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Resumen

Una mezcla de lodo residual producto del tratamiento de aguas servidas, estiércol de chivo
y residuo del procesamiento industrial de sabila (4loe vera) fue sometida a un proceso de com-
postaje durante 120 dias, empleando el método del apilamiento con volteos. En la mezcla se eva-
lud la dindmica de la respiracion microbiana determinando el contenido de CO, desprendido en
un periodo de 106 dias, el cual alcanzé valores de CO,acumulado de 87,68 mg C-CO,.100 g'. dia™!
en el primer dia del procesoy de 1648,75 mg C-CO,.100 g'.dia! a los 106 dias, encontrandose di-
ferencias significativas (p < 0,05) entre los valores a diferentes tiempos de evaluacion. Se aplicd,
ademas, una prueba de germinacién empleando semillas de Lepidium sativum, para evaluar el
grado de fototoxicidad a los compuestos organicos toxicos, al inicio y al final del proceso de com-
postaje; resultando en un indice de germinacion de 23% al inicio del experimento y 51% al final
de los 120 dias, indicando que las sustancias fitotoxicas presentes en la mezcla de los residuos
frescos disminuyeron durante el procesoy que el producto organico final podria proporcionar un
medio favorable para la germinacion de las semillas. En general, se produjeron variaciones im-
portantes en la descomposicion de la materia organica, derivadas de los cambios en la actividad
microbiana, los cuales dependen de la naturalezay la calidad de la materia organica de los mate-
riales empleados, de algunos parametros fisicoquimicos (humedad, temperatura, relacion C/Ny
pH), y del tiempo empleado para el proceso de compostaje.
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Microbial Respiration and Phytotoxicity Test in Compost Process

of Organic Residues Mixture

Abstract

A mixture of waste sludge of treatment of served waters, goat manure and aloe industrial
residue was submitted to a compost process for 120 days, using heaping with roll over method.
Microbial respiration dynamics was evaluated determining CO, content detached in a period
of 106 days, which reached values of CO, accumulated of 87.68 mg C- CO,. 100 g dia! on the
first day of the process up to 1648.75 mg C- CO,. 100 g'.dia"' to 106 days; being high significant
differences (p <0.05) between the values to different evaluation times. A germination test was
applied, besides, using Lepidium sativum seeds to evaluate phyitotoxicity degree at beginning
and end of compost process; which resulted in an germination index of 23 % at beginning of the
experiment and 51 % at the end of 120 days, indicating that phytotoxic substances presence in
fresh residues mixture diminished during the process and organic final product might provide a
favorable way for seeds germination. Important variations took place in the organic matter des-
composition, derivatives of the changes in the microbial activity, depend on nature and the
quality of organic matter in used materials, on some parameters physics and chemical (damp-

ness, temperature, C/N and pH), and compost process time.

Key words: Organic residues, compost process, microbial respiration, phytotoxicity.

Introduccion

Uno de los problemas considerados mas importantes en
los suelos de 1a Peninsula de Paraguana, estado Falcon, es el
bajo contenido de materia organica, y consecuentemente su
baja fertilidad. Estas son caracteristicas propias de los sue-
los de ambientes aridos y semi-aridos, ademas de la poca ca-
pacidad de retencion de humedad y la excesiva pérdida de
nutrientes por efecto de la percolacion (Caravacay Roldan,
2003). Una de las alternativas para mejorar el contenido de
materia orgdnica en estos suelos, seria la incorporacion de
residuos organicos o sus composts, lo cual ademas de cons-
tituir una interesante practica agrondmica, resulta ser una
estrategia no convencional para el manejo de desechos or-
ganicos (Pérez-Piqueres et al., 2000).

La aplicacion al suelo de residuos orgéanicos frescos (sin
compostar) tienden a producir toxicidad en las plantas, de-
bido principalmente a la inmadurez e inestabilidad de la
materia organica existente y al contenido de sustancias fi-
totoxicas de naturaleza organica (Garcia et al., 1992). Los
acidos alifaticos de cadena corta (acidos grasos de bajo

