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RESUMEN

Morales, Guerl 1998. Aprovechamiento de descchos forestales; implementacion del uso de
viruta de pino como compost. Prayecto Especial del Programa de Ingeniero Agronomo, El
Zamorano, Honduras, 11p,

Desde que se extrac madera de Jos bosqucs, hasta que se termina de procesar hay pérdidas
mayores a la mitad del volumen de la biomasa total, la mayor parte en los ascriaderos y
carpinterias, ea forma de aserrin que es el desecho producido por el asenio y 1a vinnta que
es producida por el cepillado de la madera. El inadecuado manejo que suele darse a estos
desechos ocZanicos provoca contaminacion al suelo, agua v aire; perdiendo nutiientes que
pudieron ser aprovechados. Una alternativa para aprovecharlos es su transformacién en
compost, el cual, aplicado al suelo mejora sus caracterisaicas quimicas y agronomicas, Este
estudio utilizd la viruta de pino (v), en mezclas con estiércol de rcs (e) y materia) foliar de
frijol Délicos (f), como fuentes de nitrdgeno organico, los objetivos (ueron; (1) Conocer el
comportamiento dcl pH de las mezclas utilizadas en los cuatro meses de diwmacion del
experimenro;, (2) Determinar la ctapa mas adecuada de uNlizacion de las mezclas segiin su
pH v temperatuta interna; (3) Deteminar los cambios en los voliumencs (% de eficiencia) al
final del experimento. El compostaje se realizd bajo condiciones semianzerdbicas en
unidades separadas y envueltas en plastico negro en 7 tratamientos para cvitar pérdida de
materiales por erosion. las vanabkles medidas [ueron pH y Temperatura Interna. Los
tratamicntos $0v/60e y 60v/40e, tuvieron los pl més altos de todas las pruebas realizadas,
8.6 y 8.2 respectivamentc, sin que exista diferencia significativa entre ellos (P>0.05); los
pH mas cercanos al neutro lo tuvieron los tratamientos SO+v/20e y SOv/20f (7.6 y 6.6
respectivamente) sicndo significarivamcate diferentes entre si (#>0.001). Los pH mas bajos
los tuvieron los tcatamientos 80v/40f, 100 v y 40v/60f siendo este tiltimo el mas acido de
todos; sus pH respectivos lneron 6.2, 6.1 y 5.9. La tempcratura vano desde 27°C hasta
45°C en las que contcnia estiércol y de 24°C hasta 41°C en las que contenian fnjol; las
curvas de temperatura mostraron que el proceso de descomposicion empezd a cstabilizarse
a pantir del tercer mes; los volimenes descendieron entre 10% y 23%. De esta mancra sc
concluye que la viruta de pino puade ser utilizada como compost después de cualro meses
de compostaje; el porteniaje de eficiencia es alto, Sc recemienda realizar pruebas similarcs
para desechos como el aserrin para comparar esos resultados con los obrenidos en este
cxperimento.

Pulabras claves: Desechos forestales, compost, composteras, materia organica.
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Nota de Prcnsa

+CUAN UTILES PODRIAN SER L@®S DESEC®OS INDUSTRIALES
FORESTALES?

£l Zamocano, siempte se la caracterizado por inculcar en sus alumnes un esplritu de superaclén,
es ast que 105 estudios © invesiigaciones que uhi se dasarrollun trara de cesolver prodlemsbticas de distinla
indole,

En es1a ocasion, Guerd Merales iy estudiante g2l prograinz de Ingenlerks Agrondmica con apovo
de on grups de asesores gesucrollaron entre ¢l 7 de scpcmbre de 1997 y el 5 de enero de 1998 un csudio
enel qQuc analizaren 1a descatipasiclén de la viuta de pino {culocho) con 12 Imetictén de ver 1o pasibilidad
de que &5t sea utilizads om0 abomo para coaleider tipo de plitmas dcpendiendo de 1as neessidades qne
estas plantas precisen del abono.

