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Morales, Gueri !99S. Aprovechamiento de desechos forestales; implementación del uso de 
viruta de pino como campos!. Pmyecm Especial del Programa. de Ingeniero Agrónomo, El 
Zamorano, Honduras. 1 !p. 

Desde que se e:-..-trac m adera de Jos bosqucs, h�lll que �e termina de procesar hay pérdidas 
mayores a la mitad del volumen de la biomasa wtal, la mayor parle en los aserraderos y 
cnrpinrerías, eo forma de aserrin que es el desl'Cho producido por el astlliu y l a  vinna que 
es producida por el cepillado de la madera. El inadecuado manejo que suele darse a esto� 
<ksechos org¡inicos provoca contaminación al suelo, agua y aire; perd iendo nutrientes que 
pudieron ser aprovechudus. Una alternativa para aprovecharlos es su transformación en 
compost, el cual, aplicado al soelo m ejora >US c.aracteristicas químicas y agronómicas. Este 
estudio utilizó la \1ruta de pino (v), e n  mezclas con estiércol de res (e) y materia l  foliar de 
frijo l Dólioos (f), com o fuentes de nitrógeno orginico, los objetivos IUeron: (!) Conocer el 
comportamiento del pH de las mezclas utilizadas en los cuatro mes�s de duración del 
e..xperimenro; (2) Determinar la ctapa mas adecuada de utilización de las mezclas sesiin su 
pH y temperatura intema; (3) Determinar Jos cambios en los volúmeo�-s (%de eficiencia) al 
final del experimento. El ccmposmje se realizó bajo condiciones �emian.aeróbicas en 
unidades separadas y envueltas en plástico negro en 7 tratamientos para C\�ta:r pérdida de 
materiales por erosión: las variables medida> IUeron pH y Tempemrura Interna. Los 
tratamientos 40v/60e y 60v/40e, tm�eron los p l-1 más altos d<: tod� las pruebas realizadas, 
8.6 y S.2 respectivamente, sin que exista diferencia si::nilicativa entre ellos (P>0.05); los 
pH rn:J.S cercanos al neutro lo tuvieron los tratamientos 80v/20e y S0v/20f (7.6 y 6.6 
resp.:-ctivameute) siendo significarivamcute diferentes entre si (P>O.OO 1 ). Los pH m as bajos 
los tu\�eronlos tratamientos 80v/40f, 100 v y 40v/60f siendo este último el mas ácido de 
todos; sus pH respectivos l'u.eron 6.2, 6. 1 y 5.9. l.a tempemtura varió desde 27°C hasta 
45"C en las que oontenia estiércol y de 24°C hasta 4IQC en las que contenian frijol; las 
curvas de temperatura mostraron que el proceso d<: deseomposid6n empezó a estabilizarse 
a partir del tercer mes; los volúmenes descendieron entre 10% y 23%. De esta manera se 
concluye que la viruta de pino puede s.er utili?.ada como cornpost después de cuatro me!>es 
de compostaje; el pom�maje de eficiencia e!; alto. Se recomienda reali?..ar pruebas similares 
para desechos como el aserrin par"- comparar e!;OS resultados con los oblenidos e n  este 
c...:pcrimemo. 

P:tlabras claves: De�echos forestales, compost, composteras. materia orgfu\ica 
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Nota de Prcnsn 

,;CUÁN ÚTILES -PODRÍAN SERWS DESECHOS ll\'DUSTRIALES 
FORESTALES? 

F.l 7..amor:ano, siempre se ha carm:t�rilado por im:ulcar en sru; alun•nos un esplritu do <Up!Illdór� 
es <JSI que los estudio� o lnYtsllgt�clones qu� uhl se def;arrollun trrnan do resolver problcnt.i!IC'JS de disJJnla 
lndole. 