peso molecular y acidos grasos volatiles) tales como el aci-
do acético y varios compuestos fendlicos producidos du-
rante la descomposicion activa de los compuestos
organicos, suprimen la germinacion de las semillas, la
proliferacion de las raices y el rendimiento de los cultivos
(Zucconi et al., 1981a, 1981b,1985; Manios et al., 1987).
Por tal razon, los residuos organicos compostados y es-
tabilizados son usados preferentemente debido a que ellos
ademas de constituir una fuente de nutrientes disponibles
para las plantas y la microflora, contribuyen a disminuir
los problemas asociados a las sustancias organicas toxicas,
las cuales son eliminadas durante el proceso de composta-
je (Pascual et al., 1999). Adicionalmente, el compostaje
constituye un procedimiento adecuado para la elimina-
cién de diferentes tipos de microorganismos patdgenos.
Este proceso se basa en la actividad de microorganis-
mos que son los responsables de la descomposicion de la
materia organica bajo condiciones Optimas de temperatu-
ra, humedad y oxigenacion (Costa et al., 1991). Experi-
mentos realizados a nivel de microcosmos y de campo han
demostrado que la aplicacion de estas enmiendas organi-
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cas no solo mejora la estructura del sueloy actiia como una
fuente de nutrientes, sino que ademas puede tener fuerte
influencia sobre la microflora del mismo. La aplicacién de
un compost de buena calidad puede incrementar la bio-
masa microbiana total del suelo, mejorando su actividad,
la cual ha sido relacionada con algunos parametros bio-
quimicosy bioldgicos indicadores de la calidad de la mate-
ria organica, tales como la respiracion y la actividad enzi-
maética, entre otros (Albiach et al., 2000, Perucci et al., 2000
y Debosz et al., 2002).

Como los microorganismos son los responsables de la
descomposicion de la materia organica, es conveniente
monitorear su actividad durante el proceso, ya que para
que éstos puedan vivir y desarrollar la actividad descom-
ponedora necesitan unas condiciones dptimas de tempe-
ratura, humedad y oxigenacion. Son muchos y muy com-
plejos los factores que intervienen en el proceso biologico
del compostaje, estando influenciados no solamente por
las condiciones ambientales, sino también por tipo de resi-
duo atratary el tipo de técnica de compostaje empleada.

El desprendimiento de CO, es una medida de la activi-
dad bioldgica total del suelo (Shinner et al., 1995), y es uno
de los parametros mas frecuentes y mas antiguos para
cuantificar las actividades microbianas (Kieft y Rosacker,
1991), debido a que ésta responde en forma diferente a los
cambios ambientales (Demkina y Anan “eva, 1998).

La mineralizacion de carbono, medida a través del CO,
desprendido, es un proceso caracterizado por la disminu-
cion del contenido en materia organica, al tiempo que au-
mentan los nutrientes asimilables que previamente esta-
ban inmovilizados en forma organica.

La actividad microbiana depende en gran parte de la
naturaleza del material organico, y la tasa de descomposi-
cion del mismo varia con su contenido de N, S, C soluble,
lignina y varios carbohidratos (Janzen y Kucey, 1988). Se
ha estimado que, bajo condiciones aerdbicas, entre 20 y
40% del C del sustrato carbonado es asimilado por los mi-
croorganismos y el resto es liberado como CO, (Alexan-
der, 1977).

El objetivo de este estudio consistio en evaluar el pro-
ceso de compostaje de la mezcla de tres residuos organicos
(lodo residual, estiércol de chivo y residuo del procesa-
miento industrial de la sabila), durante un periodo de cien-
to veinte (120) dias. Para lo cual se determinaron los nive-
les de mineralizacion de carbono a través de la medicion
del CO, desprendido, producto de la respiracion micro-

biana, y se aplicé una prueba de fitotoxicidad al comienzo
y al final del proceso, considerando a estos parametros
como indicadores de la calidad de la materia organica.

Materiales y Métodos

Para la mezcla a compostar se emplearon tres residuos
organicos de diferente naturaleza: estiércol de chivo, resi-
duo del procesamiento de la sabila (4loe vera) y lodo resi-
dual del tratamiento de aguas servidas. Esta mezcla fue so-
metida a un proceso de compostaje durante ciento veinte
(120) dias, empleando el método de aplilamiento por vol-
teos (Indore, 1931. Citado por Costa et al., 1991).

La respiracion microbiana se midi6 a través de la deter-
minacion del CO, desprendido en el tiempo, se empled el
método por titulacion descrito por Anderson e Ingram
(1993) empleando trampas de alcali (10g muestra + 10
mL NaOH 0,25 M (25°C/24h) + 2 mL Bacl, 0,5M + 36 4
gotas fenolftaleinay titulacion con HC10,25M). Las titula-
ciones se realizaron diariamente durante quince diasy lue-
go se espacio el tiempo a intervalos de 4, 8, 15y 29 dias su-
cesivamente, hasta culminar un tiempo de 106 dias; tiem-
po a partir del cual no se verificaron cambios en la medi-
cion del contenido de CO,. La determinacion de este pa-
rametro permitio evaluar el proceso de mineralizacion de
la materia organica.