Estc cstodie se Nley 6 2 «ubo para dar un uso altermative a los desechos peoducides por 1u induzna
waderera cn los aserraderos ¥ en las carplntertas, para que 1o conmmlnen ¢l ambieate al ser Yuemadas ©
cchades a 1os rdos o lerrenos taldios. El estudio pretendid también mostrar los custos para destrallar estos
abonos, de tiunera que puedil Yerse 18 posihilfdad de que sea un negocio,

En ¢! estudio s utilizg virum de pino que fue meeluds con estiéreol de res o oon hojas de f11jo)
Délicos, o sin mer8a alguna. £1 estéreol ) 1as hofas sirvicron para facllfuas 19 descompasiclon de la virula,
Se realizarn 7 mezclas diferentes, dende cvdy una fuc pucsts denwo de un plistico parz no perder
materti! por Nuvies o vientos: a estas mczelas se es analizd la iemparatura coda 2 dias ¥ el pH cudla wes.

Los 1esultzidus mostracon que si se puede hacer abono con la viruta de pino ¥ en un tiempo
relathvamente cono (cuatto meses): segle sc use estiéreol u hofas de Grijol s¢ ubteudra abono con difceentes
pH (desde 5.5 hawe £.6), util paa plantas con difcrentes nceesitladss; 3, los osios de descompancrlos
varian desde Lps, 321.8 nsando salo vinuta, hasta Lps.8.875.9 usando 0%, de vinua v 0%, ti¢ estiérsol.

Vemes asi que las moustriae madererss podrian obtener dinero de 1o que ot algin momeato sc
consfdend kasnry, evitando contamiaar el anibiente. Tamblén pueden usare ¢slos materizies pasa
dessompener fos descchos orpdaiens de los hogares ¥ teper una Gbrica particular de aboeo puru los
Jardipes.
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1. INTRODUCCION

Scglin Aguiire e7 a/. (1989), Honduras subutiliza sus productos forestales al dejar en los
bosques mas del 25% dcl volumen total, a ¢sla pérdida hay que sumar los desperdicios
producidos en los ascrradcros {en forma de aserrin proveniente dci ¢orte de la madera por
las sierras) y csrpinterias (cn forma de \iruta, provenienre del cepillado de la madera). El
ascrrin y la virura suelen scr utiizados como matcrial en la mezcla de argilla para la
{abricacion de ladiillos (para darlcs a estos cl color de la madcera), pero gencralmente son
quemados al aire libre contaminando el ambiente al libcrar CO, a la atmdsfera (casi el 60%
de su contenido total'), o son abandonados, donde su libre descomposicion contamina los
suelos y las aguas cton resinas y productos de putretaccion, perdi¢ndose los nutrientes
comenidos en gilos.

RODALE PRESS, Ine. (1992), menciona quc para aprovechar los desechos organicos
(cmare elios la viruta de madera) puedc transformarselos cn compost, sicndo €ste ¢l
resultado de la descomposicidn de materiales orgdnicos a fornas asimilables por las
plantas, teniendo difcrentes nuttientcs scgin los mareriales utilizados. Nelson (1991 citado
por IAock y Fitzpatrick, 1997) asegura que los componentes de [os compostajes no son tan
importantes como sus propicdades o caracteristitas agronomicas como las ama Genevini
(1997), algunas de estas propiedades son: conslruccion de la estructura del suelo,
almacenamiento y libcracién de mmrientes para las plantas de mancra lenra, prevencion de
la crosion edlica e hidrica, amortiguacidn del pH, desasolla la biotra (micro y
macroorfanistos), absorcica de calor y ncutralizacion de toxinas provocada por sales y
compuestos de aluminio (\\aksman. 1938).

Redminster Bioconservation Corporation™ (1997) descompuso descchos  orgdnicos
urbanos entre 3 dias ¥ 2 scmanas conwolando la aireacién, tempcratura, humedad y pH., El
tiempo de descomposicion de los materiales organices esta alectado por la rclacion
Carbono: Nitrogeno (C:N), siendo la relacion ideal de 25:1 (Goluvke, 1972) 6 30:1°%;
emonces, aquellos materiales con relacioncs mayorcs que 30:1 tardarin mas ticmpo en
dcseomponerse que los que tengan relaciones menorcs a £5as, pero seran mas Utiles pary
rctencr agua y controlar el crecimiento de malezas. (Routh Stout, 1987; citado por
RODALE PRESS, Inc. 1992), éste autor también obscrvé que los desechos forestales
pueden descomponcrse entre 6 mescs a 3 afios (bojas de diboles tiencn relaciones de 40-
$0:1, asertin y viruta tienen rangos entre 400:1 y 1,560:17). Cuando Ia relacidn C:N es alta
y se desea reducir c] tlempo de descomposicidn, suele afadirsc materiales con altos
contenidos de nitrégeno como cstiércoles o materiales foliares verdes como hojas de

VLONGWELL., T.. 1995. Apunics de Proteccion de Recursos Naturales, Departaiients e Recursas
Naturales y Conscrvacién Biolégica, E.A.P. Comunicaién personal.

