorporated
material into the pile mixture, was
calculated according to the formula
proposed by Polprasert (1989), where
the estimated proportions (/) for
the two types of elaborated mixtures
were C1(RV:LDT:A): 5 kg vegetable
residues (RV): 1 kg muds of treatment
(LDT): 2 kg seaweed wracks of macro
algae (A) and C2 (RV:E:A): 4 kg
vegetable residues (RV): 1 kg chicken
manure (E): 2 kg seaweed wracks of
macro algae (A), with their respective
replica and two controls C3: LDT:A
and C4: E:A (seaweed wracks of macro
algae (A) inoculated with muds of
treatment plants (LDT) and chicken
manure (E), respectively).

The total amount of each sample
(kg) in relation 25:1 (C:N) and of the
controls, was statically applied with
a moisture of 70 % in frames of 1 m?,
constructed with wooden boards and
Trical® 1.45 mesh sieves, and the soil
surface of as a base. The moisture
was determined in a dehumidifying
balance Sartorius® brand; model
MA40 to 64 °C.

The six static piles, constituted
by two controls (C3 and C4) and
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fue determinada en wuna balanza
deshumificadora marca Sartorius®
modelo MA40 a 64 °C.

Las seis pilas estaticas, constituidas
por dos controles (C3 y C4) y dos
tratamientos (C1 y C2) cada una con
su respectiva réplica, fueron cubiertas
en su parte superior con plésticos de
polipropileno y hojas de palmeras para
controlar la pérdida de calor y humedad
(Rodriguez, 2004). Durante los 90 dias de
compostaje se midieron las variaciones
de temperaturas al dia siguiente de
instaladas, luego con frecuencia de cada
cuatro dias durante los primeros ocho
dias y posteriormente cada 15 dias,
utilizando un termémetro digital, marca
Brand-Hanna®, modelo 8424. El pH se
determiné el mismo dia de instaladas
las pilas, luego cada 4 dias por semana,
midiendo la suspensién de la muestra
en una solucién de KCl (1 mol.LL?) en
una relacién de 1:2,5 (Jackson, 1964),
usando un pH-metro electrénico digital
Corning 140®.

Una vez conformadas las seis pilas,
se dispusieron en un sistema abierto y
se apilaron con un volteo a los 45 dias
cuando la temperatura se aproximé a
la del ambiente. La humedad se ajusté
nuevamente con riego hasta alcanzar
70 % de humedad (Rodriguez, 2004).

La evaluacién microbioldgica se
realiz6 el dia de la instalacién de las
pilas y luego a intervalos de 15 dias
hasta los 90 dias de duracién del
proceso de compostaje; se obtuvieron
10 muestras simples aleatorias en
el estrato medio del centro de la pila
utilizando un tubo PVC de 5 cm de
didmetro, luego se mezclaron para
obtener una muestra compuesta
representativa y se colocaron en bolsas
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two treatments (Cl1 and C2) each
with their respective replica, were
covered on their superior part with
polypropylene plastics and palm
leaves to control the loss of warm and
moisture (Rodriguez, 2004). During
90 days of composting, the variations
of temperature were measured the
next day of installed, then with a
frequency of every four days during
the first eight days and every 15 days
later, using a digital thermometer,
Brand-Hanna® brand, model 8424.
The pH was determined the same day
of the installation of the piles , after
every 4 days a week, measuring the
suspension of the sample in a solution
of KCI (1 mol.Li'") in a relation of 1:2.5
(Jackson, 1964), using a Corning 140®
digital pH-meter.

Once the six piles were formed,
they were arranged in an open system
and were stacked with a turn after
45 days when the temperature got
close the environments. The moisture
adjusted again with irrigation until
reaching 70 % of moisture (Rodriguez,
2004).

The microbiological evaluation
was carried out the day of the piles
installation, and then at intervals
of 15 to 90 days of the composting
process; 10 simple random samples
were obtained in the middle state of
the center of the pile using a PVC tube
of 5 cm of diameter, and later they
were mixed to obtain a representative
composite sample and they were
placed in plastic bags of 2 kg of
capacity.

About 20 g of composite sample of
each pile were measured, proceeding
to carry out a suspension with a
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plasticas de 2 kg de capacidad.

Se pesaron 20 g de la muestra
compuesta de cada pila, procediéndose
a realizar una suspensién con
una solucién de 190 mL de buffer
fosfato salino. Luego se realizé una
suspensién serial hasta los 108
adicionando 9 mL de buffer mas 1
mL de la dilucién (Lenehan et al.,
2005). Para cuantificar y confirmar
actinomicetos mesdéfilos se siguid el
procedimiento segun Jeffrey (2008) y
APHA et al. (1998), respectivamente.
La enumeracién y la confirmacién
tanto de las bacterias indicadoras
de contaminaciéon fecal como de
enterococos fue realizada utilizando
el método 9221 de tubos multiples
(APHA et al., 1998). Para coliformes el
medio de cultivo utilizado fue el caldo
lactosa rojo fenol y para enterococos el
caldo azida de sodio violeta de etilo.

