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RESUMEN

Se estudia la evolucién de algunas variables durante el compostaje de lisier de cerdo mezclado con otros
estiéreoles animales (estiércol de conejo y cabra) y una tierra arcillosa. El seguimiento de estas variables
permite distinguirentre la etapa fermentativa y la de maduracion. Por otra parte, se aprecia una mayor in-
tensidad de la mineralizacién sobre la humificacién durante el proceso. Asimismo, los datos confirman
la existencia de nitrificacién durante el compostaje, sin que se produzca acumulacién de nitritos en el pro-
ducto final.
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EVOLUTION OF NITROGEN FRACTIONS AND ORGANIC MATTER
IN COMPOSTING OF ANIMAL MANURES MIXTURES

ABSTRACT

We have studied the evolution of some variables during the composting of pig slurry mixed with other animal manure
(rabbit and goat) and a clayey earth. The monitoring of these variables allowed us to distinguish between the fermentative
stage and the maturity stage. Mineralization prevailed over humification throughout the process. The results also confirm
the occurrence of nitrification during the composting, with no nitrate of accumulation in the final product.
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INTRODUCCION

Muchos suelos agricolas espafioles poseen bajos
contenidos en materia orginica, problema que se
ha acentuado por el empleo de fertilizantes sin-
téticos, la no realizacion de estercolados y las pér-
didas por mineralizacion. Este problema se trata
de solucionar con la adicion de distintos tipos
de residuos al suelo que, previamente composta-
dos, pueden ser aplicados como fuente de ma-
teria orgdnica y otros nutrientes.

En el presente trabajo se ensaya el compos-

taje de lisier de cerdo mezclado con varios adi-
tivos, para la obtencion de enmiendas orgdni-
cas de ficil manejo y costo favorable para el
agricultor.

El lisier de cerdo es la mezcla de deyeccio-
nes solidas y liquidas, asi como de las aguas de
lavado de las granjas, que comunmente es almace-
nado en fosas. La depuraciéon de dichos residuos
resulta en algunos casos costosa, en otros se pro-
longa durante excesivo tiempo y hasta llega a ser
inviable. Ademds, estos residuos, aunque consti-
tuyen una buena fuente de nutrientes para las
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plantas, pueden ocasionar, cuando se aplican en
exceso al suelo, diversos problemas en los cul-
tivos tales como: encamado, retraso en la ma-
duracion, acumulacién temporal de nitritos con
el consiguiente problema de fitotoxicidad, mala
germinacion, contaminacién bacteriana, contami-
nacion de las aguas de drenaje, etc. (Duthion y
Germon, 1977; Esteban et al., 1980; Pomar,
1984).

En el presente trabajo se ensaya el compos-
taje, en las propias fosas de almacenaje del lisier,
de este producto mezclado con tierra adsorben-
te y otros estiércoles animales. Asi, mientras en
un trabajo anterior se corhprobé la adicion de
estiércol de vacuno y gallinaza (Gonzdlez et al.,
1989), en éste, se prueba la adicion de estiércol
de cabra y de conejo. Se pretende, como en
cualquier proceso de compostaje, una reduc-
¢ion del volumen de la mezcla fermentada y una
mayor estabilidad, madurez y equilibrio de nu-
trientes en el producto final, evitando en lo po-
sible las contaminaciones de los suelos. Asimis-
mo, durante el proceso se presta especial aten-
cion a la evolucion de la materia orgdnica y de

fracciones nitrogenadas, como indicadoras de la
maduracion de estos productos.

MATERIALES Y METODOS

Se ensaya por duplicado el compostaje de tres

mezclas, cuya composicion inicial en peso es:
C-1: 80 % de lisier de cerdo v 20 % de tierra arci-
Tlosa. C-2: 80 % de lisier de cerdo, 10 % de tierra
arcillosa y 10 % de estiércol de conejo. C-3:
80 % de lisier de cerdo, 10 % de tierra arcillosa y
10 % de estiércol de cabra.

Los estiércoles de conejo y cabra, asi como la
tierra arcillosa se molieron y tamizaron seleccio-
nando la fraccion de didmetro inferior a 2 mm. En
las materias primas empleadas se determina: pH
(en pasta saturada en agua), humedad (pérdida
de peso a 105° C), materia orginica (pérdida de
peso a 540° (), cenizas, carbono orginico (Sims
y Haby, 1975), nitrogeno total como suma de
N-Kjeldahl, N-NO3 y N-NO; (estas dos ulti-
mas fracciones segin Kempers, 1974) y relacion
C/N. Los resultados constan en la Tabla 1.