El ensayo de fitotoxicidad se efectud por el método de
determinacién del indice de germinacion propuesto por
Zucconi et al (1985), empleando semillas de berro (Lepi-
dium sativum) y un (1) mL del extracto acuoso de 5 g del
material organico.

La caracterizacion de la mezcla durante durante los 120
dias del proceso de compostaje se realizd tomando mues-
tras cada quince (15) dias, midiendo sistematicamente la
temperaturay la humedad, y determinando conductividad
eléctrica, pH, carbonoy nitrégeno total, empleando méto-
dos estandarizados (FONAIAP, 1990).

Tratamiento Estadistico

El andlisis de los pardmetros quimicos se efectu6 em-
pleando estadistica basica. Las diferencias significativas, en
el caso de la mineralizacion, se determinaron efectuando
comparaciones de medias empleando el Test de Duncan. Se
uso el paquete estadistico STATISTICS (Version 6,0).
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Resultados y Discusion

Caracterizacion de la mezcla de residuos organicos

durante el proceso de compostaje

Los resultados de esta caracterizacion se muestran en
la Tabla 1.

Los valores de los pardmetros mas importantes moni-
toreados durante el proceso de compostaje y registrados
en el producto final en el tiempo estimado de 120 dias, es-
tuvieron entre los rangos considerados como &ptimos
(Costa et al., 1991), no solamente para la adecuada des-
composicion de la materia organica, sino también para el
material organico (compost) que puede ser aplicado al
suelo.

Se consideran dptimas las temperaturas del intervalo
35-55°C para conseguir la eliminacion de patdgenos, para-
sitos y semillas de malas hierbas. A temperaturas muy al-
tas, muchos microorganismos interesantes para el proceso
mueren y otros no actiian al estar esporados.

En el proceso de compostaje es importante que la hu-
medad alcance unos niveles 6ptimos del 40-60 %. Si el
contenido en humedad es mayor, el agua ocupara todos
los poros y por lo tanto el proceso se volveria anaerdbico,
es decir se produciria una putrefaccion de la materia orgd-
nica. Si la humedad es excesivamente baja se disminuye la
actividad de los microorganismos y el proceso es mas len-
to. El contenido de humedad depende de las materias pri-
mas empleadas.

3

El carbono y el nitrégeno son los dos constituyentes ba-
sicos de la materia organica. Por ello para obtener un com-
post de buena calidad es importante que exista una rela-
cién equilibrada entre ambos elementos. Tedricamente
una relacion C/N de 25-35 es la adecuada, pero ésta varia-
rd en funcion de las materias primas que conforman la
mezcla. Sila relacion C/N es muy elevada, disminuye la ac-
tividad bioldgica. Una relacion C/N muy baja no afecta al
proceso de compostaje, y el exceso de nitrégeno se pierde
en forma de amoniaco. Es importante realizar una mezcla
adecuada de los distintos residuos con diferentes relacio-
nes C/N para obtener un compost equilibrado.

En el presente caso, durante el proceso de compostaje,
los valores para los pardmetros mencionados variaron
para la temperatura entre 25y 52°C, para el % de hume-
dad entre 38,35y51,03 ylarelacion C/N alcanzé al final de
los 120 diasun valor de 19,62. Solo los valores de pH y con-
ductividad eléctrica, al final del proceso, estuvieron ligera-
mente por encima de los especificados para los composts
correspondientes a 8 y 2, respectivamente. Esto puede
atribuirse, posiblemente, a que el estiércol que forma par-
te del producto tiene una CE de 7,66, la cual es alta (Acos-
ta et al., 2003).

La Figura 1, muestra los resultados de la emision de
C-CO, acumulado durante ciento seis (106) dias del pro-
ceso de compostaje de la mezcla de los diferentes residuos
organicos, notandose, que durante los primeros quince
(15) dias de incubacion, realizando las titulaciones diaria-

Tabla 1. Caracterizacion fisico-quimica de la mezcla en las muestras tomadas a diferentes tiempos del proceso de com-

postaje (valores = desviacion estandar; n=3).