Los microorganismos coliformes y
enterococos se cuantificaron utilizando
el método de la ecuacion logaritmica al
nimero mas probable (log NMP.100 gV)
de peso seco del compost (APHA et al.,
1998); mientras que los actinomecetes se
determinaron, a través de colonias tipicas
en agar almidon caseina y reportandose en
base a unidades formadoras de colonias
(UFC.g") (Jeffrey, 2008).

Las wvariaciones tanto de las
temperaturas como las del pH durante
los 90 dias de compostaje, entre los
diferentes tipos de compost, fueron
comparados mediante el analisis
de varianza de una via (ANOVA 1)
con ayuda de un paquete estadistico
Software Statgraphics Centurion XV
que también incluyen la comparacién
de los promedios significativos
segun el procedimiento de la prueba
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solution of 190 mL of buffer saline
phosphate. Then a serial suspension
was performed until 10® adding 9
mL of buffer plus 1 mL of dilution
(Lenehan et al., 2005). To quantify
and confirm mesophyll actinomycetes,
the procedure was followed according
to Jeffrey (2008) and APHA et al.
(1998), respectively. The enumeration
and the confirmation of contamination
indicator bacteria’s as enterococcus,
was carried out using method of
multiple tubes (APHA et al., 1998).
For coliforms the medium culture
used was phenol red lactose broth and
for enterococcus was violet sodium
azide broth of ethyl.

The coliforms and enterococcus
microorganisms were quantified using the
method of logarithmic equation to the most
probable number (log NMP.100 g') of
compost dry weight (APHA et al., 1998);
while the actinomycetes were determined,
through typical colonies in casein starch
agar and reporting on the basis of colony
forming units (UFC.g") (Jeffrey, 2008).

Thevariationsinboth temperatures
and pH during 90 days of composting,
between the different types of compost,
were compared by the variance
analysis of one way (ANOVA I) with
the help of Software Statgraphics
Centurion XV, a statistical package,
which also includes the comparison
of significant averages according to
the simultaneous test procedure after
Duncan (P<0.05).

Results and discussion
The temperature during 90

days of composting ranged between
28.94 and 70.58 °C determining

Esta publicacion cientifica en formato digital es continuacion de la Revista Impresa: Depésito legal pp 196802ZU42, ISSN 0378-7818.



Rev. Fac. Agron. (LUZ). 2019, 36: 188-208. Julio-Septiembre.

Martinez et al.

simultdnea a posteriori Duncan

(P<0,05).
Resultados y discusion

La temperatura durante los 90
dias de compostaje oscilé entre 28,94
y 70,58 °C determindndose diferencias
significativas entre los promedios
(P<0,05). La prueba a posteriori
Duncan (P<0,05) diferenci6 tres grupos
homogéneos, donde C1 53,48 °C y C2
51,91 °C constituyé el grupo con los
mayores promedios de la temperatura;
mientras que C3 41,75 °C y C4 36,17
°C fueron los otros grupos con media
moderada y el de menor temperatura,
respectivamente (cuadro 1). Las
oscilaciones térmicas se corresponden
con la energia liberada en forma de
calor por la actividad metabdlica
microbiana durante el compostaje
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significant differences between the
averages (P<0.05). The test after
Duncan (P<0.05) differentiated three
homogeneous groups, where C1 (53.48
°C) and C2 (51.91 °C) constituted the
group with the highest averages of
temperature; while C3 (41.75 °C) and
C4 (36.17 °C) were the other groups
with medium moderate and the lower
temperature, respectively (Table 1).
The thermal oscillations correspond
to the energy released in the form of
warm due to the microbial metabolic
activity during the composting
(Rodriguez, 2004 y Tang et al., 2008).

It’s probably that, the nutrient
balance made in the compost C1
and C2 to a relationship 25:1 of
C:N contributed to the highest
increase of temperature with respect
to the experimental controls C3
and C4. Generally, the organisms

(Rodriguez, 2004 y Tang et al., 2008). need  approximately 25  times

Cuadro 1. Comparaciéon de los promedios de la temperatura entre
los diferentes compost durante el proceso de compostaje.

Table 1. Comparison of temperature averages between the different
compost, during the process of composting.