2 SANTILLAN, R, 1997, Agricultura ®rginica. Deparkvnento de Zeotecnia, EAP, Comunicacién
personal.

3 ZEPEPA. C., 1997. Apuntes de fa clase Horicultura Oonwentsl, Beportamento de Hordoultura,
E.A P Comunicacién personak
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verduras o lcgudnnosas para que las bacterias descomponedorss puedan usarlo como
sustiato para descomponer el carbon.

Finstein y Miller (1985; citado por Fernandes ¥ Sartaj, 1997) dice que el cempostaje puede
desarrollarse por procesos acrobicos o anaer#bicos. Loz procesos aerdbicos alcanzaran
temperaturas termofilicas (45°-760°C), lixiviara lquidos, destuird mtrogeno orgéanico y
didxddo dc nitcogeno volatilis&ndolos cn forma de amonio, climinara serullas de malezas y
otros patégenos, reducird el tiempo de descomposicion y disminuirén los malos olores. Los
proccsos anacrobicos alcanzaran tcmperatiras mesufilicas (10° - 45°C) reduciendo la
pérdida de nutrientes, porque 1a osidacion de los materiales es mas lenta que en la aerobica
alargando el t'empo de descomposicion. £l proceso anaerdbico puede lograrse cubriendo
la compostcra con plasrico negro (RODALEPRESS, Inc., 1992).

Les cambios en temperatura en el compost se produce por la ruptura de las cclulas
organicas en su proceso de descomposicion, el que es facilitado por las bacterias. Koong y
Hywang (1997) hallaron que la temperatura dplima de descomposicion oscila entre 55° y
60*C, tcmperaturas mayorcs a esas y menores d [3*C inhiben el desarrolio bacterial
disminuycndo la degradscion de los materiales {Gouleke, 1972). Debido a quc la
degradacion de 1a materia orgnica producc calor, puede usarse la tempcratura interna de
las composteras como un indicador dcl proceso de descomposicion.

Bedminster Bioconservation Corporation® (1997), eafatiza que la humedad es un factor
escncial para la descomposicion, siendo la ideal de 50 a 65%, cantidades mayores a 30%
promueven condiciones ansesdbicas’ o sentianaerdbicas (RODALE PRESS Inc., 1992). La
humedad llega a ser un factor limitante cuando cs menor que 40 6 50% (Goulueke, 1972),
siendo de 12 a 13% el contenido minime en el cuval pueden habitar las bacterias,
cendiciones dc alta humedad cn sistemas naturalmente aireados favorecen el proceso de
difusion del oxigeno en la compostera (Finstcin y Miller, 1985; citado por Fernandes y
Sartaj, 1997).

Para que exista descommosicion, el pH dcbe hallarsc estre 6.0 y 7.5 (donde encontrarcmos
bacterias) ¥y 3.5 y 8.0 (donde hallaremos hongos). Un 1ango adecuado es de 6.0 a 7.4,
dcbajo de éste la reaccion es demasiado 4cida para el desarrollo de las bacterias
nifribcantes. Los pH basicos reducen el mnnero de microorganismos en el suelo (RODALE
PRESS Inc., 1992).

Debido a quc los desechos forestales a utilizarsc en las meaclas provienen arboles que sc
desarrollan en suelos acidos como los cxistentes en los bosques de pinos, cabe la
posibilidad dc que la acidez se exprese en cl compostaje, por lo que los objetivos dcl
presente expenmento fueton: (1) Conocer el comportamniento del pH de siete diferentes
mezclas de viruta de pino, cstiércol y fhjol Dolicos durantc cuatro mescs. {2) Determinar cl
posibic periodo de utilizacion para cada mezcla segin su pH y temperatura intema. (3)
Determinar Jos cambios en volumen del material compostado al final dcl experimento.

r—

4 AMAOCOR R, 1998 Coamnicacién PeTsenal.



2. MATERIALES Y METODOS

El cxperimento se realizd en la seccion de Agricultura Organica del departamento de
Zootcenia, en Ja Escuela Agricola Panamericana (Zamorano) a una altura de 825 msnm,
cuya temperatura promedio anual es de 25°C y en la €poca del experimento fite de 31°C .
El ensayo durd cuawro meses, desde &i 7 de septiembre de 1997 al5 de encre de 1998.