En c¡,W ocasión, Guerl Morales Ull CS!udlante d.'l progr.uua de Ing.cnlcda Agronómico eon ap:>yo 
de 1m gru� de :l.<e:;(I<CS dclotrrollaron <:n!IT. d 1 de <cpticmbro de 1 9'17 y d ,i de enero de 1998 un e<rudio 
e n  el que analizaron la de<i:ntloposldólt do la \'!ruta de pilto (rol"'ho) con In lme:ttdón de \'cr In p>Slbllld1d 
de qoe éstu .= lllili7.ada como abono p;lTI1 CUlllqllÍer tipo de plumas dependiendo de las neocsidmies qwo 
éstas plnntn� prcdsm del uWno. 

Este e>tndio se llc1 6 � � para d::tr un \150 altemJih-u a los deso:chos pro.:lu� por b industria. 
tnaderern en lo> a>eltadeJo� y en las carplmerl:ll;. para qu� 11<> ooo\tamln�ll �1 ambiente al ser quemadlls o 
echados " los rl<» o lem:nos b;lidio;. El esrudio pn::tr:ndi6 también mo>tr.tr lo> co.,tos ll""' dos.1rroUar es1os 
aWnos, de munera que pue<ii yerse la poslhllld"d de que >el un negocio. 

En d esrudio se utili>'<'o \"inrra de pino que fue tnc:<cbd:r wn estiércol de res o oon �ojas de frijol 
Dóllcos, o sht ""'-'-<:lU alf.UIIll. B estiércol )' las loo_);t,: sln•leron fXIr:l fuctlluu- !9 <kscotnp><lclón de la virul.a. 
Se realiznmn 7 mezclas diferentes., donde c:nl:.t una fue puesl:l demro de un pl:l<tiw para no perder 
nlftlerial p:>r Ilu\1as o \"lenlos: a esms mczcbs se !¡,s analizó lu l<!rllP.,"f1Jtur:o coda 2 días y el pH c"<la mes. 

LO> n;sulw.dus momaron que si se puede l=:cr nOOno wn la virota do: pino y en un tiempo 
relatlv:unente corto (coatro m=J: >egll.a se n<.e cstiérrol u hojas de frijol ;e obteudci aJ:..:Jno con dikrc!l\"S 
pH (dosdc 5.5 1= l\.(;), iitil ¡>liD phmtns oon diferentes noco..><J<I:.t&s; y, )os oosws de de=Jmp.lncrlo>< 
1-nrlan dc>de Lps, 391.5 \l.'<JIIdo >olo virum, lta>ta Lps.li,S75,� us:rndo 40% de v!nna y G!l% <1� estié<rol. 

Vcn•n! :>Si '!'-'" las mclustri;ts m:Jden:rJS podrían obtener dinero de In que en algitn ntome.ruo se 
ronslden'l h:l>o•��. e<�tando oontnmlnar el ambiente_ Trunbl�n pueden liSat.<.c �os mataillles p;1rll 
do«:omponer Jos do:soch<» or¡;:lnitus de los ho¡;;u-es :¡ te:cer U tul lillJric:o p:ll!icubr de aNoo pam los 
jardines_ 
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l. ll'\'TRODUCClÓN 

Según Aguirre el al. (1939), Honduras subutilizu �us productos forestales al dejar en los 
bosques más del 25% del volumen total, u csla pérdida hay que �umar los desperdicios 
producid os en los aserraderos (en forma de aserrín proveniente del conc de la madera por 
las sierras) y carpinterías (en forma de \�ruta, provenieme del �pillado de la madera). El 
ascnin y l a  >iruta suelen scr utilizados como material en la mezcla de arcilla p ara  la 
rabricaeión de ladrillos (para darles a estos el color de \a madera), pero generalmente son 
quemados al ain: libre contaminando el ambiente nl libcrar CO� a la atmósfera (casi el60% 
de su contenido total1), u �on abandonados, dtmde su libre dcscompooición contamina lo� 
suelos y las aguas con resinas y productos de putrefucción, perdiCndose los nutrientes 
comenidos en ellos. 