Compost n Rango X SE IC D
C4: E:A 91 28,94-56,16 36,17 0,73 35,07-37,28 |
C3: LDT:A 91 32,10-61,18 41,75 0,85 40,64-42,85 |
C2: RV:E:A 91 33,40-68,24 51,91 0,77 50,81-53,02 I
CL:RV:LDT:A 91 34,02-70,58 53,48 0,83 51,83-53,13

n: nimero de dias; X: promedio; SE: error estandar; IC: intervalo de confianza; D: prueba a
posteriori Duncan (P<0,05).

A: arribazones, RV: residuo vegetal, E: estiércol, LDT: lodo deplanta de tratamiento. . C1, C2;
C3, C4: compost.

n: number of days X: average; SE: standard error; IC: confidence interval; D: test after Duncan
(P<0,05).

A: seaweed wracks, RV: vegetable residue, E: manure, LDT: mud of plant treatment. C1, C2,
C3, C4: compost.
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Es probable que, el balance de
nutrientes realizado en los compost
C1l y C2 a una relacién 25:1 de C:N
contribuydé con el mayor incremento
de la temperatura con respecto a
los testigos experimentales C3 y
C4. Generalmente, los organismos
necesitan aproximadamente 25 veces
mas carbono que nitrégeno y una
proporcién equilibrada de C:N entre
25:1 y 35:1, garantizando que otras
sustancias nutritivas requeridas por
los microorganismos estén presentes
en cantidades o6ptimas (Rynk et
al., 1992). Eyras y Sar (2003),
recomendaron balancear la relacion
C:N con proporcion mayor de 20:1,
mezclando arribazones de macroalgas
marinas con sustratos lignoceluldsicos
que adicionan carbono suplementario
para las actividades metabdlicas de
las bacterias y hongos durante la
elaboraciéon de compost. Es evidente
que en esta investigacion la relacién
C:N de los arribazones de macroalgas
marinas (10,5:1), lodo de la planta de
tratamiento (12,44:1) y el estiércol de
gallinaza (13,9:1) fueron menores al
rango 6ptimo (25:1 a 35:1) senalado
por Polprasert (1989), Dalzell et al.
(1991), Rynk et al. (1992), Torres
(2001) y Canet (2005), por lo tanto,
el compostaje de la mezcla de los
materiales en los compost C3 vy
C4, debido a una baja relacién
C:N, presenté menor promedio
de temperatura (41,75 y 36,17 °C,
respectivamente) que los compost
C1 (53,48 °C) y C2 (51,91 °C) (cuadro
1), ya que estos ultimos presentaban
una adecuada relacion C:N de 25:1.
Estos resultados coincidieron con
los encontrados por el Gobierno
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more carbon than nitrogen and a
balanced proportion of C:N between
25:1 and 35:1, ensuring that other
nutritional substances required by the
microorganisms are present in optimal
amounts (Rynk et al.,1992). Eyras and
Sar (2003), recommended to balance
the relationship C:N with greater
proportion of 20:1, mixing seaweed
wracks of macro seaweeds with
lignocellulosic substrates that add
supplemental carbon to the metabolic
activities of bacteria’s and fungus
during the elaboration of compost.
It’s obvious that in this research the
C:N relationship of seaweed wracks of
macro seaweeds (10.5:1), mud of the
treatment (12.44:1) and the chicken
manure (13.9:1) were lower to the
optimal rate (25:1 a 35:1) by Polprasert
(1989), Dalzell et al. (1991), Rynk et
al. (1992), Torres (2001) and Canet
(2005), therefore the composting
of the materials in the compost C3
and C4, due to the low relationship
C:N, presented a lower temperature
average (41.75y 36.17 °C, respectively
than the compost C1 (563.48 °C) and C2
(51.91 °C) (table 1), because these last
ones present an adequate relationship
C:N of 25:1. These results coincided
with those found by the Canary
government (2012), in which the
higher values of temperature (60-
70°C) were achieved by a balanced
proportion C:N (25:1-35:1), mixing the
natural marine seaweed wracks with
vegetable residues of gardening.
During 90 days of composting,
the temperature variation in
different elaborated compost defined
four phases: latency,
I, thermogenic, mesothermic

mesothermic

II
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de Canarias (2012), en el cual los
valores méas altos de la temperatura
(60-70 °C) se alcanzaron mediante
una proporcién equilibrada de la
relaciéon C:N (25:1-35:1), mezclando
arribazones naturales marinos con
residuos vegetales de jardineria.