Dia T (°C) Humedad CE pH C N C/N
(%) (mS/cm) (%) (%)

0 25 39,49 +3,03 1,95+0,063 839 +0,04 36,69 1,69 1,550,800 23,67
15 51 4743 £1,32  1,35+0,063 8,02+ 1,05  3357%2,69 2,380,951 14,11
30 52 4799 £3,00  1,95+0,063 7,97%0,32 31,29 = 1,10 1,92 + 0,366 16,30
45 48 51,03 20,47  1,95+0,063 7,97+0,32 26,40 = 1,09 1,89 + 0,491 13,97
60 43 50,65 =1,46  2,05+0,063 7,97+0,32 24,332,33 1,65 + 0,057 14,75
75 37 48,59 2,55  2,18+0,063 7,97+0,32 28,320,71 1,90 =+ 0,003 14,91
90 32 49,49 = 3,03  2,94+0,063 8,39 + 0,0 31,821,43 1,87 + 0,024 17,02
105 36 4235 +0,50  2,45+0,063 8,06=0,07 29,512,45 1,88 £ 0,020 15,70
120 36 38,35+0,58 2,950,063 7,85=0,01 28,360,73 1,44 + 0,030 19,69

T: temperatura. CE: Conductividad Eléctrica.



224 ACOSTA et al./ RESPIRACION MICROBIANA Y PRUEBA DE FITOTOXICIDAD EN EL PROCESO DE COMPOSTAJE DE UNA MEZCLA DE RESIDUOS ORGANICOS

mente, el proceso de emisién de didxido de carbono fue
bastante intenso.

La Tabla 2 muestra los resultados obtenidos de la emi-
sion del dioxido de carbono (C-CO,) diario y acumulado
durante los 106 dias que fue evaluada la respiracion.

A los quince (15) dias se registré un valor de 815,92
9,10 mg C-CO,. 100 g'1. dia'! de CO, acumulado. Este in-
cremento continuo es debido probablemente, al conteni-
do de carbono organico y lignina presente en los materia-
les de partida, los cuales suministran el sustrato necesario
para la proliferacion de los microorganismos responsables
de la descomposicion. La actividad de los microorganis-
mos que intervienen al inicio del proceso es maxima, como
consecuencia de tener a su alcance gran cantidad de com-
puestos facilmente biodegradables procedentes de los ma-
teriales organicos de partida. En este caso, probablemente
se derive del residuo vegetal fresco presente en la mezcla
(Acosta, 2002).

Enlastitulaciones realizadas cada 7, 15,39y 106 dias, se
verificd un decaimiento en los valores de C-CO, obtenido
diariamente, lo cual puede considerarse normal en la evo-
lucién del proceso de compostaje. Esta conducta en la
mezcla, pone de manifiesto, que en el proceso global de la
mineralizacion de carbono, se definen secuencial y alter-
nativamente dos etapas fundamentales. La primera etapa
corresponde al incremento en la actividad bioldgicay a la
degradacion por parte de los microorganismos de sustan-
cias facilmente biodegradables tales como azucares, lipi-
dos, fenoles, 4cidos organicos etc., los cuales estimulan
tanto el crecimiento como la respiracion de un gran niime-
ro de microorganismos, ya que son fuente de carbono y
energia, de rapida utilizacién y de bajo costo (Pascual,
1995). Esta actividad de los microorganismos se mantiene
mientras existan compuestos facilmente biodegradables.
La segunda etapa definida, esta descrita por la disminu-
cién en el desprendimiento de C-CO,, la cual define tam-
bién un decrecimiento en la actividad biologica, como con-
secuencia de la disminucion de las sustancias facilmente
biodegradables, provocando asi su estabilizacion al final
del proceso (Acosta, 2003).

Este comportamiento también fue observado por Lei-
feldetal., (2001), al evaluar este proceso en suelos tratados
yno tratados con compost derivado de estiércol, obtenien-
do mayor cantidad de carbono mineralizado en este dlti-
mo realizando la incubacién durante un afo.

Durante el proceso de compostaje se encontraron dife-
rencias significativas (p < 0,05) entre los diferentes tiem-
pos en que fue evaluada la mineralizacion de carbono en la
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Figura 1. C-CO2 acumulado durante la descomposicion de la
materia organica durante el proceso de compostaje.

Tabla 2. Valores de la emision del diéxido de carbono
(C-CO,) diario y acumulado (media desviacion
estandar; n = 5) durante 106 dias del proceso de
compostaje de la mezcla de residuos organicos.