Tabla 1. pH, Humedad, Materia Orginica, Cenizas, C orginico, Nitrogeno y Relacion C/N de las materias primas emplea

das.

Materias primas pH Hum. Cen. * M.O. * [ N * C/N
Lisier de cerdo 7.0 93.2 36.8 63.2 32.0 1.13 28
Estiércol de conejo 19 9.0 23.0 77.0 36.1 2.06 18
Estiércol de cabra 8.3 7.0 3072 67.8 36.1 1.75 21
Tierra arcillosa 5.9 11:3 95.1 4.9 152 0.12 10

* Referidos a materia seca.

La tierra arcillosa empleada posee 22 % de car-
bonatos y la siguiente composicion granulomé-
trica: 52 % de arcilla, 35 % de limo y 13 % de
arena (por densimetria). Los minerales mayori-
tarios de la fraccion arcilla son de naturaleza
ilitica y esmectitica.

Durante el compostaje se realiza un volteo cada
diez dias, efectuando adiciones de agua en esas
mismas fechas cuando la humedad es inferior al
50 % , salvo a partir del dfa 50 de iniciada la fer-
mentacion en que ya no se realiza esta opera-
ci6n, consiguiendo asi un descenso de la hu-
medad y por tanto, mejores condiciones para la
nitrificaciéon de los composts. Con la misma
periodicidad se determinan por duplicado en
los composts, pH, % humedad, % cenizas, % ma-
teria orgdnica, % C orginico, % N,y C/N, siguien-
do los criterios antes apuntados.
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Asimismo, cada 30 dias se realiza por dupli-
cado, la extraccién y fraccionamiento de las sus-
tancias himicas, segin las técnicas descritas por
Kononova y Bel'chikova (1961), obteniendo
fracciones correspondientes a acidos himicos,
dcidos fulvicos, y un residuo, determinando el
carbono por el método de Sims y Haby (op.
cit). Finalmente, y correspondiendo con las
fechas en que se realiza el fraccionamiento de las
sustancias hGmicas, se efectia la separacién y
determinacidn de los contenidos nitrogenados de
varias fracciones (N—NO3 , N-NO;~ y N-NHJ)
segin el método descripto por Kempers (1974)
y N-orgdnico por diferencia entre el N-Kjeldahl
y el N-NHj.
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RESULTADOS Y DISCUSION

En la Fig. 1 se muestra la evolucion media del

pH humedad
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Fig. 1. Evolucion de pH, » Humedad, % Cenizas, % Materia orginica durante el compostaje.

(o—c C-2) (5—5C-5) (5-oC-10).

El pH presenta valores iniciales proximos a 7,
valores adecuados ya que un pH alcalino en la
mezcla de partida provoca durante el compos-
taje notables aumentos de temperatura y por con-
siguiente mayor velocidad del proceso, aunque
este incremento de temperatura puede provocar
la muerte de numerosas bacterias degradadoras.
Por el contrario, a pH 4cido, sobre todo inferior
a 0, se deprime la accion termofilica y ademds
de retrasarse la fermentacion, no se consigue
una estabilizacion completa de la masa (Gray
et al., 1971). Su evolucién muestra un descenso
inicial hasta los 20-30 dias de comenzado el

proceso, debido a la descomposicion de carbohi-
dratos con liberacion de 4cidos. Posteriormente,
se origina una elevacion del pH, debida a la de-
gradacion bioquimica de proteinas con produc-
cion de NH; (Carnes y Lossin, 1970). Por otra
parte, la estabilidad de este pardmetro en la 0l-
tima etapa del compostaje sugiere la madurez
del producto segin lo apuntado por Breindenbach
(1971).

Respecto a la humedad, se parte de valores ini-
ciales préximos a 75 % , si bien durante los 10
primeros dias se alcanzan valores inferiores al
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60 % . Como se aprecia, la muestra C-1 y la C-3 re-
cibieron dos riegos, a los 20 y 30 dias de inicia-
do el proceso, mientras que la muestra C-2 solo
recibié uno a los 30 dias. Ademds, a partir del
dia 50 todos los composts tienen una hume-
dad menor al 40 % , no procediendo a nuevas
humectaciones con el objetivo de favorecer la
nitrificacion.

