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Composting of kitchen waste and pet feces: quality
and effect on vegetable germination and growth

Compostaje de residuos de cocina y heces
de mascota: calidad y efecto en la germinacion
y crecimiento de hortalizas

Dalia Carbonel' and Tessy Luciano?

Abstract — The rates of urban growth and urbanization indicate
a projected increase in waste generation. In developing countries,
the organic fraction constitutes approximately half of the total
waste, leading to the production of leachate, toxic gases, and the
emergence of vectors. Composting emerges as a straightforward
and cost-effective solution for organic waste recovery. This study
focused on evaluating the quality of compost derived from organic
waste (CRO) and pet feces (CM). The research aimed to investigate
the impact of these composts on the germination and growth of
selected vegetables. The primary quality parameters were assessed,
and different mixtures of CRO and CM were implemented as
experimental treatments. The majority of the fertilizers examined
complied with the quality standards. However, the germination
percentage of CRO (18%) and CM (10%) fell below the required
threshold (80%), and CM surpassed the recommended maximum
level of total coliforms (1100 NMP/g compared to the recommended
1000 NMP/g). Notably, a higher germination percentage (84%)
was observed for both CRO and CM at a 25% compost addition.
In terms of growth trials, the control group exhibited the tallest
plants (13.88 cm), followed by the 10% CRO treatment (13.22 cm)
and the 25% CM treatment (11.50 cm). The findings underscore
the potential of urban organic waste, including pet waste, for
composting and its positive impact on plant growth.

Keywords - Capsicum baccatum; compost; organic waste;
Raphanus sativus.

Resumen — Las tasas de crecimiento y urbanizacion de las ciu-
dades pronostican el aumento de residuos. En los paises en desa-
rrollo la fraccién organica representa aproximadamente la mitad
del total de residuos generados; esta fraccion genera lixiviados, ga-
ses toxicos y la aparicion de vectores. El compostaje es la alterna-
tiva mas sencilla y econémica para la recuperacion de los residuos
organicos. En este estudio se evalué la calidad de dos compost ela-
borados con residuos organicos (CRO) y heces de mascota (CM).
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La pregunta de investigacién analizo el efecto de estos abonos en
la germinacién y crecimiento de hortalizas seleccionadas. Se de-
terminaron los principales parametros de calidad y se disefiaron
tratamientos con diferentes mezclas de CRO y CM. Los abonos
evaluados se encuentran en su mayoria dentro de los parametros
de calidad. El porcentaje de germinacion del CRO (18 %) y del CM
(10 %) fue menor al requerido (80 %); y el CM excedié (1100 NM-
P/g) el maximo recomendado de coliformes totales (1000 NMP/g).
La germinacion fue mayor CRO y CM al 25 % (84 % en ambos
casos). En los ensayos de crecimiento el control finalizé con ma-
yor altura (13.88 cm), seguido del CRO al 10 % (13.22 cm) y CM
al 25 % (11.50cm). Los resultados demuestran el potencial de los
residuos organicos urbanos, incluyendo los desechos de mascotas,
para el compostaje y sus efectos beneficiosos en el crecimiento de
las plantas.

Palabras Clave - Capsicum baccatum; compost; Raphanus sati-
vus, residuos organicos.

I. INTRODUCCION

A gestién de residuos seguird siendo un reto, especialmente

en ciudades con altas tasas de crecimiento poblacional y ur-
banizacion [1]. Se espera que para el 2025 la poblacién mundial
ascienda a 8 billones y, en el 2050 a 9.3 mil millones; se estima
que de este total el 70 % vivira en 4reas urbanas [2]. Segtin datos
del Banco Mundial [3] en los paises en desarrollo la cobertura
de recoleccion fluctda entre el 50 % y 80 %, los gobiernos lo-
cales invierten entre el 20 % y 50 % de sus presupuestos en la
gestion de residuos, del cual entre el 80 % y 95 % se destina
al transporte y recoleccion [4]. En gran parte de los paises en
desarrollo los residuos son dispuestos en rellenos sanitarios, los
cuales suelen tener una vida util proyectada entre 10 y 20 afios.
Los residuos que no son recolectados, tratados o dispuestos de
manera adecuada terminan en botaderos a cielo abierto en las
zonas periféricas de la ciudad y contribuyen a problemas de sa-
lud publica y riesgos ambientales [1].

