Rev. Fac. Agron. (LUZ). 2014, Supl. 1: 577-588

Indicadores de madurez en el compostaje
de tres mezclas de estiércol y hojas

Maturity indicators in the compost of three
mixtures of manure and leaves
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Resumen

El Parque Zooldgico y Botanico Bararida en Barquisimeto, estado Lara,
cuenta con una amplia colecciéon faunistica y un arboretum de 19,5 ha,
generandose altos volimenes de desechos organicos que terminan en el vertedero
de la ciudad y originan complicaciones y alto costo operativo en manipulacién. A
objeto de minimizar estos inconvenientes, se consider6 analizar el valor como
sustrato horticola de los materiales frescos de estiércol de rinoceronte blanco,
hojas de monocotiledéneas (Liliopsida) y dicotiledoneas (Magnoliopsida). Estos
fueron distintamente mezclados y compostados como: estiércol de rinoceronte,
hojas de bambt y residuos de corte del césped (m,); estiércol de rinoceronte, hojas
de camoruco y hojas de naranjillo (m,); y mezcla de m, y m, (m,). Las caracteris-
ticas que distinguen estas hojas, contribuyeron a la variacién en la temperatura
de las fases iniciales del compostaje, al tiempo para la desaparicion de la identi-
dad del material originario, la evoluciéon de CO, y la incidencia de hongos y bacte-
rias. La més alta temperatura la alcanzé m  alos 210 dias, tiempo muy posterior
alos 90 dias alcanzados por m,. La estabilidad e inocuidad del compost se deter-
mino6 a los 300 dias.

Palabras clave. Compost, residuos de hoja, estiércol, CO,, estabilidad, inocuidad,
temperatura

Abstract

The zoo and botanical Bararida park in Barquisimeto, Lara state, has an
extensive fauna collection and arboretum of 19.5 hectares, which produce high
volume of organic waste that end up in the city dump, causing handling
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complications and high operational costs. To minimize these drawbacks, materials
such as dung of white rhinoceros, and leaves of dicots and monocots were
composted to use as horticulture substrates following different mixtures: (m,),
fresh manure, bamboo leaves, and grass clippings; (m,), fresh manure, dicots
leaves; and (m,), mixture of m, and m,. The mixtures of different leaves types,
showed variation at the level of temperature during the early stages of composting.
The lost of characteristics that allow to identify the leaves from the mixture, the
CO, evolution during the composting, and the incidence of fungal and bacteria
were also affected by the type of leaves used. The highest temperature was reached
at 210 days at m,, which was later than the highest one reached at 90 days by
m,. The compost reaches its stability and safety around the 300 days.

Key words: Compost, leaf waste, manure, CO,, stability, safety, temperature.

Introduccion Introduction

Las instituciones que exhiben The institutions that exhibit wild
vida silvestre, declararon una misién life have declare a preservation job and
de conservacién y ejecutan politicas de are now carrying out protection policies
proteccién al ambiente (Miller et al., for the environment (Miller et al.,
2004). A pesar de ello, generan un gran 2004). In spite of the latter, these
volumen de desechos orgédnicos. Parte institutions generate an important
de estos desechos, pueden ser aprove- volume of organic wastes. Part of these
chados al ser sometidos al compostaje wastes could be advantaged added to
(Ozores-Hampton et al., 1998). the compost (Ozores-Hampton et al.,

La transformacién por descom- 1998).
posicién o compostaje de residuos or- The transformation by
ginicos, mediante la oxidacién decomposition or compost of organic
bioquimica bajo condiciones controla- residues by the biochemical oxidation
das, generan CO,,H,0, energia caléri- under controlled conditions generate
cay la masa orgdnica estabilizada, el CO,, H,0, caloric energy and steady
“compost”, de uso agricola, antiguo. El organic mass, the compost, with an old
origen y tipo de materiales que dan agriculture use. The origin and type
origen al compost, asi como la técnica of materials that originate the
de compostaje usada tienen una mar- compost as well as the composting
cada influencia sobre la degradacién technique used have a marked
(Ranalli et al., 2001) y sus caracteris- influence on the degradation (Ranalli
ticas fisicas y quimicas. La actividad et al., 2001) and its physical and
microbiana, la temperatura y la tasa chemical characteristics. The
de descomposicién suelen ser altas en microbial activity, temperature and
los estados iniciales, disminuyendo en decomposition rate are normally high
el tiempo junto con la biomasa hasta in initial phases, reducing in the time
alcanzar estabilidad, la variacién de along to the biomass, until reaching
temperatura puede ser usada como stability; the temperature variation
una medida directa de la actividad bio- might be used as a direct measure of
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légica. Los desperdicios o residuos de
origen vegetal o animal, varian en con-
tenidos de humedad y lignificacién,
aspectos que influyen la prontitud de
su transformacion, por ende del alcan-
ce de la estabilidad. Tal como sefialan
innumerables investigaciones sobre
digestibilidad de forrajeras dependien-
do del grupo vegetal o 1a especie, tales
como mono (Liliopsida) é dicotiledéneas
(Magnoliopsida), gramineas (Poaceae),
entre otros, se presenta diferente de-
gradacién. No existe una definiciéon
tnica de madurez del compost, sin em-
bargo, cominmente se admite que al-
canza la madurez cuando el producto
presenta sustancias humicas, no tie-
ne mal olor, ni supone peligros am-
bientales o sanitarios durante su ma-
nipulaciéon y almacenamiento (INN,
2004).