El contenido en cenizas de un abono organi-
co define en cierta medida su composicion, rela-
ciondndose este pardmetro con el contenido en
elementos fertilizantes del mismo (Tunney, 1978;
Leirds et al., 1983; Villar et al., 1984). Como se
observa en la Fig. 1, los contenidos iniciales en
cenizas son inferiores al 50 % , aumentando en
las primeras fechas y manteniéndose constantes

N
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a partir del dia 50 de iniciado el compostaje,
alcanzando al final del mismo valores proximos
al 70 % , destacando como miximo el valor en-
contrado para C-1. Ademds, las diferencias encon-
tradas para este parimetro entre la muestra C-1,
que solo contiene un tipo de estiércol, y las
muestras C-2 y C-3, que contienen dos tipos de
estiércoles, son menos marcadas en los productos
finales que en los iniciales.

La evolucion media de la materia orgdnica
(Fig. 1) es contraria a la indicada para las ceni-
zas. Los mayores tenores se encuentran en los
composts C-2 y C-3, que contienen ademds del
lisier de cerdo y la tierra adsorbente, otra clase
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Fig. 2. Evolucion de N-total, C organico y C/N durante el compostaje (0—¢ C-2) (a—a C-5) (9—o C-10).
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En la Fig. 2 se reflejan los cambios durante el
proceso de los contenidos en nitrégeno total y de
carbono orgénico, asf como de la relacion C/N.

Los contenidos medios de nitrégeno total,
referidos a materia seca, presentan un pequeno
aumento durante los 20 primeros dias, etapa en
la que se produce fundamentalmente la descom-
posicién de carbohidratos, con un enriquecimien-
to relativo de la muestra en compuestos nitrogena-
dos. Entre los 20-50 dias se comprueban ligeras os-
cilaciones en los mismos: a partir de dicha fecha se
mantienen aproximadamente constantes hasta el
final del proceso. Este hecho sugiere que a partir
de los 50 dias comienza la maduracion del com-
post. Los valores finales encontrados, superiores
al I % (s.m.s.), asi como los contenidos en mate-
ria orgdnica por encima del 25 o | sugieren su uso
como abono orgdnico segiin la legislacion de la
Comunidad Econdmica Europea.

La evolucion de los porcentajes de carbono or-
génico, referidos sobre material seco se presentan
en la Fig. 2. Esta variable refleja una evolucion
andloga a la de la materia orgdnica, con un descen-
S0 mds acentuado durante los 20 primeros dias
(etapa fermentativa) y una constancia en los va-
lores a partir del dia 50 de iniciado el proceso
(etapa de maduracion). Como ocurria para los
porcentajes de nitrogeno y materia orginica, los

mayores niveles se dan para C-2 y C-3 con valores
finales de 19,96 « y 17,52 & , respectivamente,
debido a que en la constitucion de estas dos mez-
clas sélo interviene 10 % de tierra arcillosa,

En la Fig. 2 se representa la evolucion durante
la fermentacion de la relacién C/N, de la que pue-
den hacerse andlogas consideraciones a las efec-
tuadas para el carbono orginico. Bhoyard et al.
(1979) citan a 30 como valor inicial idéneo de
esta relacién, si bien otros autores sefialan como
optimos, valores comprendidos entre 26 y 35.Va-
lores superiores a esta relacion originarian un alar-
gamiento del proceso, mientras que valores infe-
riores pueden conducir a pérdidas importantes
de nitrogeno amoniacal durante el proceso. En
nuestro caso se parte de valores iniciales com-
prendidos entre 26 y 28, considerados apropia-
dos para un buen desarrollo del compostaje.
Durante dicho proceso, el contenido en nitro-
geno no varia excesivamente; sin embargo, las
pérdidas de carbono son considerables, lo que
condiciona una disminucion de esta relacion
con valores finales préximos a 15. Dichos va-
lores se pueden considerar idéneos para el em-
pleo agricola del producto, ya que segun traba-
jos realizados por otros autores dicha relacion
debe oscilar entre 10 y 20 (Inoko et al., 1979)
para abonos orginicos.

Tabla 2, Evolucion de distintas fracciones nitrogenadas durante el compostaje.

Dias Mezclas N-org. N-NH,* N-NO, N-NO,~
Y ppm

C-1 0.76 0.14 5 10
0 C-2 1.01 0.10 8 12
Cc-3 0.88 0.12 8 10
C1 0.95 0.10 7 11
30 C-2 1.04 0.10 9 11
Cc3 1.13 0.12 10 12
C1 0.93 0.07 8 32
60 C-2 1.28 0.09 10 ) 40
C-3 1.10 0.07 12 43
C-1 ' 0.94 0.04 9 200
90 C-2 1.24 0.08 10 326
C-3 1.16 0.06 11 234