Otra caracteristica de los residuos en los paises en desarrollo
es la composicién: a menor nivel de ingresos mayor es la fraccion
de residuos organicos; por ejemplo, en promedio en paises de in-
gresos medios bajos y bajos el porcentaje de organicos es de 53 %
y 56 %, respectivamente [5]. Cuando estos residuos orgénicos se
descomponen, en rellenos sanitarios o botaderos a cielo abierto,
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son los principales responsables de la generacién de lixiviados
toxicos, gases metano, contaminacién del suelo y acuiferos y la
aparicion de vectores portadores de enfermedades infecciosas [6].

Entre las opciones de aprovechamiento de residuos orgéni-
cos el compostaje es la més sencilla, econémica y utilizada [7].
El compostaje es una tecnologia eficaz y rentable y usada am-
pliamente para el aprovechamiento de gran variedad de residuos
organicos como estiércol, agricolas, municipales, etcétera. Asi,
el compostaje es una alternativa viable y econémica para la re-
cuperacién de residuos. Entre los residuos orgénicos generados
en las ciudades se encuentran también los residuos de mascotas.
Dado su alto contenido de patdgenos y olores desagradables, el
compostaje de este tipo de residuos ha recibido poca atencidon
[8]. La gran mayoria de endoparasitos presentes en las heces de
mascotas tienen un ciclo de vida en el que los adultos parasitos
tienen una gran capacidad reproductiva; esta carga representa la
ruta de exposiciéon mas importante de contaminacién ambien-
tal y fuente de nuevas infecciones [9]. A pesar de ello todos
los residuos organicos urbanos tienen gran potencial para ser
compostados. Los residuos de animales son ricos en fésforo y
nitrégeno [10] y los residuos de cocina en carbohidratos, pro-
teinas, lipidos y 4cidos organicos [11]; todos estos compuestos
beneficiosos para la fertilizaciéon de plantas. Sin embargo, el
compostaje en zonas urbanas requiere de amplios espacios du-
rante varios meses para posibilitar la degradacién completa de
la materia orgénica; frente a ello una solucién es reducir el tiem-
po de compostaje para aumentar la capacidad de procesamiento.

En este articulo se presentan los resultados de una investi-
gacidn que pretende llenar el vacio de conocimiento en térmi-
nos de composicién de residuos orgdnicos urbanos, calidad del
compost de residuos de mascotas (CM) y calidad de compost de
residuos organicos (CRO) cosechado en menos de tres meses.
Para ello se estudi6 el efecto de un CM y CRO en la germi-
nacion del rabanito (Raphanus sativus) y el crecimiento del aji
(Capsicum baccatum). Este trabajo se realizé tomando como re-
ferencia las précticas de aprovechamiento de residuos orgénicos
domiciliarios de Lima Compost.

II. MATERIALES Y METODOS

A. Procedencia y compostaje de residuos orgdnicos

Los residuos orgénicos y el compost se obtuvieron de Lima
Compost, una empresa dedicada al compostaje de residuos or-
géanicos y heces de mascotas (perros y gatos); su cobertura abar-
ca 35 distritos de la zona Centro de Lima Metropolitana y sus
principales clientes son hogares, restaurantes y negocios. Lima
Compost realiza el compostaje en pilas con volteo manual. Para
el armado de la pila de compost se coloca una base de materia
seca de 25 cm de altura, luego se agrega una capa de residuos
orginicos o de heces de mascotas mezclados con aserrin. Esta
primera capa se cubre con hojarasca himeda proveniente del
tamizaje del compost; encima se agregan 20 L de microorga-
nismos benéficos. Estas dos capas se mezclan y se cubren con
materia seca. Se repite el proceso hasta llegar a la altura final. El
volteo es semanal. El pH, humedad y temperatura se controlan
semanalmente, tres veces a la semana y con un equipo multipa-

rametro de medicién directa en el suelo. E1 CRO se riega entre
una a dos veces por semana y se voltea tres veces al mes. E1 CM
se riega y se voltea una vez cada tres meses. E1 CRO se cosecha
luego de diez semanas y el CM después de cinco meses.