Durante los 90 dias del proceso
de compostaje, la variacién de la
temperatura en los diferentes compost
elaborados defini6 cuatro fases:
latencia, mesotérmica I, termogénica
y mesotérmica II (Polprasert, 1989;
Sztern y Pravia, 1999; Zhang et al.,
2016), adicionandose la quinta fase o
de maduracion (Roméan et al., 2013;
Villar et al., 2016) (cuadro 2). La
primera correspondié a la temperatura
inicial (similar a la del ambiente) de
haberse instalado los composteros C1
(34,02 °C), C2 (33,40 °C), C3 (35,32
°C) y C4 (33,20 °C), iniciandose su
diferenciacion con la fase mesotérmica
I (desde el incremento de la
temperatura inicial hasta los 45 °C),
observandose que en los diferentes
compost fue de muy corta duracién:
C1 (12 horas), C2 (12 horas), C3 (16
horas) y C4 (18 horas). Esta fase se
inicié por la superacién del tiempo de
adaptacién de los microorganismos al
medio, multiplicindose rapidamente
con la consecuente elevacién de la
temperatura (Dalzell et al., 1991).

La tercera fase fue la termogénica
(con temperaturas entre 45-75 °C),
donde los compost elaborados se
diferenciarontantoenlastemperaturas
como en el tiempo de duracién; C1y C2
alcanzaron los valores mas altos entre
45-70,568 °C y 45-68,24 °C durante
12 semanas aproximadamente (84
y 82 dias, respectivamente) (cuadro
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(Polprasert, 1989; Sztern y Pravia,
1999; Zhang et al., 2016), adding the
fifth phase or maturation (Roméan
et al., 2013; Villar et al.,2016) (table
2). The first corresponded to the
initial temperature (similar to the
environment) of had been installed
the composters C1 (34.02 °C), C2 (33.40
°C), C3 (35.32 °C) and C4 (33.20 °C),
beginning their differentiation with
the mesothermic phase I (since the
initial temperature increase until
45° C), noticing that in the different
compost was of short duration: C1
(12 hours), C2 (12 hours), C3 (16
hours) and C4 (18 hours). This phase
started because of the overcoming
time adaptation of microorganisms
to the environment, multiplying
quickly with the consequent rise of
temperature (Dalzell et al., 1991).

The third phase was the
thermogenic (with  temperatures
between 45-75 °C) where the processed
compost differed both in temperatures
and in time duration; C1 and C2
reached the highest values between
45-70.58 °C and 45-68.24 °C during
12 weeks approximately (84 and 82
days, respectively) (table 2); while C3
and C4 obtained low values between
45-61.18 °C and 45-56.16 °C during 23
days (three weeks and two days) and
10 days 10 (One week and three days),
respectively.

The mesothermic phase II or
fourth phase (When temperature
dropped between 40-45 °C) with higher
duration time in the compost C3 and
C4 (39 and 38 days, respectively)
(table 2) than in C1 and C2 (84 and 82
days, respectively) and finally the fifth
phase or maturation phase occurred
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2); mientras que C3 y C4 obtuvieron
valores bajos entre 45-61,18 y 45-56,16
durante 23 dias (tres semanas y dos
dias) y 10 dias (una semana y tres
dias), respectivamente.

La fase mesotérmica II o cuarta

ISSN 2477-9407

when the temperature dropped to
lower or similar temperatures to the
environment. However, at 90 days of
composting, the temperature didn’t
drop until the maturation phase
levels, except in C3 and C4 when

Cuadro 2. Fases térmicas definidas durante los 90 dias del proceso de
compostaje de los diferentes compost elaborados.

Table 2. Defined thermal phases during 90 days of composting process of
the different compost processed.

Compost Fase Fase Fase Fase Fase
latencia mesoéfila I termogénica mesoéfila IT maduracién
Dias  Temperatura Dias Temperatura Dias Temperatura Dias Temperatura Dias Temperatura
C4: E:A 0 32,20 18h 32,20-45 10(7) 45-56,16 38 32,64-44,58 41 28,94-32,28
C3: LDT:A 0 35,32 16h 35,32-45 23 (16)" 45-61,18 39 35,56-44,88 27 32,10-35,40
C2: RVIE:A 0 33,40 12h 33,40-45 82 (52)" 45-68,24 7 40,46-44,60
C1: RV:LDT:A 0 34,02 12h 34,02-45 84 (68)" 45-70,58 5 44,18-44,46

()*I Dias con temperaturas >50 °C A: arribazones, RV: residuo vegetal, E: estiércol, LDT: lodo de
planta de tratamiento. C1, C2, C3, C4: compost.