Les matcriales vefizados fiieron: 2 toneladas (t} de viruta de pino {viiuta), 3 t de estiércol
de ganado vacuno (estiércol) (con 80 dias de almacenamiento), 0.8 t de matcrial foliar de
frijol Dolicos (fifjol) de 90 dias de desarrolle, una caja de madera de 0.68 m®, 40 m? de
pldstico color negro, dos tridentes, dos palas ovaladas, un lector eléctrico de humedad
“Plant light & water tester”, un potencidmetre, un tcxmometro (°C).

Los watamientos evaluados fiicron mezclas de viruta con estiércol ¢ cen fdjol, se
escogieron cstos dos tltimos materiales porque son los més disponibles es Zamorano y en
casi cualquier finca agropecuaria que pueden suplir nitrégeno orgénico para las bacterias
descomponederas que degradardn ¢ carbono de la viruta. Las proporciones se ven en el
Cuadro I, cada tratamiento tuve tres repeticiones.

Cuadro | . Proporcionesde los tratamientos evaluados,

Trvat. | Mezclas % Abreviacidén
1 20 viruse - 20 estiércel 20v/20e

2 | 68 vinata - 40 estiércol |  68+v/40e
3 |40 viiuta - 60 estiércol|  40v/60e
4 | 80 viruta - 20 figol S#/20f
5 | 60 viruta -~ 40 Gl 60v/40f
& |40 virula - 60 frijol 40+v/60f
7 | 180 vituse 100w

Sobre laminas indepcndientes de plastico negro se colocaron las mezclas previamente
pesadas, ualizando como velumen conocido la caja mencionada. Cada mezela quedd
protegida de la intemperie cerréndola con los extremios del pldst:ce para evitar pérdida de
nutrientes por lixiviacion. Sc rcalizaren volteos con Ja intencidn de mejorar la aireacién de
las composteras y facilitar el proceso de descomposicion mezclando homogeneamente los
matsiales. E} primer volteo se eealizo al final del primer mes y antes de colectar la piimer
aquestra para detecminar el pH, los siguientes volteos se realizaron cada quince dias hasta
finaliaer el experimento. En el tltimo dia de expcrimentacion, se vertio ¢l compest de cada
una de las unidades experimentalcs en la caja utilizada al principio, esta vez para medir el
volumen {inal y determinar el cambio de volumen en ese pcriodo de tiempo {porcentaje dc
eficiencia),



T.os datos del pH se tomaron al final de cada mes, luego se analizaron ¢n ¢l laboratorio de
Analisis de Aguas dcl Departamento de Recursos Naturales y Conservacion Biolégica de
Zamorano. Para desarrollar el analisis, 1as muestyas se tiituraren en un molino porque ain
no estaban degradadas, ncgo sc mczclaron con agua destilada para tomar las lecturas con
el potencidmetro. La bumedad y temperatura interna se monitorearon cada 2 dias.
utilizando el lector ¢léctrico de humedad, cuando ésta era mcoor que 60% se afiadia agua a
la compostera haswe que se encuentre entre 70% y S0%, st la cantidad de bumedad cra
mayor que 3055, catonces se dejaba destapada esa compostcia para favorecer la
evaporacien, la temperatura interna se media con el tcrmdmetro. El contenido de humedad
no fue cstudiado porque lo que se deseaba con el aguz era facilitar el proccso de
descomposicién a través de una mejor oxigenacién por difusion. Todas las lecturas y
muestias fueron colectadas a una profundidad de 20 cm de ia superfcie y ¢n el centro de
cada compostera a las tres de la tarde, momento dc la mayor tcmperatura diaria ambiental
o cxterma  {dato que se colect® en la estacion mcteorologica de CITESGRAN ep
Zamorano).

Parz analizar estadisticamente los datos se utlizé el Modelo Mixto de Aadlisis de Varianza
del programa SAS, considerando a los tratamientos como factorcs fiios y al tiempo en que
se tomaron Jgs mucstras como el factor aleatorio. Los errores adecuados para las prucbas F
y scparaciones de medias sc @aliaron por medic de la opcién RAND@M del procedimiento
GLM y los agiupamientos mediante la prueba de “Ryan-Einot-Gabriel-Welsh Multiple F>*,

Se calcularon los costos de compostar Jas mezclas para cada uno de los tratamientos,
usando los costos dc los materiales de las mezclas, el transperte y 1a mano de obra; los
costos dc inveskgacion como los anilisis en laboratorio no se tomaron en cuenta. Este
analisis se realizé como una propuesta para evaluar su potencial como un negocio,

* GOMEZ. F. 1997. Nows de 13 clasc d¢ Estodistica [I. Cemunicacin personal.