B. Composicion de residuos orgdnicos

Para determinar la composicién de los residuos organicos se
realizé un muestreo tres veces en una semana (martes, jueves y
sdbado) en dos momentos del afio: noviembre y febrero. Cada
muestra consistié de cinco baldes (50 kg en total) de residuos
sin procesar. La muestra se mezcl6 para homogenizar y, con el
método del cuarteo (fig. 1), se selecciond una muestra de 10 kg.

Fig. 1. Cuarteo de residuos organicos

C. Caracterizacion de la calidad del compost

Aunque el compost es un abono orgénico de amplio uso y co-
mercializacidn, no todos los paises cuentan con una norma que
establezca pardmetros minimos de calidad. En América Latina
solamente Argentina, Chile, Colombia y México cuentan con
pautas oficiales de calidad del compost. Estos estandares estan
basados en los de Estados Unidos y la Comision Europea [12].
Los parametros de calidad considerados para caracterizar el
compost se tomaron de estas normas, resumidas en la tabla 1.

En la tabla 2 se indican los pardmetros de calidad evaluados
y las metodologias utilizadas.
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) TABLA T
PRINCIPALES PARAMETROS DE CALIDAD DEL COMPOST
Pais Argentina Chile Colombia Meéxico EEUU Comisién
Europea
Afio de emisién 2018 2004 2011 2018 1990 2022
p Resolucion Conjunta | Norma Chilena Oficial NMX-AA-180-
Nimero 12019 Nch2880.0£2004 NTC5167 SCFI-2018 B 2022/1244/CE
Organizaciéon Serv1F 10 Nacmr}al de Instituto Nacional de Instituto C‘ol(/)ml'nar‘)o Direccion US Composting o
. Sanidad y Calidad S de Normas Técnicas y General de ; Comisioén Europea
normativa . . Normalizacién . -, Council
Agroalimentaria Certificacién Normas
No debe presentar Sin olores . Agra(’iable a
Olores - tierra himeda de - -
olores desagradables desagradables
bosque
Tamafio de <16mm <16mm - <30mm <76.2mm -
particula
Humedad <60 % 30-45 % BH 20-35 % 40 - 50 % 30-60 % <33 (% BS)
CE en dS/m, (A/B)* (A/B)*
dilucién 1:5 <4/<6 <3/<8 0.5-12 <4
(A/B)* (A/B)*
C/N total <20/<30 <25/<30 - 15-25
pH 5-85 5-85 49 6.7-8.5 6-17.5
Plasticos flexibles o Plasticos flexibles o Vidrio y metales:
peliculas, piedras, peliculas, piedras, Plastico, metal caucho > a 2mm, tiene que
terrones: de tamafio terrones: de tamafio > a >2mm: <0.2 % BS. ser<a0.3 % BS.
Materia inerte >admm<asS % 4mm (£ a5 % masa en Vidrio > 2mm: Metales + vidrio + | Plastico: > a 2mm,
(impurezas) masa en BS). Vidrio, BS). Vidrio, metales, <0.02 % BS. Piedras - plasticos tiene que ser < a
P metales, caucho, caucho, plasticos > 5Smm: <2 % BS. <1 % BS 0.25 % BS. Plastico
plasticos rigidos: de rigidos: de tamaiio Vidrio >16mm: no + Vidrio + metales:
tamafo > a 2mm (< >a 2mm (0.5 % masa deteccion > a 2mm, tiene que
0.5 % masa en BS) en BS) ser<a0.5 % BS
Densidad <700 kg/m3 0.6 g/cm3 12 - 16 glem3
aparente
Materia
P >20 % >20 % >215% >20% > 500 % >215%
organica
N total 1.12 %
N, P, K (% BS) BS, P2050.21 %
Contenido de >1 % (c/u) de N total, entre 1-3 % en BS, K205 0.50 %
_ > [ _
nutrientes 20.5% N total en BS P205, Ca, Mgy K cualquiera de BS, Ca3.64 %
ellos BS, Mg 0.89 %
BS
Grupo 1: Respiracién
del suelo < a 8 mg de
C-CO2/g de MO/dia, )
Grupo 1: <10 g/kg, Absorcion de 02<3.5 Indice
CSA/N total < O..7’ mg de O2/gr MO/dla, SOUR <3 mg O:/g rf:splrometrlco
Grupo 2: Produccién Autocalentamiento < MO/d. Tasa de méximo 15 mmol
- de CO2 < 120mg CO2/ a20°C - de O2/kg de materia
Estabilidad . . - - evolucién de CO2 > .
kg.h, Test Solvita > 5 Grupo 2: Relacion <2 ma COs-Clar organica/h
para CO2, IRE<0.5 amonio/nitrato < 3, 1%/[ o/ d“ & Grado Rottegrad
mg02/g MO.h, IRD < Concentracion de ? minimo, en su caso
1 mg0O2/g MO.h amonio < 500 mg/kg, v
Contenido de acidos
organicos volatiles <
300 mg/kg
Test de Solvita 7-8
> > .
Amonio <400 mg para CO2, > 4 para
N-NH4/kg, relacion NH:
& NH: (mg/kg BS)
Madurez amonio:nitrato - - <500; Relacién -
(N-NHs+/N-NO3) NH 4:N' NO=N
<0.3; Test Solvita > 4 <'3 X
para NH: Respiracion del
suelo <8
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Toxicidad