RODALE PRESS, lne. (1992), menciona que para aprovechar los desechos orgán icos 
(�1nre ellos la virum de madera) puede transformárselos en compost, siendo e:."te d 
resultado de la d.,;;cumposición de materiales orgánicos a fonnas asimilables por la;; 
plantas, teniendo diferentes nlltrientes según los materiales milizados. N el son { 1991 ; citado 
por !Gock y Fitzpatriek, !997) asegura que los componentes de Jos compostajcs n o  son tan 
importantes corno sus propiedades o caracteristic!l!; agronómicas como las llama Genevini 
(1997), algunas de estas propiedades .son: conslrucción de la e.�tructura del suelo, 
almacenamiemo y liberación de nutrientes para las plantas de mw\cru lema,. prevención de 
la erosión eólica e hidriea,. amortiguación del pH, desarrolla la biorn (micro y 
macroorganismos), absorción de calor y neutralización de toxlllas pro1·ocada por sales y 
compuestos de aluminio LW� 1933). 

Fkdminster Bioconst:rvathm Co!Jloration" (1997) descompu�n de�cchos orgárUcos 
urbanos entre 3 días y 2 semanas controlando la aireación, temperatura, humedad y pH .. El 
tiempo de deremnposición de los materiales organices esta al"ctado por la rel ación 
Carbunu:Nitrógeno (C:N), siendo la relación ideal de 25:1 (Golutke, 1971) ó 30:12.; 
emonces,. aqutllos materiales con relaciones mayores que 30:1 tardanin mas tiempo en 
dc>eomponerse que los ljUc tengan relaciones menores a esas, pero scrin mas útil"s pw-d 
retener agua y controlar el crecimiento de malezas. (Routh Stout, 1987; citado por 
RODALE PRESS, lnc. 1992), éste autor tambi�n observó que los desechos forestales 
pueden descomponerse entre 6 meses a 3 años (hojas de árboles tienen relaciones de 40-
SO: 1, a.>errín y viruta tienen rangos entr" 400: 1 y 1,500; 1"). Cuando la rdación C:N es alta 
y se desea reducir el tiempo de descompo�ici6n, suele añadirse materiales con altos 
contenidos de nftróg.,no �umo estiücoles o materiales foliare:; verdes como hojas u., 

1 LON'GWELL, T.. 1 99S. Apumes de Prmección de Rocursos }laturalts. Dg:>.�rt;!IUC!1lU tk Recurws 
Naturnles y Con>crvución Biológica, E.A.P. Comunic:>eión pcrwnal. 

' SA.VI'll-LÁ...c'l, R. 1997. Ag.rict!ltum Org:ürica. I.Jcpmt:uncnto de Zootecuío.. flAP. Comunicación 
P<lrWu:l!. 

' ZI!PEDA. C� 1997. Apunte..< d.: la cJas.o Horticullur:l Ü<Jiillll<::nl:ll. J:)qxirt:lmcnto do Hortic:ultura. 
E.A.f'_ Comtlllirución porronaL 
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ver-duras o leguminosas para que las bacterias descom¡mnedoms puedan usarlo como 
sustrato para descomponer el carbón. 

Finm:ein y Miller (1935; citado por Fernandes y Sartaj, 1997) dice que el compustaje puede 
desarrollarse por procesos aeróbicos o anaeróbicos. Lo:; procesos aeróbicos alcanzarán 
temperaturas termofllicas (45"-70"C), lixiviará líquidos, destruirá nitrógeno orgánico y 
dióxido de nitrógeno volatilizándolos en forma de amonio, eliminará semillas de malezas y 
otros patógenos, reducirá cl tiempo de descomposición y disminuirán los malos olores. Los 
procesos anacrObicos alcanzarán tcmperattrras mesufillcas (lO" - 45°C) reduciendo la 
pérdida de nutrientes, porque la oxidación de los materiales es mis lenta que en la aeróbica 
alargando el tiempo de descomposición. El proceso anaeróbico puede lograrse cubriendo 
la compostcra con pli�tico negro (RO DALE PRESS, Inc., 1992}. 