El compost, parece ser ambien-
tal y sustentablemente un buen susti-
tuto, al menos parte de la turba co-
mercial, la cual es demandada en gran-
des volimenes en la horticultura, siem-
pre que el contenido de sales y su esta-
bilidad, sean cuidadosamente conside-
rados (Armstrong, 2007). La presente
investigacion tuvo como objetivo carac-
terizar la evolucién de indicadores de
madurez e inocuidad durante el proce-
so de compostaje, en mezclas formula-
das con diferentes componentes de ma-
teriales orgéanicos de origen animal y
vegetal (hojas de mono y dicotiledé-
neas) de desecho del Zoolégico y Bota-
nico Bararida, destinados a uso
horticola en sus jardines.

Materiales y métodos

Los ensayos se llevaron a cabo en
el Posgrado de Agronomia de la Uni-
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the biological activity. Vegetal or ani-
mal wastes or residues vary in
contents of humidity and lignifications,
aspects that influence the promptness
of the transformation, thus the
stability. Different degradation is
presented, as mentioned by several
researches, on the digestibility of
forages of the vegetal group or the
species, such as mono (Liliopsida) or
Dicotyledones (Magnoliopsida),
gramineae (Poaceae), among others.
There is not a unique definition of the
compost maturity, however, it is
commonly admitted that it reaches the
maturity when the product presents
humic substances, does not present a
bad odor or could indicate
environmental or sanitary danger
during its manipulation and storing
(INN, 2004).

The compost seems to be
environmental and potentially a good
substitute, or at least part of the
commercial peat, which is asked in big
volumes in horticulture if the salt
content and its stability are carefully
considered (Armstrong, 2007). The aim
of this research was to characterize the
indicators evolution of maturity and
security during the composting
process, in mixes formulated with
different components of animal and
vegetal organic matter (mono and
dicots leaves) coming from Zoo and
Botanic wastes at Bararida, destined
to horticulture uses in the gardens.

Materials and methods

The trials were carried out at the
Agronomy Post graduate studies at
Universidad Centroccidental Lisandro
Alvarado, Tarabana, Palavacino
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versidad Centroccidental Lisandro
Alvarado, Tarabana, municipio
Palavecino, estado Lara, a 490 msnm,
10°05" LN y 69°16’ LO, a 510 msnm,
media de: 820 mm precipitacién anual,
26°C temperatura, 92 y 56% humedad
relativa (8am y 2pm), 2.049 mm/ano
evaporaciény 7,1 hinsolacién dia. Los
residuos organicos fueron colectados en
el Zooldgico y Botanico Bararida.

Las hojas troceadas con picadora
de pasto fueron utilizados en propor-
ciones volumétricas en partes iguales
en las mezclas que contenian estiércol
fresco de rinoceronte blanco
(Ceratotherium simum) y hojas fres-
cas de: bambu (Bambusa vulgaris) y
residuos frescos de corte de césped San
Agustin (Stenotaphrum secundatum)
(m,); camoruco (Sterculia apetala) y de
naranjillo (Bravaisia integerrima)
(m,); y la combinacién de m, y m, (m,)
Estas fueron dispuestos en
composteras (1,5 m?) a plena exposi-
cion solar, controldndose semanalmen-
te la humedad (entre 50 a 60%) y la
aireacién cada dos semanas mediante
virado de la pila (Benzing, 2001).