Indice de germinacion
con dos especies
>60 % (rye grass
perenne o anual,
tomate, rabanito,

cebada, trigo, lechuga

o berro (Lepidium
sativum)

Germinacion de
rabanitos > 80 %

Porcentaje de
germinacion >
80 %

Porcentaje de
emergencia, 80 %
minimo
Vigor de
germinacién 80 %

Porcentaje de
germinacién
> 90 %, Porcentaje
de crecimiento
>90 %

Presencia de
semillas viables
de maleza

Germinacion méaxima
de 2 propagulos
de maleza por 1 de
compost en camara de
crecimiento por 7 dias

Semillas viables y
germinacién
(2 semillas
por litro)

s (A/B)* As (41), Cd (39),

Limite méximo gl(?»l) 52; ((ljf/tf)?;i As (15/20), Cr (1200), As inorgénico (10),
de metales (1'00/2’70) Cd (2/8), Cr(120/600), As (41), Cd (39), Cu (1500), Cd (1), Cr total
esados (mg/ Cu (150/45(’)) Cu(100/1000), Cr (200), Hg (17), - Hg (17), Ni (420), (100), Cu (200),

P e BS) 2 o (0750 N, Hg(1/4), Ni(20/80), Pb (300) Pb (300), Hg (0.45), Ni (40),
g (30/12%)( 1.>b ()1’00/1150) Pb(100/300), Mo (75), Pb (100), Zn (300)
? Zn(200/2000) Zn (2800), Se (36)
Salmonella: ausente en
Coliformes fecales: 25 gr, enterobacterias: Salmonella spp.:
<1000 NMP/gr BS, Coliformes: < a 1000 <1000 UFC/gr, Coliformes: ausencia en
Requisi Salmonella sp.: <1 NMP, Salmonella: ausencia de Fusarium . 25 gro 25 ml,
equisitos ) N <a 1000 NMP, L .
. s NMP/4gr BS 3 NMP en 4gr BS, sp; Botrytis sp; - ’ Escherichia coli o
microbiolégicos Ascari L . , co Salmonella sp.: B
scaris lumbricoides huevos de helmintos Rhizoctonia sp; 3 NMP en 4er BS Enterococcaceae
<1 huevo viable en viables: 1 en 4gr BS Phytophthora sp. & 1000 UFC en 1g
4gr BS y de nemétodos olml
fitopatégenos

#: Compost Clase A y Clase B )
BS: Base Seca, CE: Conductividad Eléctrica, CSA: Carbono Soluble en Agua, IRE: Indice Respirométrico Estético, IRD: Indice Respirométrico Dindmico, NMP:
Numero mas Probable, MO: Materia Organica, SOUR: Tasa de Respiracion Especifica, UFC: Unidades Formadoras de Colonia.