Los cambios en temperatura en el compo:>t se produce por la ruptura de las cClulas 
orgánicas en su proceso de descomposición, el que es facilitado por las bacterias. Koong y 
Hwang (1997) hallaron que la temperatura óptima de descomposición oscila entre 55° y 
60"C, temperaturas mayores a esas y menor-es a l3°C inhiben el desarrollo bacterial 
disminuyendo la degradación de los materiales (Gouleke, 1972). Debido a que la 
degradación de la materia orgánica produce calor, puede usarse la temperatura intema de 
las composteras como un indicador del proceso de descomposición. 

Bedmin�ter Bioconservation Corporation® (1997), enfufua que la humedad es un factor 
esencial para. la descomposición, siendo la ideal de 50 a 65%, cantidades mayores a 80% 
promueven condiciones anaeróbicas·1 o semianaeróbicas (RO DALE PRESS lnc., 1992). La 
humedad llega a ser un factor limitante cuando es menor que 40 ó 50% (Goulueke, 1972), 
siendo de 12 a 15% el contenido miDimo en el cual pueden habitar las bacterias, 
condiciones de alta humedad en sim:emas naturalmente aireados favorecen el proceso de 
difusión del oxigeno en la composten1. (Finm:cin y Miller, 1985; citado por Fcrnandes y 
Sartaj, 1997). 

Para que e.xista descomposición, el pH debe hallarse entre 6.0 y 7.5 (donde encontrar=os 
bacterias) y 5.5 y 8.0 (donde hallaremos hongos). Un rango adecuado es de 6.0 a 7.4, 
debajo de éste la reacción es demasiado .icida para el desarrollo de las bacterias 
nitrificmrtes. Los pH básicos reducen el ninnero de microorganismos en el suelo (RODALE 
PRESS lnc., 1992). 

Debido a que Jos desechos furestales a utilizarse en las mezclas prmienen árboles que se 
desarrollan en suelos ácidos como los existentes en los bosques de pinos, cabe la 
posibilidad de que la acidez se eA1Jrese en el compostaje, por lo que los objetivos del 
presente experimento fueron: (!) Conocer el comportamiento del pH de siete diferentes 
mezclas de viruta de pino. estiércol y frijol Dólicos dwante cuatro meses. {2) Determinar el 
pomblc periodo de utilización pam cada mezcla según su pH y temperatura interna. {3) 
Determinar Jos cambios en volumen del material compostado al final del m..-perimento. 

4. MIADOR, R. 1998 Conmnicacién )X'IWnal. 
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Z.l\-IATERIALES Y MÉTODOS 

El experimento se realizó en la sección de Agricultura Org{tnica del departamento de 
Zootecnia, en la Escuela Agricola Panamericana (Zamorano) a una altura de 82 5 lllSlllil, 
cuya temperatura promedio anual es de 25"C y en la épo�a del eKF"fÍmento fue de 31"C . 
El ensayo duró cuatro meses, desde el7 de sep1iembre de 1997 a l 5  de enero de 1998. 

Los materiales utilizados fueron: 2 toneladas {t) de viruta de pino (viruta), 3 t de estiércol 
de ganado vacuno (estiércol) (con SO días de almacenamiento), 0.8 t de material foliar de 
frijol Dólioos (frijol) de 90 dias de desarrollo, una caja de madera de 0.68 m'. 40 m' de 
plástico color negro, dos tridentes, dos palas ovaladas, un lector eléctrico de humedad 
"P\ant lighí & water tcster", un potenciómetro, un termómetro ("C)-

Los tratamientos evaluados fueron mezclas de virma con estiércol o con frijol, se 
escogieron estos dos últimos materialeo porque son los más disponibles en Zamorano y en 
casi cualquier finca agropecuaria que pueden suplir nitrógeno orgánico para las bacterias 
descomponedoras que degradarán el carbono de la viruta. Las proporciones se ven en el 
Cuadro l, cada tratamiento tuvo tres :repeticiones. 