3. RESULTADOS Y DISCUSION

El modelo estadistico usado fue muy util (Pr > F= 0.0001) para analiaar las variabilidades
que se presentaron cn los datos dc pH y temperatura intcma y loges cxplicar cl 84% (R-
Square —0.839706) de tcda la veariabilidad del experimento a un nivel méximo de
significacion de Pr > ¥=0.05.

La variabilidad en pH a Pr > F=0.0001 de las cemposteras se debi# a las diferentes mezclas
y no a la diferencia de tiempo en que se tomaron y analizaron Pr > F=0.2483, siendo este
de manera lineal El que los tratamientos hayan influenciado con significacién estadistica
pudo deberse a los procesos de oxidacién y reduccion de los materiale compostados,
espectalmente del estiércol y del fiijol, por su contenido de nitrogeno el cual acelera las
reacciones quimicas de estos materiales. El t'empo no tuvo significacién estadistica porque
el tipo dc dcscompostcion utilizada para el experimente promovia processs scraiaerobicos
y anacrobicos, haciendo el proceso mas lento.

Los tratamientos 40v/60e y 60v/40e, tuvieron los pH mas altos dc todas las mczclas
realiandas, 8.6 y 8.2 respachvamente, sin que exista diferencia significativa entre ellas; los
pH mas cercanos al peutro lo tuvieron los tratamientos 80v/20e y SOv/20f (7.5 y 6.6
respectivamente) siendo stemficativarmente diferentes entre si. Les pH mas bajos los
tuvieron los tratamicntos SOv/40f | 180 v y 40v/60f siendo este ultimo e] mas acido de
todos; sus pH respectivos fueron 6.2, 6.1 y 3.9, (Figwa 1).

——80v/20e —=—00v/40e —%—40v/B0e —F—20v/20f ——-850//40¢
——40v {60  ==—t=— 100V

Fechas

Figura 1. Variaciones del pH cn los tratamicaotos

En los 3 primcres meses del cxpcrimento, las composteras que contenian estiércol
mostraron que la temperatura interna file generalmente mayor a la tcmperatura externa,

especialmente en el scgundo y tercer mes, comportamicnto gue sc inviurwd en cl ulmo mes,



(Figura 2). Esto pudo dcbersc a que las mayores reacciones quimicas de descomposicién se
manifesparon en csos 3 meses, quedando para ¢l Biimo mes las reaccioncs de menor
magnitud, sea porque el indculo de nitrogeno disminuyé y por cnde la actividad bactediana
o porque la reaccion de descomposicion de los matcriales entraba a su proccso de
estabilimacion, Se supone, que la disminucion del indculo tiene mayor incidencia en este
succso porquc los materiales (especialmente la viruta y los tallos del fiijol} en
descomposicién aun podian ser reconocidos en las mezclas de las diferentes composteras al
final dcl experimento, lo que indica quc cstos mater:ales no terninaron de descomponersc.

A partir del tercer mes todas las composteras tendicron a estabilizer su termperatura
intema, viépdose en la mezcla 40v/68e un comportamiento completamente estable en los
ultimos 2@ dias dcl experimento; estos datos irregulares pudieron deberse a errorcs en las
lecturas al momento de su registro.

| —e—Temperatura Eiderras —#—E0v /206 —k—B0V/ 408 —%—40v/EDn

Tetnperatura *C

e e o L i o o e e o B o e L T e e s o e e i amre s s )
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Frokas

Figura 2. Temperatura inlerna de los tratamicntos con estiéreol vrs. Temperatura externa.

Las compostcras con kijol también tuvieron un comportamiento dc temperatura intcrna y
temperatury externa parecido a las compostcras quc contenian estiércol, pero las
variaciones dc las temperaturas internas con la temperatura extcrna fneron menores (Figura
3); este hecho pudo ocuriir porque el fiijol al momento de iniciar ¢l cxperimento tuvo un
mcnor indculo bacteriano de origen que el estiercol, pucs el primero no es un producto de
cxerecidn como lo es el scgtdo; por tanto, la menor cantidad de bacterias en las
composteras que contenian fijol mvieron un comportamiento degradativo similar a las que
conterdan estiércol, pero en menores proporciones.