()*: Days with temperature >50 °C A: seaweed wracks, RV: vegetable residue, E: manure, LDT:
mud of treatment plant. C1, C2, C3, C4: compost.

fase (cuando la  temperatura
descendié entre los 40-45 °C)
con mayor tiempo de duracién
en los compost C3 y C4 (39 y 38
dias, respectivamente) (cuadro
2) que en Cl y C2 (84 y 82 dias,
respectivamente) y por ultimo la
quinta fase o fase de maduracién se
dio cuando la temperatura descendi6
a temperaturas menores o igual a la
del ambiente. Sin embargo, a los 90
dias de compostaje la temperatura no
descendi6 hasta los niveles de la fase
de maduracién, excepto en C3 y C4
donde fueron 35,4 y 32,28 °C a partir
de los 64 y 50 dias, respectivamente.
Esto pudo ser debido a que en
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were 35.4 and 32.28 °C from 64 and 50
days, respectively. This could be due
to in these last, the carbon sources
(C) of the material in composting
were drained, because at the 90 days
a C:N of 5.4:1 and 5.8:1 relationship
was  obtained, respectively, so
the temperature dropped until
environment levels; while in C1 and
C2 the relationship C:N was of 15.8:1
and 15.3:1 respectively, higher to the
optimal C:N value of 10:1 (Dalzell et
al., 1991), maybe it still continued
the degradation of polymers as the
cellulose through microbial activity
(Roman et al.,, 2013; Villar et al.,
2016) and the temperature was still
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estos ultimos se hayan agotado las
fuentes de carbono (C) del material
en compostaje, ya que a los 90 dias
se obtuvo una relaciéon C:N de 5,4:1
y 5,8:1 respectivamente, por lo que
la temperatura descendié hasta
los niveles del ambiente; mientras
que en C1 y C2 la relacién C:N fue
de 15,8:1 y 15,3:1 respectivamente,
superiores al valor 6ptimo C:N de
10:1 (Dalzell et al., 1991), tal vez
aun continué la degradacién de los
polimeros como la celulosa a través
de la actividad microbiana (Roméan
et al., 2013; Villar et al., 2016) y
la temperatura aun se mantuvo
en la fase mesoéfila II (40-45 °C),
requiriéndose tiempo adicional para
alcanzar la fase de maduracion.

La fase de maduraciéon puede
demorar meses a temperatura
ambiente, durante los cuales se
producen reacciones secundarias
de condensacién y polimerizacion
de compuestos carbonados para
la formacién de 4cidos humicos
y falvicos (Romén et al.,, 2013;
Gavilanes-Teran et al., 2016).

Con relacién a los valores del pH
en los diferentes tipos de compost
elaborados, durante los 90 dias de
compostaje, oscilaron entre 7,16 y
9,95 determinandose diferencias
significativas entre los promedios
(P<0,05). La prueba a posteriori
Duncan (P<0,05) diferencié dos
grupos homogéneos, donde C1 (8,65)
y C3 (8,66) constituyé el grupo con
los mayores promedios del pH;
mientras que C2 (8,22) y C4 (8,31) se
diferenci6 como el grupo de medias
menores (cuadro 3).

El pH se increment6 desde 7,28 y
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maintained in the mesophilic phase II
(40-45 °C), required two in additional
time to reach the maturation phase.

The maturation phase can take
months at environment temperature,
during which occur side reactions of
condensation and polymerization of
carbon compounds for the formation of
humic and fulvic acids (Roman et al.,
2013; Gavilanes-Teran et al., 2016).

In relation to the pH values in the
different types of elaborated compost,
during 90 days of composting,
oscillated between 7.16 and 9.95,
determining significant differences
among averages (P<0.05). The test
after Duncan (P<0.05) differentiated
two homogeneous groups, where C1
(8.65) and C3 (8.66) constituted the
group with the highest averages of
pH; while C2 (8.22) and C4 (8.31) was
differentiated as the group with minor
averages (table 3).

The pH increased from 7.28 and
7.98 to 8.01 and 8.79 at 72 h (3 days)
(table 3), reaching values of 9.12 to
9.45 between 144 and 384 h (6 and
16 days) during the composting of
the different elaborated compost,
possibly induced by alkalization
system NH3-NH4+ and the content
of salts provided by seaweeds that
are imposed against the acidification
normal mechanisms in the composting
as organic acids and CO2 generation
(Canet, 2005). These results coincided
with those reported by Tang et al.
(2008), which determined the pH
increments from 7.16 to 8.22 and 9 to
the respective 72 h (3 days) and 168 h
(7 days) during the composting process
of wakame (Undaria pinnatifida).
Undaria pinnatifida These authors
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Cuadro 3. Comparacion de los promedios del pH entre los diferentes
compost durante el proceso de compostaje.

Table 3. Comparison of the pH averages between the different compost
during the composting process.

COMPOST n RANGO X SE IC D
C2: RV:E:A 27 7,16-9,12 8,22 0,082 8,05-8,39
C4: E:A 27 7,04-9,95 8,31 0,130 8,03-8,58 I
CL:RV:LDT:A 27 7,28-9,79 8,65 0,120 8,41-8,88
C3: LDT:A 27 7,69-9,68 8,66 0,098 8,46-8,86 I

n: nimero de dias; X: promedio; SE: error estandar; IC: intervalo de confianza; D: prueba a

posteriori Duncan (P<0,05).