Cuadro l Proporciones d e  los tratamientos evaluados. 

Trat. Mezclas% Abreviación 
1 30 •iruta- 20 estiércol 3Gv/20e 
2 60 viruta - 40 estiércol 60v/40e 
3 40 viruta - 60 estiércol 40v/60e 
4 30 viruta- 20 fri"ol SO\"i20f 
S 60 viruta- 40 Jifol 60v/40f 
6 40 viruta- 60 fifol 40v/60f 
7 100 viruta 100" 

Sobre láminas inde¡x:ndientes de plástico negro se colocaron las mezclas previamente 
pesadas, utilizando como volumen conocido la caja mencionada. Cada mezcla quedó 
protegida de la intemperie cemindola con los e;.._"treffios del plástico para evitar pérdida de 
nutrientes por lb.:i,�ación. Se realizaron volteos con la intención de mejorar la aireación de 
las compos!ents y facilitar el proceso de descomposición mezclando homogeneamente los 
materiales. El prime. volteo se realizó al final del primer mes y entes de colectar la primer 
muestra para determinar el pH, los siguientes volteos se realizaron cada quince dias hasta 
firuilizar el ec:perimento. En el último día de experimentación., se vertió el compo�i de cada 
una de las unidades ec:perimentalcs en la caja utilizada al principio, esta vez para medir el 
volumen final y determinar el cambio de Yolumen en ese periodo de tiempo {porcentaje de 
eficiencia). 
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Los datos del pH se tomaron al final de cada mes, luego se analizaron en el laboratorio de 
Ana!isis de Aguas del Departamento de Recursos Natwales y Conservación Biológica de 
Zamorano. Para desarrollar el análisis, las muestras se trituraron en un molino porque aUn 
no esraban degradadas, luego se mezclaron con agua destilada para tomar las lecturas con 
d potenciómetro. La humedad y temperatura intema se monitorearon cada 2 días: 
utilizando el lector eléctrico de humedad, cuando ésta era menor que 60"� se añadía agua a 
la composrera hasta que se encuentre entre 70"/o y 80''/o., si la cantidad de humedad era 
mayor que so<;{., entonces se dejaba destapada esa compostcra para favorecer la 
evaporación; la temperatura interna se medía con el termómetro. El contenido de humedad 
no fue estudiado porque lo que se deseaba con el agua era facilitar el proceso de 
descomposición a través de una mejor oxigenación por difusión. Todas las lecturas y 
muestras fueron colectadas a una profundidad de 20 cm de la superficie y en el centro de 
cada compostera a las tres de la tarde, momento de la mayor temperatura diaria ambiental 
o c:>..1:ema (dato que se colectó en la estación meteorológica de ClTESGR.A!'J en 
Zamorano). 

Para anali:r..'lr estadísticamente los datos se utilizó el Modelo :tvlixto de Análisis de Varianza 
del programa SAS, considerando a los tratamientos como factores fijos y al tiempo en que 
se tomaron J¡u; mucotras como el factor aleatorio_ Los errores adewados para las pruebas F 
y separaciones de medias se hallaron por medio de la opción RANDOM del procedimiento 
GLVI y los agrupamientos mediante la prueba de ''Ryan-Einot--G1lhriel-Wdsh lvfultiple �'. 

Se calcularon los costos de compostar las m-ezclas para cada uno de los tratamientos, 
115ando los costos de los materiales de las mezclas, el transpone y la mano de obra; los 
costos de investigación como los análisis en laboratorio no se tomaron en cuenta. Este 
análisis se reali<:ó corno una propuesta para evaluar su potencial como un negocio, 

' GÓ!v1EZ. F. !997. Notas <illla cla«c de EsWdist>ea ll_ Comunicación P="nal. 
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3. RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

El modelo estadistico usado fue muy útil (P¡- > F= 0.0001) para analizar las variabilidades 
que se presemaron en los datos de pH y temperatura imcma y \ogm c;.._"Plicar el 84% {R­
Square -0.839706) de toda la variabilidad del el.'Perimemo a un nivel máximo de 
significación de Pr > F=0.05. 