~)

—4—Temperetrs Exterre  —BE—800 /200 —k—80V/40f  —N—aDv {601 +—x—-1!:|:w—|

Tempetatura
Elﬂ B 3% 8

8

8

ggg&igﬂgﬂ 3
2 & ¥ = L4 2
AT T T 2

Figura 3. Terpcratara inicma de los wratamicnios cen fiijel y ¢l testigo vos. Temperatura
exiema.

La variabilidad dc la temperatura intcma de las composteras tuvo una significacion alta (Pr
> F=0.0016) debida a los tratamientos, al igual que el tiempo de duraci6n dcl cxperimento
(Pr > F=0.0016). Dc lo que podemos induir quc ¢l comporiamiento de la temperatura
interna se pudo deber al tipo de material que se utilizo ¥ a) periodo de descomposicion en
que €stc st encontro.

Los tratamientos ¥ ¢l tiempe de duracion dcl experimemo tuvieron una imteraccion
significativa (Pr > I'=0.0040) ca la variabilidad de la tempcratura intema dc las
composteras. Esta interaccién nos muestra que las mezclas utilizedas en el experimento
cambiaron su Ti de manera importante a través del tiempo.

La ternperatura maxima sc presentd ca la primera scmana del experimenro cn la mezcla de
A/60c y fue de 46°C, probablemente ® su mavor contenido dc  bacterias
descomponedoras. Dc las mezclas que contenian fiijol, la mayer temperatura interna se
alcanzd a los 41°C en la mezcla de SOv/20f,

iLos cambios en volumen tuvieron una rclacidn directa enace el tipo dc materia usada y su
contenido inicial de humcdad; es decir quc las mezclas que contcnian mayores
proporciones dc esti¢reol llegaron a tener mayores cambios en velumen.



Con el volumen inicial ¥ el volamen final de las composteras se calculd el porcentaje de
cambio de volimen, viéndose una relacién dicectamente proporcional entre la capacidad
inicial de retencién de agua con el porcentaje de cambio de volumen; es deeir que las
meeclas que contenjan mas astércol tuvieron mas variacidn en sus volimenes.
Paralelamente se muestra el costo de compostar cada una de las mezclas, siendo la mas
warata la que solamente tenia viruta y la mas cara la que tenia la meecla 40v/60f. Estos
costos Ios podemos cemparar con [os que tienen en el puesto de venta de El Zamorano,
donde venden 0.015 m® aproximadamente por Lps.15.00, resultando el m® a un precio de
Lps. 1,000.00. aunque los mateitales de ese cempost son diferentes a Jos reaizados en el
experimento nos da una idea de cuales son las relaciones de precios. Cuadro 2.

Cuadro 2. Porcentaje de cambio de volumen y costos de compostaje.

‘Tratamienlos Y Costos
Cambio de volumen | Lps./m’t.e. = 13.3Lps/SUS)
80v/20e S7.8 1.412.6
§0v/40e 78.6 4.128.3
40v/60e 773 4.5083
S8t 20.% 2,300.8
60v/40f 33.1 6,389.0
40v/60f 776 3.875.9
100v 79.0 391.5




4, CONCLUSIONES
La viruta de pino pucde ser utilizada como compost después de cuatro meses de
compostije, sca sola o cn Jas proporcioncs estudiadas,
Los compostajes estudiados empiezan a estabilizar su proceso de descomposicion a partir
del tercer mes de descomposicién basindonos en la temperatina interna de las

compostcras.

Existi6 un rango amplio de pH en los compostajes estudiados dependiendo de si la mezcla
contenia estiéreol o filjol 0 no habia mezcla.

La reduccion en volumen debido al proceso de compostaje es bajo (18% -23%).
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5. RECOMENDACIONES

Si se pucde utiliaer viruta de pino para mcjorar suclos y como alternativa para los desechos
del proceso maderero industrial.

No utiltzsr compost de pino segan las proporciones estudiadas antes de cuatro meses de
descomposici#n, purque ¢l proceso de degradacion aén se halla ¢n una fase acriva.

En suclos écidos scria util usar compostajes de viruta de pino con altas propurciones de
esmércol de res.

Para suelos alcalinos scria mas adecuado utiliza; compost de pino sin mezclas o con bajas
proporcioncs de material foliar de fjol Délicos.



I
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