TABLA I

METODOLOGIA PARA LA DETERMINACION
DE LOS PARAMETROS DE CALIDAD

Parametro

Método

pH

Determinacion en pasta saturada con
potenciometria

Conductividad eléctrica

Medicién indirecta del contenido de sales
solubles en extracto acuoso de la pasta
saturada en relacion 1:5

Materia organica

Determinacion del carbono organico con
el método de Walkley y Black

Nitrégeno

Método de Kjeldahl

Fosforo

Meétodo del azul de molibdeno

yos se ejecutaron con un disefio de cuatro tratamientos y un con-
trol (tabla 3). Cada tratamiento tuvo un porcentaje diferente de
compost, el resto se completd con el sustrato usado para el con-
trol. Cada tratamiento y control tuvo cuatro repeticiones y cada
repeticion se compuso de cinco unidades. Se usaron bandejas de
germinacién de 200 celdas y en cada celda se sembraron dos se-
millas. Los tratamientos, repeticiones y unidades se dispusieron
de manera aleatoria en cada bandeja. El control consistié en una
mezcla de tierra preparada que contiene musgo, tierra vegetal,
tierra de chacra y fertilizantes sintéticos.

TABLA III .
TRATAMIENTOS PARA ENSAYOS DE GERMINACION

Potasio, calcio,
magnesio y sodio

Espectrofotometria de absorcion atdmica

Carbono organico

Meétodo de Walkley y Black

Humedad

Diferencia de peso y gravimetria

D. Efecto del compost en la germinacion y crecimiento de
pldntulas de rabanito

Todos los ensayos se realizaron en la planta de compostaje de
Lima Compost. Los ensayos de germinacién se utilizaron como
indicadores de la madurez y estabilidad del compost. Estos ensa-

Tratamiento Descripcion

CRO 100 % 100 % CRO

CRO 75 % 75 % CRO + 25 % tierra preparada
CRO 50 % 50 % CRO + 50 % tierra preparada
CRO 25 % 25 % CRO + 75 % tierra preparada
CM 100 % 100 % CM
CM 75 % 75 % CM + 25 % tierra preparada
CM 50 % 50 % CM + 50 % tierra preparada
CM 25 % 25 % CM + 75 % tierra preparada

Control 100 % tierra preparada
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Las semillas se regaron con agua tres veces por semana, no
se afladi6 ningtn fertilizante. El ensayo dur6 catorce dias, la ger-
minacién y emergencia se registraron cada dos dias. La semilla
germinada se contabilizé cuando ambos cotiledones estuvieron
visibles. Al término del ensayo se tomaron muestras de cada
tratamiento para medir la altura de las plantulas (fig. 2).

AN

=am san

Fig. 2. Muestreo y medicion de altura de plantulas de rabanito

Como indicadores de germinacioén se determiné el porcen-
taje de germinacion (%G), indice de emergencia (IE) [13], ger-
minacion relativa (GR) [14], tasa de germinacién (TG) [15] y
coeficiente de velocidad de germinacién (CVG) [16]. A conti-
nuacion, se describen las ecuaciones usadas para el cdlculo de
cada indicador.

Nro de semillas germinadas
Nro total de semillas

%G = ( )moo% ()

-3 () @

GR — Nro total de semillas germinadas (muestra) 3)
~ \Nro total de semillas germinadas (control)

1

TG = - 4)
N,
Ve = ZZW 5)

Donde PGi es el porcentaje de semillas germinadas en el dia
i, y Ti es el nimero de dias desde la siembra, t50 el tiempo para
la germinacion del 50 % de semillas y Ni es el nimero de semi-
llas germinadas.

E. Evaluacion del efecto del compost en el crecimiento del aji

Antes de la siembra el aji se germin6 en una bandeja y tuvo
una frecuencia de riego de tres veces por semana. Luego de la

germinacion las plantulas se trasplantaron a bolsas de vivero. Se
disefiaron tres tratamientos para el CRO y tres para el CM. El
compost se mezcld con tierra preparada a diferentes porcentajes;
el control consisti6 solamente de tierra de preparada; los trata-
mientos se resumen en la tabla 4. Cada tratamiento y control
tuvo tres repeticiones y cada repeticion se compuso de cuatro
unidades. El manejo del cultivo fue a pleno sol, con riego cada
dos diasinterdiario y revisiones periddicas para prevenir la apa-
ricion de plagas y enfermedades, no se agregé ningtin fertilizan-
te. El crecimiento se evalu6 durante nueve semanas.