Antes de voltear la pila, la tem-
peratura fue determinada en su inte-
rior en tres puntos diferentes a 40 cm
de profundidad en dos momentos del
dia (8 am y 3 pm) cada dos semanas.
El olor también fue considerado. En
tanto que, la evolucién del CO, fue se-
guida en muestras durante catorce (14)
dias en laboratorio, bajo condiciones
controladas en recipientes de vidrio
cerrados, dispuestos en camaras de
crecimiento (Enviromental chamber,
Biotronette Mark III), con dos tipos de
lamparas (fluorescente e incandescen-
te). Este procedimiento siguid la meto-
dologia sefialada por Tan et al. (2005).
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parish, Lara state, at 490 masl 10°05’
NL and 69°16° WL, at 510 masl, mean
of: 820 mm annual precipitation, 26°C
temperature, 92 and 56% relative
humidity (8am and 2pm), 2.049 mm/
year evaporation 7.1 h isolation a day.
The organic residues were collected in
the Zoo and Botanic Bararida.

The leaves cut with a forage
cutter were used in volumetric
proportions in equal parts in the mixes
that contained fresh manure of white
rhinoceros (Ceratotherium simum)
and fresh leaves of bamboo (Bambusa
vulgaris) and fresh wastes of grass
clipping San Agustin” (Stenotaphrum
secundatum) (m,); Sterculia apetala
and Bravaisia integerrima (m,); and
the m,y m, (m,) These were put on
composts (1.5 m?) with solar exposure,
controlling the humidity weekly (from
50 to 60%) and the air every two weeks
stirring it (Benzing, 2001).

Before stirring the mix, the
temperature was determined on the
interior in three different points at 40
cm of depth twice a day (8 am and 3
pm) every two weeks. The smell was
also considered. The CO,evolution was
sampled for 14 (14) days in the
laboratory, under controlled conditions
in closed glass jars, organized in
growing chambers (Enviromental
chamber, Biotronette Mark III), with
two types of lamps (fluorescent and
incandescent). This procedure followed
the methodology mentioned by Tan et
al., (2005).

The visual appreciation of the
compost was accompanied by the
quantification of the color at the
beginning (zero months) and at the end
of the compost (10 months) using the
equipment HunterLab EasyMatchQC.



Rev. Fac. Agron. (LUZ). 2014, Supl. 1: 577-588

La apreciacion visual del compost se
acompand con la cuantificacion del co-
lor al inicio (cero meses) y final del
compostaje (10 meses) mediante el
equipo HunterLab EasyMatchQC.
Adicionalmente, fueron cuantificados
el numero de colonias de los hongos y
las bacterias presentes en dichas mez-
clas, siguiendo protocolos sefialados por
French y Herbert (1980). Los andlisis
de varianza para cada una de las va-
riables estudiadas en los diferentes
experimentos, fueron realizados a tra-
vés del programa estadistico SAS
System for Windows V 8.1. Las prue-
bas de separaciéon de medias fueron
analizadas por Duncan.

Resultados y discusiéon

Temperatura durante el
compostaje. En la figura 1 se pre-
senta la temperatura promedio alcan-
zada en cada pila de mezcla (m,, m, y
m,) durante el proceso de compostaje.
Se observan diferencias estadisticas
entre las mezclas desde los 60 a los 300
dias del compostaje, correspondiendo
las temperaturas mas altas (de 45 a
50°C) entre los 150 a 180 dias para las
mezclas m,ym,, yalos 210 diasam,,
a partir de los cuales se presenta un
rapido descenso hasta alcanzar tem-
peraturas inferiores a los 30°C a los
240 dias, cuando el diferencial de des-
censo se reduce hasta alcanzar la es-
tabilidad (alrededor de los 25°C) a los
330 dias para todas las mezclas. Se-
gin Benzing (2001), Soto y Munoz
(2002) y Day y Shaw (2005), la inten-
sa actividad microbiana durante el
compostaje propicia un aumento de la
temperatura en la pila, como resulta-
do de la energia contenida en los com-
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Additionally, the number of colonies of
fungi was quantified, as well as the
bacteria present in such mixes,
following the protocols mentioned by
French and Herbert (1980). The
variance analyses for each of the
studied variables in the different
experiments were carried out using the
statistical software SAS System for
Windows V 8.1. The mean separation
test was performed using Duncan test.