Tiempo (dias) C-CO, diario C-CO, acumulado
(mg C-CO,. (mg C-CO,.
100 g'!. dia) 100 g'. dia'!)
0 0 0
1 87,68 87,68 4,95
2 68,58 156,26 1,72
3 76,88 233,14 5,60
4 56,84 289,98 2,80
5 56,68 346,66 3,01
6 79,38 426,04 10,90
7 51,67 477,71 2,48
8 53,08 530,79 2,10
9 62,94 593,74 0,70
10 44,15 637,89 1,72
11 37,72 670,62 1,40
12 45,56 716,18 2,37
13 37,11 753,29 5,85
14 31,94 785,23 5,03
15 30,69 815,92 9,10
19 119,78 935,70 14,56
23 103,97 1020,09 6,02
27 109,13 1127,66 6,10
31 109,29 1258,09 5,61
39 96,45 1354,54 2,37
47 92,22 1446,76 2,17
62 81,42 1528,18 0,00
77 86,12 1614,30 0,00
106 34,45 1648,75 0,00
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mezcla durante los ciento seis (106) dias del experimento.
Esto también puede ofrecer una idea acerca de la propor-
cién de carbono mineralizado a lo largo del proceso de
compostaje, lo cual pudiese estar relacionado, probable-
mente, con las caracteristicas intrinsecas de los residuos
empleados (contenido de carbono, relacion C/N, conteni-
do de celulosas y contenido de lignina), lo que define la ca-
lidad de su materia orgénica.

Ayuso et al., (1996), reiteran que mientras mas estable
es la materia organica, la emision de CO,y la actividad mi-
crobiana son menores. Por otro lado, quienes evaluaron
también la influencia del grado de madurez de un compost
de residuos solidos urbanos sobre la mineralizacion de
carbono, encontraron que el desprendimiento de CO,
(como porcentaje de carbono adicionado) en las muestras
compostadas por un periodo de 70 dias, disminuyo hasta
un 22,3%. En el presente estudio, el descenso de CO, co-
menzo, practicamente, luego de los 30 dias logrando su es-
tabilidad antes del tiempo estimado de 120 dias para la fi-
nalizacion del estudio; presentandose una disminucion a
los 106 dias de casi un 40% del valor inicial.

Prueba de fitotoxicidad

En la Tabla 3 se muestran los indices de germinacion para
las semillas de Lepidium Sativum sobre extractos de muestras
de dos distintas etapas del compostaje (0y 120 dias), conside-
rando como germinacion al proceso que comprende la bro-
taciony los primeros estadios del crecimiento de las semillas.

El indice de germinacion ha sido estimado como un in-
dicador del grado de madurez de los residuos organicos,
considerandose maduro cuando alcanza el valor de 50% o
superior (Zucconi,1985), y viene dado por la expresion:

IG=[(%GMxLM)/ (% GCxLC)] x 100

Donde: IG= indice de germinacién, %GM= porcen-
taje de semillas germinadas de la muestra (extracto),
%GC= porcentaje de semillas germinadas del control
(agua destilado), LM = longitud media de las raices de las
semillas de la muestra y LC= longitud media de las raices
de las semillas del control.

De acuerdo a los resultados obtenidos, se puede decir
que el indice de germinacion encontrado al inicio del proce-
so (0 dias) resulté mucho menor al indice propuesto por
Zucconi, lo cual podria indicar que, debido a que son mate-
riales relativamente frescos, existe una marcada toxicidad al
comienzo del proceso, indicando probablemente, la pre-
sencia de compuestos de naturaleza fitotdxicas tales como
fenoles, lipidosy acidos organicos de bajo peso molecular.
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Tabla 3. Indice de Germinacién para la mezcla de resi-
duos organicos empleados, usando Berro (Lepi-
dium Sativum) como planta indicadora.

Tiempo Indice de % de Semillas Longitud media
(dias) Germinacion  Germinadas de las raices
(%) (mm)
0 23,03 66 1,64
120 51,60 82 3,02

Tanto al inicio del proceso como al final (120 dias), la
germinacion se produjo a las setenta y dos (72) horas, es
decir, al tercer dia de iniciado el experimento; aunque de
acuerdo al método estd pautada a las veinticuatro (24) ho-
ras. Lo anterior, no indica propiamente una inhibicion,
pero podria decirse, que evidentemente se produjo un re-
tardo en la brotacion. Se ha considerado que una alta sali-
nidad (CE) y un alto contenido de sodio, pueden también
afectar la germinacion de las semillas de Lepidium sativum
(In Bog Lee et al., 2002). Aunque al final de la experiencia
(120 dias) se obtuvo un indice de germinacion ligeramente
superior al 50% (51,60%), indicando, posiblemente, que
durante el proceso de compostaje han disminuido en algu-
na medida las sustancias que retardan el proceso, se podia
también inferir que el valor alto de la CE pudiese estar im-
pidiendo que el indice registrado sea mucho mayor.