TABLA IV
TRATAMIENTOS PARA ENSAYOS DE CRECIMIENTO DE AJl

Tratamiento Descripcion
CRO 40 % 40 % CRO + 60 % tierra preparada
CRO 25 % 25 % CRO + 75 % tierra preparada
CRO 10 % 10 % CRO + 90 % tierra preparada
CM 40 % 40 % CM + 60 % tierra preparada
CM 25 % 25 % CM + 75 % tierra preparada
CM 10 % 10 % CM + 90 % tierra preparada
Control 100 % tierra preparada

F. Andlisis estadistico

El andlisis estadistico se realiz6 con el programa SPSS. La
diferencia entre tratamientos y semanas se evalu6 con la prueba
de Anova de un solo factor para un p<0.05.

III. RESULTADOS Y DISCUSION

A. Composicion de los residuos orgdnicos domiciliarios

En la fig. 3 se muestran las fracciones de los residuos orga-
nicos recolectados por Lima Compost. Los restos de verduras y
frutas suman 87 %.

3,76%

2,87% 0:36% [
L e

6,24%
W Restos de verduras

™ Restos de frutas
M Restos de comida
B Céscaras de huevo
M Restos de jardin

B Otros (papeles, infusiones,
plésticos de un solo uso)

Fig. 3. Composicion de residuos organicos utilizados para el compostaje
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B. Monitoreo del compost

En la fig. 4 se resume el registro de temperatura y pH del
CRO y CM. La temperatura del CRO inicia en 60°C, con un des-
censo progresivo con el paso de los dias hasta una temperatura
final alrededor de 40°C. El CM inicia alrededor de 30°C, con

aumentos y disminuciones durante los dias evaluados, termi-
nando en 55°C. El pH del CRO inicia algo mas 4cido (3.2) que
el CM (4); en ambos casos el pH tiene grandes fluctuaciones
durante el compostaje, para estabilizarse a un pH neutro de 7.6
al terminar el proceso.

80 9
70 8
I
© 60 7
j .
2 T
& 50 6 5
(O]
£ 40 5
(0]
= 30 4
20 3
135 7 9111315171921232527293133353739414345474951535557596163656769
Nro de dias
(a)
80 9
70 8
o
< 60 7
o
2 T
© 50 6%
(O]
Q.
€ 40 5
(]
’_
30 4
20 3
T O 4 O 4 O a4 OV d O 1 O 1 O -+ O - O 4 O -d OV A VW dH VW d O A 0
A NN OO N NN O O NMNOGOOOOOO AR NN OMOMm T I
o = = el e e e e - -
Nro de dias
------- Temperatura pH

Fig. 4. Monitoreo de la temperatura y pH del CRO (a) y CM (b)

C. Calidad del compost

La tabla 5 detalla los pardmetros de calidad del CRO y CM.
Ambos abonos cumplen con los pardmetros, salvo en el porcen-
taje de germinacion; y, en el caso del CM, este excede ligeramen-
te (1100 NMP/g) el maximo recomendado de coliformes totales
(1000 NMP/g). La madurez del compost es un parametro de cali-
dad relacionado con el crecimiento de las plantas y la estabilidad
representa la resistencia adicional a la putrefacciéon microbiana
de la materia orgénica restante [15]. La presencia de compuestos
fitotéxicos, bajas dosis de oxigeno o poco nitrégeno disponible
en un compost inmaduro o inestable, puede tener efectos perju-
diciales para el suelo, la germinacion de las semillas y el creci-
miento de las plantas [17]. El bajo porcentaje de germinacion
(18 % para CRO y 10 % para CM) indica que el compost no
estd maduro y posiblemente contenga compuestos fitotoxicos. A
pesar de ello, los resultados de germinacion (tabla 6) indican que
SU USO s seguro a concentraciones menores.