Results and discussion

Temperature during composting.
figure 1 presents the average
temperature reached of each mix (m,,
m, y m, during composting.
Statistical differences are observed
between mixes from 60 to 300 compost
days, corresponding highest
temperatures (from 45 to 50°C) from
150 to 180 days for mixes m, and m,,
and on 210 days for the mix m_, after
which a fast descend is produced until
reaching temperatures inferior to 30°C
at 240 days, when the descend
differential is reduced until reaching
the stability (approximately ay 25°C)
on 330 days for all the mixes.
According to Benzing (2001), Soto and
Munoz (2002) and Day and Shaw
(2005), the intense microbial activity
during composting propitiates an
increment on the mix temperature, as
a result of the energy contained in the
organic compounds released as heat
when 1is transformed by the
microorganisms; occurring the same
in two phases, the mesophilic and
thermophilic (day and Shaw, 2005).

The mix corresponding to
rhinoceros manure with dicotyledone
leaves (Stenotaphrum secundatum
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Figura 1. Temperatura promedio en cada pila de mezcla (m , m,, m,)
durante el proceso de compostaje. Medias entre tratamientos
por fecha segun prueba de rangos multiples de Duncan
(P<0,05); letras diferentes difieren significativamente.

Figure 1. Average temperature on each mix (m,, m,, m,) during
composting. Means between treatments per dates according
to Duncan rank test (P<0.05); different letters differ

significantly.

puestos organicos que se libera como
calor cuando esta es transformada por
los microorganismos; ocurriendo la
misma en dos etapas, la mesofilica y
la termofilica (Day y Shaw, 2005). La
mezcla correspondiente a estiércol de
rinoceronte con hojas de dicotiledéneas
(camoruco y naranjillo) en partes igua-
les (m,), fue la que alcanzé méas tem-
pranamente la mayor temperatura, en
tanto que m,, conformada por estiér-
col de rinoceronte con hojas de
monocotiledéneas (bambii y césped San
Agustin) fue la méas tardia. Aspecto que
puede inferirse como relacionado a la
constitucién de sus tejidos celulares,
es decir que los tejidos de las
gramineas tardan més en ser trans-
formados que los de las dicotiledéneas.

CO, al inicio del compostaje
y en el compost. En la figura 2, se
presentan los valores de CO, determi-
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and Sterculia apetala) in equal parts
(m,), was the one that reached earlier
the highest temperature, and m,,
formed by rhinoceros manure with
mono-cotyledons (bamboo and San
Agustin grass) took longer period. This
aspect might infer as related to the
constitution of cellular tissues, that is,
the gramineae tissues take longer to
be transformed than dicotyledons.
CO, at the beginning of
composting and in the compost.
Figure 2 shows the CO, values
determined in the laboratory under
controlled conditions for two weeks for
both fresh materials and the stable
compost. It was observed that for
treatments without compost, there is a
variation throughout the evaluation in
the concentrations (1000 to 4000 mg.kg
') and the mixes (m,, m,, m,); and 12
days later, the values tended to be equal
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Evolucién durante dos semanas del CO, (img.kg™) liberado bajo

condiciones controladas de laboratorio por las diferentes
mezclas (m,, m,, m,) sin compostar (sc) y compostadas (c) a

25°Cy 35°C.

Figure 2.

Two-week evolution of CO, (mg.kg"') released under controlled

laboratory conditions by the different mixes (m,, m,, m,)
without compost (sc) and with compost (¢) from 25°C to

35°C.

nados en laboratorio bajo condiciones
controladas durante dos semanas tan-
to para materiales frescos como al
lograrse un compost estable. Puede
observarse que para los tratamientos
sin compostaje, hay variacién a lo lar-
go de la evaluacién tanto en concen-
traciones (de 1000 a 4000 mg.kg!) como
entre las mezclas (m,, m,, m,); siendo
de destacar que después de los 12 dias
los valores tienden a igualarse entre
las diferentes mezclas de material a
compostar. Mientras que, en el
compost estabilizado el CO, fue muy
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among the different mixes of material
to be composted. Meanwhile, in the
stable compost the CO, was very simi-
lar during all the evaluation period in
both temperatures (25 to 35°C) with
concentrations close to 500 mg.kg™,
however, the tendency of the curves
suggest that at 35°C the metabolic
activity was more intense reaching
higher values. Depending on the
temperature, the CO, proportion varied
in mixes without compost and with
compost in a 4:1 proportion (25°C) to
6:1 (35°C) respectively. The lowest levels
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semejante durante todo el periodo de
evaluacién a ambas temperaturas (25
y 35°C), con concentraciones cercanas
a 500 mg.kg! sin embargo, la tenden-
cia de las curvas sugiere que a 35°C la
actividad metabdlica fue més intensa,
al alcanzar mayores valores. Depen-
diendo de la temperatura, la propor-
cién de CO, varié de mezclas sin
compostaje a compost en la proporcién
de 4:1 (25°C) a 6:1 (35°C) respectiva-
mente. Los menores niveles de CO, en
el compost, indican baja actividad de
descomposicion alcanzada con la esta-
bilidad, la cual es un parametro de
monitoreo (Wu et al., 2000).