La variabilidad en pH aPr > F=O.OOOI de las oomposteras se debió 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 significación estadistica 
pudo deberse a los procesos de oxidación y reducción de los mmeriales compostados,. 
especialmente del estiércol y del frijol, por su contenido de nitrógeno el cual aoe:lera las 
reacciones químicas de estos materiales. El tiempo no tuvo significación estadística porque 
el tipo de descomposición utilizada para el eJ-."j)erimentü promovia proc=s scmiaeróbicos 
y anacróbicos, haciendo el proceso mas lento. 

Los tratamientos 40v/60e y 60v/40e, tuvieron los pH más altos de 10das las mezclas 
realizadas, &.6 y 8.2 respectivamente, sin que exista diferencia significativa entre ellas; los 
pH mas cercanos al neutru lo tu1�erun los tr<�.tamientos SOv/20e y SOv/20f (7.5 y 6_6 
respectivamerrte) siendo significativamente dtferentes errtre sl. Los pH mas bajus los 
tuvieron los tratamientos SOv/40f , 100 v y 40v/60f siendo este último el mas ilcido de 
todos; :rus pH respectivos fueron 6.2, 6.1 y 5.9. [Figura 1). 

..---+-eru 120e ----ro; /4()e, .---J.--.-ID; 1 EJJe -a--ro; 1= 
--40v /60f -i-10CN 

,,� 
9,00 
'� 1 

:::e 
óOO =! 
,,� 

: 

figura 1. Variaciones del pH en los tratamientos 

___..._..00/ 140f 1 

� 
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En los 3 primeros meses del experimento, las composteras que contenían estiércol 
mostraron que la temperatura interna fue generalmente mayor a la temperatura exrerna, 
especialmente en el segundo y tercer mes, comportamiento que se invirtió en el último mes, 
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(Figura 2)_ E.<tto pudo deberse a que las mayores reacciones químicas de d=omposición se 
manifestaron en esos 3 meses, quedando para el último mes las reacciones de menor 
magnitud, sea. porq"e el inóculo de nitrógeno disminuyó y por ende la actividad bacteriana 
o porque la reacción de descomposición de los materiales entraba a su proceso de 
estabilización. Se supone, que la disminución del inóculo tiene mayor incidencia en este 
suceso porque los materiales (especialmente la viruta y Jos tallos del frijol) en 
descomposición aun podían ser reconocidos en las mezclas de las diferentes composteras al 
final dd experimento, lo que indica que estos materiales no terminaron de descomponerse. 

A partir del tercer mes todas las compostenw tendieron a estabilbu- su temperatura 
interna, viéodose en la mezcla 40v/60e un comportamiento completamente estable en los 
últimos 20 dias dcl e;..:perimento; estos datos irregulares pudieron deberse a errores en las 
leeturns al momento de su registro. 

� 
� 
" 
� 

e � 
' o 
; • • 
e 
' 

� 

" 

Figura 2. Temperatura interna de los trntamicntos con estiércol vrs. Temperatura e.>terna. 

La.� compostcras con frijol también tmieron un comportamiento de temperatura interna y 
temperatun; e:>..1:ema parecido a las composteras que contenían estiércol, pero las 
variaciones d<J las temperaturas internas con la temperatura ec.:tcma fueron menores {Figura 
3); e::te hecho pudo ocwrir porque el frijol al momento de iniciar el experimento tu,·o u n  
mcnor inóculo bacteriano de origen que e l  estiércol, pues e l  primero no e s  un producto d e  
cxcreci6n como l o  es e l  segundo; por tanto, l a  menor cantidad de bacterias e n  las 
compostern:; que contenían frijol ruvieron un comportamiento degradativo similar a las que 
contenían estiércol, pero en menores proporciones_ 
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Figura;;, Tempcrnturn imcma de los !fammicmos con frijol y el w�tigo \TS. Tempcrnmm 
e.-.cema_ 

La variabilidad de la temperatura interna u� las composteras ruvo una significación alta (Pr 
> F=0.0016) debida a los tratamientos, al igual que el tiempo de duración del experimento 
(Pr > F=O.OOI6). De lo que podemos induir que el comportamiento de la temperatura 
interna se pudo deber al lipa de material que se utiliW y al periodo do: descomposición en 
que éste se encontró. 