A: arribazones, RV: residuo vegetal, E: estiércol, LDT: lodo de planta de tratamiento. C1, C2; C3,

C4: compost.

n: Number of days; X: average; SE: standard error; IC: confidence interval; D: test after Duncan
(P<0,05). A: seaweed wracks, RV: vegetable residue, E: manure, LDT: mud of treatment plant.

C1, C2, C3, C4: compost.

7,98 a 8,01 y 8,79 a las 72 h (3 dias)
(cuadro 3), alcanzando valores de
9,12 a 9,45 entre las 144 y 384 h (6
y 16 dias) durante el compostaje de
los diferentes compost elaborados,
posiblemente inducido por el sistema
de alcalinizaciéon NH,-NH* y al
contenido de sales aportados por las
algas marinas que se imponen frente
a los mecanismos de acidificacién
normales en el compostaje como son
la liberacién de acidos organicos y
la generaciéon de CO, (Canet, 2005).
Estos resultados coincidieron con los
reportados por Tang et al. (2008),
quienes determinaron incrementos
de pH desde 7,16 a 8,22 y 9 a las
respectivas 72 h (3 dias) y 168
hs (7 dias) durante el proceso de
compostaje del wakame (Undaria
pinnatifida). Estos autores afirman
que el ambiente alcalino mostrado fue
debido a la produccién de NH, durante
la liberacion de gases. Este hecho
resulta favorable ya que se propicia
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affirm that the alkaline environment
was showed due to the production
of NH3 during gas release. This fact
results favorable, because promotes
balance displacement NH4+/NH3
towards ammonia (Pagans et al.,
2006). Maybe, in this research, the
process influenced the short duration
of the mesophilic and thermophilic
change phases from initial state of
composting (latency phase) at the
different elaborated piles.

Beck-Friis et al. (2001) reported
that the mesophilic change phase to
the thermophilic, from the initial state
of composting, coincides with a change
in pH from acid (4.5 to 5) to alkaline
(8-9). This would be explained because
the microorganisms can support only
an extreme environmental factor, or a
high temperature or a low pH, but not
both simultaneously (Sundberg et al.,
2004).

It’s noteworthy that in C2 and C4
occurred a reduction of pH at the 8 and
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el desplazamiento del equilibrio NH */
NH, hacia amoniaco (Pagans et al.,
2006). Tal vez, en este trabajo, el
proceso influyé en la corta duracién
del cambio de las fases mesofilica a
termofilica desde el estado inicial del
compostaje (fase de latencia) en las
diferentes pilas elaboradas.

Beck-Friis et al. (2001) reportaron
que el cambio de la fase mesofilica a
termofilica, desde el estado inicial del
compostaje, coincide con un cambio
de pH desde acido (4,5 a 5) a alcalino
(8-9). Esto se explicaria porque los
microorganismos pueden soportar solo
un factor ambiental extremo, o alta
temperatura o un bajo pH, pero no
ambos simultaneamente (Sundberg et
al., 2004).

Esderesaltar queen C2y C4 ocurrié
una reduccién del pH a los 8 y 18 dias,
desde 8,01y 8,4 a 7,86 y 7,38 con una
duracién de 5y 8 dias, respectivamente
(cuadro 3). Esto podria indicar que en
ese momento se produjo condiciones
anaerdbicas por la excesiva humedad
a causa de las precipitaciones a que
accidentalmente estuvieron expuestos
en ese periodo, donde posiblemente
los microorganismo en ausencia de
oxigeno produjeron acidos de cadena
corta como producto metabdlico,
acidificando el medio o quizés sucedid
una posible volatilizacién del amoniaco
y un aumento en la nitrificaciéon del
amonio por los H* liberados durante
el proceso de oxidacién que realizan
las bacterias nitrificantes (Huang
et al., 2004). Posterior a los dias
anteriormente mencionados, el pH
se incrementd a valores mayores de
8, indicando que la cantidad de los
componentes alcalinos liberados NH,*/
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18 days, from 8.01 and 8.4 to 7.86 and
7.38 with a duration of 5 and 8 days,
respectively (table 3). This could indicate
thatinthat moment anaerobic conditions
were produced by the excessive moisture
caused by rainfalls, which accidentally
were exposed in that period, where
possibly the microorganisms in absence
of oxygen produced acids of short chain
as metabolic product, acidifying the
medium or maybe occurred a possible
volatilization of ammonia and an
increase in the ammonium nitrification
by H* released during the oxidation
process that nitrifying bacteria’s do
(Huang et al., 2004). According to what
was mentioned before, the pH increased
to a higher values of 8, indicating that
the quantity of alkaline compounds
released NH, /NH, (Including the salts
provided by seaweeds) is higher than
the organic acids formed (Simandi et al.,
2005).