Color, olor del compost y
homogeneidad. La determinacién de
color, obtenido mediante equipo
HunterLab en las tres mezclas sin
compostar y a los diez meses de
compostaje, asi como la imagen de sus
caracteristicas fisicas se muestran en
el cuadro 1. Los indices que caracteri-
zan el color (L*, a*, b*, L, A, B) mues-
tran valores diferentes, tanto para los
tratamientos (m,, m, y m,) como para
el estado de las mismas (sin compostaje
o compost). Las tres mezclas sin
compostaje presentaron color mas cla-
ro que los compost (color oscuro); con-
cordando con Sullivan y Millar (2005)
cuando sefialaron que con la madurez,
el compost adquiere color mas oscuro
cuando estd presente estiércol.

En tanto que, el fuerte olor a es-
tiércol que caracterizaba a la mezclas
en su inicio fue disminuyendo con el
tiempo, desapareciendo el olor fétido a
los 200 dias. A los diez meses, ya las
mezclas presentaban olor a mantillo y
sin olores fermentados (anaerdbicos).

Aunque, este indicador sea sub-
jetivo (Sullivan y Millar, 2005), es de
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of CO, in the compost indicate low
decomposition activity reached with the
stability, which is a monitoring
parameter (Wu et al., 2000).

Color, smell of the compost and
homogeneity. The determination of
color obtained using the HunterLab
equipment in the three mixes without
compost and 10 months after compost,
as well as the image of the physical
characteristics are shown on table 1.
The indexes that characterize the co-
lor (L*, a*, b*, L, A, B) show different
values, in both the treatments (m,, m,
and m,) as well as on the status of each
one (without compost or with compost).
The three mixes without compost
presented a clearer color than the one
with compost (dark color), this agree
to the information stated by Sullivan
and Millar (2005) when mentioning
that with the maturity the compost
acquires a darker color when manure
is applied.

The strong manure smell, which
characterized the mixes on their initial
phase reduced with the time,
disappearing the foul-smelling in 200
days. After 10 months, the mixes
already had a mulch smell and without
any fermented smell (anaerobic).

Even though this indicator is
subjected (Sullivan and Millar, 2005),
it is very helpful for valuing in situ
the immaturity of the compost during
the first composting months. Within
the composting process, the m,
treatment reached more rapidly the
homogeneity (270 days), when losing
the own characteristics of each of the
components. Once past 300 days, all
the mixes were homogenous.

Microbial population and
harmlessness. In figure 3 are
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gran ayuda para valorar in situ, la
inmadurez del compost durante los
primeros meses de compostaje. Con el
transcurrir del proceso de compostaje,
el tratamiento m, alcanzé mas rapi-
damente la homogeneidad (270 dias),
al perder las caracteristicas propias de
cada uno de sus componentes. A los
300 dias, ya todas las mezclas se mos-
traban homogéneas.

Poblacion microbiana e
inocuidad. En la figura 3 se presen-
tan para las mezclas frescas (sin
compostar) y compostadas el nimero
de colonias por gramo de mezcla de los
diferentes hongos (a) presentes, asi
como la reduccién en el nimero de
unidades formadoras de colonias de
bacterias (b). En ambos casos, se des-
taca mayor presencia en los materia-
les sin compostar. El género
Aspergillus es comun en las tres mez-
clas, mientras que en m, y m, son co-
munes Fusarium y Absidiay enm, y

B Aspemillus niger
D Aspemillus flavus
n W Mucor sp.

1400 q a

rar. |

1200 -
O Fusarium sp.

@ Absidia sp.
B Cuninghamela sp.
O Rhizopus sp.