En comparacién con el CRO (60.22 %), el CM (38.03 %) tie-
ne menor porcentaje de materia organica y ligeramente mayor

(b)

concentracion de metales pesados. La relacion C/N es menor en
el CM debido a que la materia prima es rica en nitrégeno; sin em-
bargo, ambos valores se encuentran dentro del rango recomenda-
do (12-25 %) para el cultivo de hortalizas [18] y por debajo del
rango considerado téxico para las plantas (30-40 %) [19].

TABLA V
PARAMETROS DE CALIDAD DEL COMPOST

Parametros CRO CcM
Olores Sin olores Sin olores
desagradables desagradables

Tamaiio de particula <10mm <10mm
pH 7.77 6.86
% Materia organica 60.22 38.03
C/N total 19.87 11.86
Conductividad eléctrica (dS/m) 5.97 6.08
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Madurez
% de germinacion 18 % 10 %
Nutrientes
% N 1 1.86
% P205 0.75 1.89
% K20 0.67 1.70
% CaO 4.77 7.08
% Na 0.41 0.45
% MgO 0.8 0.96
Metales pesados
As (mg/g) 4 4
Cd (mg/g) 0.3 0.42
Cr (mg/g) 4 7
Cu (mg/g) 17 29.3
Hg (mg/g) 0.06 0.12
Mo (mg/g) 0.76 -
Ni (mg/g) 2.9 4.5
Pb (mg/g) 5.6 22.3
Se (mg/g) <1 -
Zn (mg/g) 58 207
Coliformes totales (NMP/g) 460 1100
Coliformes fecales (NMP/g) - 93
Escherichia coli (NMP/g) - 9
Salmonella sp. (en 25g) Ausencia Ausencia
Huevos de helmintos (en 5g) Ausencia -
Enterobacterias UFC/g 440 -

D. Efecto del compost en la germinacion y crecimiento de
pldntulas de rabanito

La tabla 6 y la fig. 5 resumen los resultados del ensayo de
germinacién. Los datos indican que la germinacién de las se-
millas depende, y estd afectada de manera significativa, de la
proporcién de compost en el sustrato. Se observa que los va-
lores mas altos de los indicadores de germinacién ocurrieron

a una concentracién de 25 % de CRO y CM, y fueron mayores
para el CRO respecto al CM. Un porcentaje de germinaciéon ma-
yor al 50 % es indicador de un abono adecuado para el cultivo
de vegetales [20], siguiendo esta recomendacién tanto el CRO
como el CM pueden usarse a una concentracion del 75 %, aun-
que la recomendada seria el 25 %. Otros autores [21] encontra-
ron resultados similares al estudiar la germinacién del tomate
en un compost hecho con residuos de tomate, al aumentar la
concentracién del compost disminuyé el porcentaje de germi-
nacién. Sanchez-Monedero et al. [22] también reportan resul-
tados similares. El porcentaje de germinacién mas alto ocurri
con el sustrato sin compost. En los resultados se aprecia que
el aumento del compost en el medio de germinacién redujo la
emergencia de semillas y, en consecuencia, disminuy6 la tasa de
emergencia. Estos resultados pueden tener relacién con el pH y
conductividad eléctrica del compost. Al aumentar la cantidad
de compost en el sustrato aumenta la conductividad eléctrica,
lo que reduce la retencidon de agua [23]. El resultado de estas
interacciones es un menor porcentaje de germinacién como se
encontrd en este y en otros estudios [20].

100%
S 80%
(8]
ke
S 60%
£
S
& 40%
—
S 20%
0% Hn

25% 50% 75% 100%

Concentracién de Compost

mmmm CRO i CM e Control

Nota: no se encontr¢ diferencia significativa entre tratamientos (p < 0.05)