Resultados expresados sobre materia seca.
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En la Tabla 2 se observa la evolucion media
de algunas fracciones nitrogenadas durante el
compostaje. En general, se observa un aumento
significativo de los valores de N-NO; a lo lar-
go del proceso fermentativo, mds acentuado a
partir de los 60 dias de iniciado el mismo, desta-
cando el mdximo encontrado en los productos
finales de 326 ppm (s. m. s.) para C-2. Por el
contrario, los contenidos de N-—-NH,  tienden
a descender, lo que parece ldgico si consideramos
las pérdidas de amoniaco gaseoso que ocurren
durante el compostaje y la evolucién hacia for-
mas mds oxidadas por nitrificacion. Por otra

parte, los valores de N—NO, permanecen prdc
ticamente constantes, alcanzando valores fina-
les proximos a 10 ppm (s. m. s.), lo que garan-
tiza la no fitotoxicidad del producto debida a
los mismos. Los valores de N-orgdnico aumentan
a lo largo del compostaje, debido al empobreci-
miento de la muestra en C por pérdidas de CO,
y el consiguiente enriquecimiento relativo en ni-
trégeno de los composts. Estos resultados con-
cuerdan con lo apuntado por los autores (Perea et
al., 1987) para otros composts que emplean
igualmente lisier de cerdo como material bdsico.

Tabla 3. Evolucion de distintas fracciones himicas durante el compostaje.

Dias Mezclas Corg, * Cres. 9§ CaAH 1 CAgr‘[ CAH/CAF
C-1 25.84 65.32 23.33 11.35 2.06
0 Cc-2 29.33 62.15 24.65 13.20 1.87
C3 29.33 64.26 25.12 10.62 25317,
C-1 17.11 68.54 18.16 13.30 1.37
30 Cc-2 18.50 65.33 - 19.10 15.57 1.23
C3 18.12 67.18 20.16 12,66 1.59
C-1 15.51 72.54 15.23 12,23 1.25
60 C-2 19.02 70.59 14.49 14.92 0.97
C3 18.06 73.36 15.18 11.46 1.32
C-1 15.68 78.19 10.35 11.46 0.90
90 C-2 19.96 75.12 11.06 13.82 0.80
C-3 17.52 78.82 10.87 10.31 1.05

Referido a materia seca.
Expresado como porcentaje de carbono organico.
§ Corginico — Cextracto hiimico.

=y

Como puede apreciarse en la Tabla 3, los por-
centajes de carbono del extracto himico van des-
cendiendo a lo largo de la fermentacién, como
refleja el aumento del carbono del residuo. Este
hecho, junto con el descenso de los contenidos
de carbono orgdnico durante el proceso, sugieren
una mayor intensidad de la mineralizacion sobre
la* humificacion a lo largo del compostaje. Este
mismo fenémeno ha sido apuntado para com-
postajes a partir de otros residuos (Almendros et
al., 1983; Almendros y Martinez, 1987), asi como
para composts que utilizan lisier de cerdo como
material de partida (Perea et al., 1987). Por otro
lado, durante el proceso fermentativo se produce
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un descenso de los contenidos en C 4y, mientras
que los de Cop aumentan hasta los 30 dias para
luego descender hasta el final del proceso sufrien-
do, no obstante, la relacién Coy/Car un des-
censo acentuado durante el compostaje. Ello
parece indicar que la humificacion transcurre,
fundamentalmente, a través de una biodegrada-
cion de compuestos de mayor peso molecular
(AH) a otros de menor peso molecular (AF).

CONCLUSIONES

El compostaje se da por finalizado a los 90 dias,



Fracciones de N y materia orgdnica en compostajes 23

constituyendo los primeros 50 dias la etapa fer-
mentativa y los 40 restantes la etapa de madura-
cion, permaneciendo constantes durante la misma
la mayoria de las variables. Durante el proceso fer-
mentativo, fundamentalmente cuando la humedad
es menor, se produce una nitrificaciéon acentuada,
sin acumulacion de nitritos. La humificacion trans-
curre, fundamentalmente, por degradacion de
compuestos de mayor peso molecular a otros de
menor peso, sin bien los procesos de mineraliza-

Seglin las distintas variables determinadas, el
compost C-2 obtenido a partir de lisier de cer-
do, estiércol de conejo y tierra arcillosa, parece
reunir las mejores cualidades para su uso como
enmendante orgdnico (pH algo mds cercano a la
neutralidad, mayor contenido en materia orgi-
nica, mayores niveles de C y N y mayor riqueza
en sustancias hiimicas), si bien su evaluacion de-
finitiva dependerd de otras propiedades agroqui-
micas, agrobioldgicas e hidrofisicas.

cidn presentan mayor intensidad.
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