1000

rara
=

800

400
200 + E_‘

milsc mlc m2sc m2c
mezclas

n° de colonias/g de sustrato
o
(=]
8
= =
=

T

m3sc m3c

presented, for the fresh mixes (without
compost) and with compost, the
number of colonies per gram of
different mixes of the fungi presented
(a), as well as the reduction in the
number of units formers of bacteria
colonies (b). In both cases, is observed
more presence in the materials without
compost. The genre Aspergillus is very
common in the three mixes, while in
m, and m, are common Fusarium and
Absidia and in m, and m, Mucor.
Which suggests that Fusarium and
Absida were present in the
dicotyledones and Mucor in mono-
cotyledones. According to Day and
Shaw (2005), the most common genres
of fungi found on the materials are
those with cellulolytics type, among
these are Aspergillus, with some
thermo-tolerant species of Penicillium,
Fusarium, Trichoderma and
Chaetomonium. The composting
process reduces substantially the

Bsin compostar

Ocompostado

unidades formadoras de colonias

ml m2 m3
mezclas

Figura 3. Colonias de hongos por mezcla de sustrato (a) y de unidades
formadoras de bacterias (b) encontradas en las mezclas sin
compostar y compostadas (diez meses) a ser utilizadas como

sustrato.

Figure 3. Fungi colonies per substrate mix (a) and units’ former of
bacteria (b) found on mixes without compost and with
compost (ten months) to be used as substrate.
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m, Mucor. Lo que sugiere que
Fusarium y Absida estaba presente en
las dicotiledéneas y Mucor de las
monocotiledéneas. Segin Day y Shaw
(2005), los géneros de hongos mas co-
munmente encontrados en los mate-
riales son los de tipo celulolitico, entre
ellos Aspergillus, con algunas especies
termotolerantes de Penicillium,

Fusarium, Trichoderma y
Chaetomonium. El proceso de
compostaje logra reducir

sustancialmente la presencia de
Fusarium presente; desapareciendo a
los 10 meses en m,. En tanto que, la
reduccién en el namero de unidades
formadoras de colonias de bacterias (b)
también fue evidente con el proceso de
compostaje. Es de resaltar que la m,
(dicotiledéneas) presentaba antes de
compostar menor nimero de colonias
de bacterias que la m,
(monocotiledéneas). Day y Shaw (2005)
sefialan que la descomposicién aerébica
cuando es bien manejada y propicie
temperaturas entre 40 y 60°C logra
eliminar algunos patégenos como los
anteriores.

Conclusion

La variacién en temperatura en
la pila durante el compostaje, el cam-
bio de color o oscurecimiento, la pérdi-
da de olor y de identificacion del mate-
rial orgénico originario, asi como la
poblacién de microorganismos presen-
tes, fueron indicadores o variables di-
ferenciadas y valiosas al estudiar la
evolucién del proceso de compostaje
hasta la obtencién de un compost es-
table. El origen de los componentes
organicos incidi6 en su descomposicién,
por ende en la variacién de estos
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presence of Fusarium; disappearing
after 10 months in m,.The reduction
in the units that form the colonies of
bacteria (b) was also evident with the
composting process. It must be said
that m, presented before composting a
lower number of bacteria than m,. Day
and Shaw (2005) mention that the
aerobic decomposition is well handled
and, and with temperatures from 40
to 60°C eliminates some pathogens as
the ones mentioned before.

Conclusion

The wvariation in the mix
temperature during compost, the
change in color or darkened, the lost
of smell and the identification of the
organic matter, as web as the
population of microorganisms present,
were indicators or differentiated varia-
bles, and very valuable in order to
study the evolution of the composting
process until obtaining a stable
compost.

The origin of organic components
influenced on the decomposition,
consequently on the variation of these
indicators. The most lignified vegetal
materials, such as bamboo and
gramineae (mono-cotyledones) reached
during composting high temperatures
after the dicotyledones, as well as
retained longer the characteristics of
the materials. The composting process
reached contributed to the harmless
of the compost when reducing the fungi
and the bacteria present, among these
were the phytopathogens.

End of english version




Villasmil-Delgado y Maciel

indicadores. Los materiales vegetales
mas lignificados como el bambu y
gramineas (monocotiledéneas) alcanza-
ron durante el compostaje sus altas
temperaturas después de las dicotile-
doéneas, asi como retuvieron por mas
tiempo las caracteristicas de los mate-
riales originarios. El proceso de
compostaje alcanzado contribuyo a la
inocuidad del compost al reducir hon-
gos y bacterias presentes, entre los que
se encontraban fitopatégenos.
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