In this research, as the composting time
elapsed of the different elaborated mixtures,
all composters showed a decrease in total
califorms, fecal califorms and enterococcus
density. In figure 1, it is observed that in
Cl, C2, C3 and C4 initially the densities
of microorganisms were determined,
expressed as logarithm of the most probable
number.100 g' (Log NMP.100 g"), which
oscillated between 7.48-9.50; 8.82-9.29 y
8.98-10.98, respectively, until the populations
were not detected in C2 at 30 days; meanwhile
in Cl, C3 and in C4, they were not present
at 45 and 75 days, respectively, due to the
changes of temperature during the process
of composting that limited the growth and
survival of the microorganisms group (Moreno
y Moral, 2008).

This behavior agrees with the
reported by Ryckeboer et al.(2002)
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NH, (incluyendo las sales aportadas
por las algas marinas) es mayor que
la de los acidos organicos formados
(Simandi et al., 2005).

En este trabajo, a medida que transcurri6
el tiempo de compostaje de las diferentes
mezclas elaboradas, todos los composteros
mostraron una disminucion en la densidad
de coliformes totales, coliformes fecales y
enterococos. En lafigura 1, se observa que en
C1,C2,C3yC4inicialmente se determinaron
densidades de estos microorganismos,
expresadas como logaritmo del numero
mas probable.100 g' (Log NMP.100 g'),
los cuales oscilaron entre 7,48 - 9,50; 8,82
-9,29y 8,98 - 10,98, respectivamente, hasta
que las poblaciones no fueran detectadas en
C2 a los 30 dias; mientras que en C1, C3
y en C4 no se hicieron presentes a los 45
y 75 dias, respectivamente, debido a los
cambios de temperatura durante el proceso
de compostaje que limitdo el crecimiento
y la supervivencia de este grupo de
microorganismos (Moreno y Moral, 2008).

Este comportamiento concuerda
con lo reportado por Ryckeboer et
al. (2002) y Gavilanes-Teran et al.
(2016), donde las altas temperatura
que se generan en la fase termofilica
durante el compostaje, produce
una disminucién en las densidades
de poblacién de microorganismos
coliformes y enterococos cuando las
temperaturas son mayores o iguales
a 45 °C, durante 15 dias; mientras
que The Biosolids Report (2000) y
Cantanhede et al. (2002), sefialaron
que a temperatura de 60 °C durante
30 a 60 minutos se elimina el 99,9
% de los patbgenos, entre ellos los
coliformes y otros organismos fecales.
En este trabajo, las temperaturas
mayores de 45 °C (fase termogénica)
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and Gavilanes-Teran et al. (2016),
where the high temperature that are
generated in the thermophilic phase
during the composting, produce a
decrease in the population of coliforms
and enterococcus microorganisms
densities, when the temperatures are
higher or similar to 45 °C, during
15 days; while The Biosolids Report
(2000) and Cantanhede et al. (2002),
pointed out that at temperatures of
60 °C during 30 to 60 minutes the
99.9 % of pathogens among them
coliforms and other fecal organisms
are eliminated. In this research, the
temperatures over 45 °C (thermogenic
phase) had a duration of 5 to 39
days (table 2), coinciding with the
statements of the authors previously
mentioned.

The density of actinomycetes in C1, C2,
C3 and C4, that initially was of 9.54.10° to
9.54.10'° UFC.100 g, generally they did
not present variations in the treatments
during the process of composting
(figure 1), because these filamentous
bacterias can grow at temperatures of
30 and 45 °C (mesophilic phase) until
70 °C (thermophilic phase), as well as
tolerate pH of 9 (Silva et al, 2000). The
non- influence of the composting in the
actinomycetes population in compost, it’s
of great importance in agricultural because
its application adds mycelia and hyphae
of these microorganisms which adhere
to the soil particles, causing them to stay
aggregated to the grains of sand; while
clay and slit particles separate to provide
channels for movement of air and water
that contribute to the growth of plant roots
(Dalzell et al.,1991).

The temperature during the
thermophilic phase (45-70 °C) it is
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tuvieron una duracién de 5 a 39
dias (cuadro 2), coincidiendo con
las afirmaciones de los autores
anteriormente mencionados.