Los tratamientos y el tiempo de duración del e.':perimemo tuvieron una interacción 
significativa {Pr > F-0.0040) en la variabilidad de la temperatura interna de las 
compostcras. Esta interacción nos muestra que las mev:las utilizadas en el e'.lJcrimcnto 
cambiaron su Ti de manera importante a travCs del tiempo. 

La tcmpenrtura má;'<ima se pre�ntó cu la primera $emana del cxpcrirncnro en la mezcla de 
40v/60c y fue de 46�c. probablemente a su mayor contenido de bacteria.� 
deseomponedoras. De la� m=la;; que contenían frijol, la mayor tt:mperarura interna se 
alcHrlZÓ a los 4l°C en la mezcla de SOv/20( 

Los cambios en ,·olumen tuvi�run una rclad6n directa entre el tipo de materia usada y su 
contenido inicial de humedad; es decir que las mezclas que contenían mayores 
proporciones de estiércol llegaron a tener mnyorcs cambios en volum�n. 
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Con el volumen inicial y el volwnen final de las composteras se calculó el porcentaje de 
cambio de volúmen, vibldose una relación directamente proporcional emrc la capacidad 
inicial de retención de agua con el porcemaje de cambio de volumen; es decir que las 
mezclas que contenían mas estiércol tu\�eron mas variación en sus volUmenes. 
Par-<ilelarnente se muestra el costo de compostar cada una de las mezclas, siendo la mas 
barata la que solamente tenía viruta y la mas cara la que tenía la m=la 40v/60E Estos 
costos Jos podemos comparar con Jos que tienen en el puesto de venta de El Zamorano, 
donde venden 0.015 m3 aproximadamente por Lps.l5_00, resultando el m' a un precio de 
Lps. 1,000.00, aunque los materiales de ese compost son diferemes a Jos realizados en el 
e.':perimento nos da una idea de cuales son las relaciones de precios. Cuadro 2. 

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

Tratamientos % Costos 
Cambio de wlumen L s./m3(t.e. -13.3L IS/SUS) 

80vf20e S7.S 1.412.6 
60v/40t: 78.6 4.128.3 
40v/60e 77.3 4,508.5 
S0v/20f 90.8 2,300.8 
60v/40f 83.1 6,389.0 
40v/60f 77.6 8,875.9 

100v 79.0 391.5 
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4. CONCLUSIONES 

La viruw de pino puede ser utili7.ada como compost despuCs de cuatro meses de 
compostuj c, sea sola o en las proporciones estudiadas. 

Los compostajes esrudiados empiezun a estabiliza¡- su proceso de d=omposición a partir 
del tercer mes de descomposición basándono¡; en la temperatura interna de las 
compostcras. 

E;.;i�;tió un rango amplio de pH en los compostajcs estudiados dependiendo de si la rno.cla 
contenía estiércol o :frijol o no habia mezcla. 

La reducción en volumen debido al proceso de compo:rtaje es bajo (10% -23%). 
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5. RECOi\JEi\'DAClONES 

Si se puede utilizar viruta de pino para mejorar suelo; y como alternativa para los desechos 
del proceso maderero industrial. 

No utilizar compost de pino segUn las proporciones �studiadas antes de cuatro meses de 
descomposición, purquc el proceso de degradación aún se halla en una fase acriva. 

En suelos ácidos seria Util usar composmjes de viruta de pino con altas propQrciones de 
estiércol de res. 

Para suelos alcalinos �crin más adecuado utilizar- compost de pino sin mezclas o con bajas 
proporciones de mat�rial foliar de fiijol Dólicos. 
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