La germinacion de las semillas es considerada exitosa
cuando la longitud de las raices alcanzan de 3 mm a 20 mm.
La desventaja de la prueba de germinacion es que presen-
ta un valor contable, y como tal no transmite la intensidad
del efecto toxico. La germinacion como una prueba indi-
cadora tnica, podria no ser tan sensitiva a los toxicos como
seria la extension de las raices (Acosta, 2002).

Farias et al., (1999), evaluaron un compost derivado de
residuos lignocelul6sicos de rosas durante un periodo 165
dias, determinando el indice de germinacién con semillas
de Lepidium Sativum, colocadas sobre algodon en capsulas
de Petri con 10 mL del extracto acuoso e incubandolas a
27°C durante 12 dias. Al evaluar la fitotoxicidad, los autores
determinaron un indice de germinacion de 55,60%, a los
127 dias del proceso de compostaje, indicando que el grado
de inhibicion disminuye con la materia orgdnica mas estabi-
lizada. Este valor obtenido es muy cercano al obtenido en la
mezcla en estudio, aunque el tiempo de incubaciony la can-
tidad del extracto empleados fueron menores.

In Bog Lee et al., (2002), evaluaron la estabilidad de un
compost con residuos de alimentos durante 80 dias de
compostaje (un tiempo menor al de este estudio), repor-
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tando un indice de germinaciéon para este tiempo de
59,1%, utilizando para ello semillas de Lepidium Sativum.
Este resultado resulté mayor al valor obtenido en el pre-
sente estudio, debido posiblemente a la naturalezay com-
posicion de los residuos organicos utilizados inicialmente.
Ayusoet al., (1996), evaluaron tres grupos diferentes de
residuos municipales: la fraccion organica de un residuo
sOlido municipal, lodos residuales y los compost de cada
uno de estos materiales. Estos autores evaluaron los efec-
tos fisioldgicos de estos residuos sobre la germinacion de
las semillas de Lepidium Sativum, y concluyeron que el
porcentaje de germinacion se increment6 en los residuos
orgéanicos con la materia organica més estabilizada.

Conclusiones

Los residuos orgéanicos utilizados en la preparacion de
la mezcla sometida al proceso de compostaje, producen
variaciones importantes sobre la descomposicion de la
materia organica, derivadas de los cambios en la dindmica
de la poblacion microbiana y a una serie de reacciones que
son propias del proceso biooxidativo. Estos cambios de-
penden, en primer lugar, de la naturalezay la calidad de la
materia organica de los materiales de partida, y en segun-
do lugar, de algunos pardmetros fisicos y quimicos, tales
como: humedad, temperatura relacion C/N y pH entre
otros; ademas del tiempo empleado para el proceso de
compostaje.

El desprendimiento de CO,, medido a través de la de-
terminacion de la respiracion microbiana, puede conside-
rarse como uno de los pardmetros mas sensibles a los cam-
bios que ocurren en la transformacion de la materia orga-
nica, detectandose en el proceso una fase inicial de mine-
ralizacion rapida, donde tiene lugar la descomposicion por
los microorganismos de los compuestos facilmente dispo-
niblesy otra fase final donde la mineralizacion es lenta; in-
dicando el agotamiento de nutrientes para la microbiota
involucrada en la descomposicion.

La determinacion del indice de germinacion, es impor-
tante cuando se quiere destinar un material organico a uso
agricola, ya que es una medida de su potencial fitotéxico.
El resultado obtenido de este indice al final del proceso
(120 dias), fue de 51,60%, lo que indica que durante el pro-
ceso de compostaje disminuyeron en gran medida las sus-
tancias fitotoxicas presentes al inicio del proceso (0 dias),
donde el indice de germinacion determinado fue de
23,03%.

Tomando en cuenta los resultados obtenidos para los
parametros estudiados en el proceso de compostaje de la
mezcla de los residuos organicos, y los parametros fisico-
quimicos determinados al final del experimento, podia su-
ponerse que este material puede ser usado como un acon-
dicionador de suelos, cuya aplicacion exitosa dependera
de la dosis y la frecuencia de aplicacion del material.
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