La densidad de actinomicetos en C1, C2,
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also called sanitation, because the
heat generated destroys bacterias
and polluters of fecal origin and other
pathogens agents, cysts and helminth
eggs, phytopathogenic fungal spores

COLIFORMES TOTALES
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Figura 1. Cuantificaciéon de los microorganismos durante el proceso de compostajes de los
diferentes compost elaborados. arribazones, RV: residuo vegetal, E: estiércol, LDT: lodo de planta
de tratamiento. C1:RV:LDT:A, C2: RV:E:A, C3: LDT:A, C4: E:A. C1, C2, C3, C4: compost.

Figure 1. Quantification of microorganisms during the composting process of the different
compost produced. A: seaweed wracks, RV: vegetable residue, E: manure, LDT: mud of plant
treatment. C1:RV:LDT:A, C2: RV:E:A, C3: LDT:A, C4: E:A. C1, C2, C3, C4: compost.

C3 y C4, que inicialmente fue de 9,54.10°
a 9,54.10" UFC.100 g', generalmente no
presentaron variaciones en los tratamientos
durante el proceso de compostaje (figura 1),
porque estas bacterias filamentosas pueden
crecer a temperaturas entre 30 y 45 °C (fase
mesoéfila) hasta los 70 °C (fase termofila),
asi como también tolerar pH de 9 (Silva et
al., 2000). La no influencia del compostaje
en la poblacién de actinomicetes en los
compost es de importancia en la agricultura
porque su aplicacion afiade los micelios
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and fly larvae in the composting
materials (Rynk et al.,1992; Roman
et al.,2013; Zhang et al., 2015). This
indicates that the best technique
recommendation for tilling the
land, as well as contributing to good
agricultural practices, is to realize the
composting of organic solid residues
before being incorporated into the soil
for the prevention of pests and diseases
in plantations. However, the change
in the microbial community must
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e hifas de estos microorganismos que se
adhieren a las particulas del suelo, causando
que se mantengan agregados los granos de
arena; mientras las particulas de arcilla y
limo se separan para proporcionar canales
para el movimiento del aire y del agua que
contribuyen al crecimiento de las raices de
las plantas (Dalzell et al., 1991).

La temperatura durante la fase
termofilica (45-70 °C) también se
denomina fase de higienizacion, ya que
el calor generado destruye bacterias y
contaminantes de origen fecal y otros
agentes patogenos, quistes y huevos
de helmintos, esporas de hongos
fitopatégenos y larvas de mosca en
los materiales de compostaje (Rynk et
al., 1992; Roméan et al., 2013; Zhang
et al., 2015). Esto indica que la mejor
recomendacion técnica paralalabranza
de la tierra, asi como contribuir con las
buenas practicas agricolas, es realizar
el compostaje de los residuos sélidos
organicos antes de ser incorporados al
suelo para la prevencion de plagas y
enfermedades en las plantaciones. Sin
embargo, se debe evaluar el cambio en
la comunidad microbiana durante la
fase de maduracién, la cual pudiera
estar afectada por la adaptacion de
los microorganismos a las condiciones
de las temperaturas mesofilicas y
por las diferentes propiedades fisico-
quimicas de los diferentes tipos de
residuos sélidos organicos utilizados
como materiales iniciales de la mezcla
(Villar et al., 2016; Tortosa et al., 2017).

Conclusiones
En los compost elaborados con

arribazones de macroalgas marinas e
inoculados con estiércol de gallinaza
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be evaluated during the maturation
phase, which could be affected by
microorganisms adaptation to the
condition of mesophilic temperatures
and by the different physical chemical
properties of the different types of
organic solid residues used as initial
materials of the mixture (Villar et
al.,2016; Tortosa et al., 2017).

Conclusions

In the processed compost with
seaweed wracks of marine macro algae
and inoculated with chicken manure
and muds of treatment plants, was
favorable the addition of vegetable
residues as structuring lignocellulosic
material to the initial balance of the
relationship C:N to 25:1, because of
the high temperatures reached in the
thermophilic phase and the ph changes
that occurred during the process
of composting limited the growth
and the non-survival of pathogen
microorganisms like enterococcus,
fecal coliforms and total coliforms, and
also for the obtaining of a relationship
C:N inside the acceptance range (10:1-
20:1) of the final product.

End of English Version

y lodos de plantas de tratamientos
resulté favorable la adicion de los
residuos vegetales como material
lignoceluldsico estructurante para
el balance inicial de la relaciéon C:N
a 25:1, por las altas temperaturas
alcanzadas en la fase termoéfila y los
cambios del pH que ocurrieron durante
el proceso de compostaje que limitaron
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el crecimiento y la no supervivencia
de microorganismos patégenos como
los enterococos, coliformes fecales y
coliformes totales, y también por la
obtencién de una relacién C:N dentro
del rango de aceptacion (10:1-20:1) del
producto final.
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