Fig. 5. Efecto del compost en la germinacién del rabanito

TABLA VI
EFECTO DEL COMPOST EN EL CRECIMIENTO DE PLANTULAS DE RABANITO
Indicador Control Compost 25 % 50 % 75 % 100 %
CRO 0.14%%* 0.09%* 0.06%* 0.01%*
IE 0.15%%*
CM 0.06%* 0.07%* 0.04%* 0.01%*
GR CRO 0.89 0.69 0.52 0.13
CM 1.02 0.94 0.65 0.12
CRO 0.20 0.14 0.14 0.11
TG 0.20%*
CM 0.14 0.14 0.11 0.09
CRO 15.69%* 13.68%* 12.70%%* 10.64%**
CVG 15.59%*
CM 12.63%* 11.98%* 10.22%* 9.68**
CRO 10.7£0.75 6.2+ 1.85 6.0+ 1.41 25+1.18
Altura (cm) 9.9+2.02
CM 9.1+0.94 9+0.96 7.3+2.30 7.6+1.58

Nota: los asteriscos indican la diferencia significativa entre tratamientos (** p < 0.01)
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E. Efecto del compost en el crecimiento del aji

En la fig. 6 se observa el efecto de los tratamientos de CRO y
CM en el crecimiento del aji. Solamente en la semana uno la di-
ferencia entre los tratamientos no fue significativa, a partir de la
semana dos los tratamientos fueron diferentes entre si. Debido a
la condicién ain inmadura del CRO y CM el tratamiento con 40
% de compost, en ambos casos, presentaron las menores alturas
de crecimiento. El control finaliz6 con la mayor altura promedio
de crecimiento (13.88 cm), seguido de las plantas con CRO al
10% (13.22 cm) y con CM al 25 % (11.50 cm).

16
14
12
€ 10
-
o 8
=
< 6
4
2
0
1 prid 3 Q** 5* 6* 7% gk* gk*
Semana
CRO 40% CRO 25% CRO 10%
------- CM40% ======-CM25% -====---CM 10%
—_..=C

Nota: Los asteriscos indican la diferencia significativa entre
tratamientos (*p<0.05 y ** p <0.01)

Fig. 6. Efecto del CRO y CM en el crecimiento del aji

V. CONCLUSIONES

El compostaje es una alternativa econdmica y sencilla para la
recuperacion de residuos orgdnicos. En este estudio se evalu6 la
composicion de los residuos organicos, la calidad del CRO y CM
y su efecto en la germinacién del rabanito y el crecimiento del
aji. La fraccion de restos de verduras y frutas representa el 87 %
de los residuos organicos. Ambos abonos se encuentran dentro
de los parametros de calidad del compost. La excepcidn es el indi-
cador de toxicidad, el porcentaje de germinacién del CRO (18 %)
y del CM (10%) no alcanzé el minimo sugerido (80 %), esto
debido al poco tiempo de compostaje; y en el caso del CM exce-
di6 ligeramente (1100 NMP/g) el maximo recomendado de co-
liformes totales (1000 NMP/g). Los ensayos de germinacién en
rabanito indican una relacién inversa entre el porcentaje de com-
post en el sustrato y el porcentaje de germinacion. En los ensa-
yos de crecimiento el control finaliz6 con la mayor altura (13.88
cm) seguido de los tratamientos de CRO al 10 % (13.22 cm)
y CM al 25 % (11.50 cm).

Con base en los resultados obtenidos, se hacen las siguientes
recomendaciones para futuras investigaciones. En primer lugar,
es importante tener en cuenta que el compost se encuentra en un
estado de inmadurez. Por lo tanto, se recomienda realizar ana-

lisis fisico-quimicos de las mezclas seleccionadas de compost
para comprender su calidad y comportamiento y optimizar su
aplicacion en la produccién de hortalizas. Asimismo, se resalta
la importancia de considerar la variacién de los porcentajes de
los abonos utilizados para reducir los niveles de pH y conducti-
vidad eléctrica. Mantener un pH adecuado y una C.E equilibrada
en el suelo es fundamental para garantizar la disponibilidad de
nutrientes, fomentar la actividad microbiana beneficiosa, facili-
tar el transporte de nutrientes, entre otros. Ademads, se sugiere
considerar otros pardmetros a medir en futuras investigaciones,
como la produccién y el tamaiio de las hortalizas. Por tltimo, se
recomienda realizar andlisis microbioldgicos de los productos
finales para garantizar su inocuidad y calidad fitosanitaria.
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