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RESUMEN. Se evalué el aprovechamiento integral de mezclas de cortezas de las especies Eucalyptus pellita
F. Mull'y Eucalyptus saligna Smith para la elaboracién de compost. El proceso de compostaje se llevo a cabo
después de la extraccion de las mezclas de cortezas en diferentes medios (H,0 a 95 °C, H,O a temperatura
ambiente, NaOH al 1 % y sin tratamiento). Para evaluar la factibilidad del compost se determinaron los
parametros fisicos y quimicos del mismo: % de humedad, temperatura, pH, contenido de materia organicay
sustancias minerales, carbono, nitrégeno y relacién carbono/nitrégeno. Los resultados mostraron la ocurrencia
de la degradacioén de la corteza, observandose los mayores cambios durante las etapas iniciales del proceso.
Ademas, se reveld la factibilidad de emplear dicho material como compostaje, constituyendo una alternativa
para el mejoramiento del medio ambiente debido a que este residuo sélido atenta contra la sostenibilidad de
los ecosistemas forestales.
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ABSTRACT. Integral advantage of bark mixtures of species Eucalyptus pellita F Mull and Eucalyptus saligna
Smith as compost were evaluated. After extraction of bark mixtures under different medium (H,0 at 95°C, H,0
at room temperature, NaOH at 1% and without treatment), compostaje process was carried out. Physical and
chemical parameters of compostaje were determined: percent of humidity (%), pH, temperature, carbon, nitrogen
and relationship carbon/nitrogen. The results showed the occurrence of degradation of bark, being observed
the highest changes during the initial stages of process. Also, the feasibility of using such material as
compostaje was revealed, constituting an alternative for improvement of environment due to this solid residual
is a negative element against the sustainability of forest ecosystems.
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INTRODUCCION

La superficie cubierta de bosques alcanza el
38,6 %, y le corresponde en primer lugar a las
coniferas. En segundo lugar, por su abundancia, lo
ocupa el género Eucalyptus, cuyas maderas hasta
el momento tienen diversos usos como material de
construccion, en la produccion de cujes de tabaco
y para postes de electricidad, entre otros.

Los residuos forestales desempefian un importante
papel en la ecologia y la proteccién de los

ecosistemas forestales y agricolas, manteniendo la
fertilidad del suelo. En laagricultura son numerosos
los reportes cientificos acerca de la utilizacion del
serrin y la corteza de especies forestales en la
elaboracion de compost para la fertilizacion organica
y el mejoramiento de los suelos en diferentes paises.
(Pinto, 2006)

En la industria maderera uno de los principales
residuos es la corteza, por lo que la utilizacion de la
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misma seria indispensable, mas si se tiene en cuenta,
que un obstaculo para la sostenibilidad de los
bosques y las industrias forestales es el nivel de
desecho producido, tanto en los bosques mismos
como en las plantas procesadoras de madera
(Noack, 1995). En Chile se han utilizando mezclas
de residuos como suelo-serrin-ceniza que
posibilitaron la mejora de la fertilidad de los suelos,
ya que las mezclas producen un incremento en el
nivel de elementos nutritivos. (Crez, 1990; citado
por Pinto, 2006)

En Portugal se demostré la efectividad de las
cortezas de pino y eucalipto como sustitutos de la
zeolitaen calidad de intercambiadores iénicos para
la fertilizacion del suelo, composteada en mezclas.
(Guedes de Carvalho, 1994; citado por Pinto,
2006)

En Cuba se han obtenidos abonos organicos a partir
de residuos boscosos, cepas microbioldgicas y
agentes quimicos (FAO, 2000). Por otra parte,
Castillo (2001) y Cobas (2001) refieren el empleo
de la corteza de diferentes especies arboreas para
la elaboracion de sustratos para viveros forestales.
Para profundizar y ampliar esta tematica se propone
determinar la factibilidad del uso de las mezclas de
cortezas de Eucalyptus pellita F. Muell y
Eucalyptus saligna Smith para la elaboracion de
compost.

MATERIALESY METODOS

El trabajo se realiz6 en las Empresas Forestales
Integrales de Macurije y Guanahacabibes. Se talaron
arboles de plantaciones homogéneas de Eucalyptus
saligna Smithy Eucalyptus pellita F. Muell, entre 20
y 22 afios de edad con caracteristicas morfoldgicas
semejantes, los cuales fueron descortezados,
obteniéndose asi las muestras de cortezas.

La corteza proveniente de cada especie se redujo a
particula y las muestras obtenidas se mezclaron,
obteniendo una muestrahomogeénea, la cual se tamizo
y setomaron porciones entre 0,4mmy 0,6 mmsegun
Norma Estandar TAPPI T- 25- T- os- 76. (TAPPI,
1998)

A partir de la muestra obtenida, se formaron cuatro
pilas de compostaje a las cuales se les realizaron
diferentes extracciones (con NaOH al 1 %; conagua
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a95°C; conaguaatemperaturaambiente y sin extraer)
con el objetivo de eliminar los fenoles que por sus
caracteristicas fisicas y quimicas inhiben el proceso de
germinacion y se lesafiadié un 30 % de gallinaza. Esta
mezcla fue sometida a un proceso de compostaje
durante treinta (30) dias, empleando el método de
aplilamiento por volteos (Indore, 1931; Costaetal.,
1991; citado por Acosta etal., 2006). Se distribuyo
el material, se cubri6 con pencas de guano 'y se afiadio
abundantes hierbas secas para conservar la humedad.

Se procedid a la determinacion de los diferentes
parametros fisico-quimicos que caracterizan al proceso
de compostaje en las diferentes pilas en funcién del
tiempo.

Dentro de los parametros méas importantes que se deben
monitorear estan:

Parametros fisicos

Humedad: El contenido en humedad se determind por
métodos gravimétricos, (secado a 103 °C durante tres
horas, hasta peso constante) en dependencia de los
resultados se evalGo la necesidad de riego hasta que la
humedad esté entre 40-70 %.

Parédmetros quimicos

Temperatura: Se realiz6 medicion diaria de la
temperatura en distintos sitios de la pila, luego se
determind latemperatura promedio.

pH: El pH se midi6 diariamente, determinado con un
phmétro (se pesaron dos gramos de la muestra'y se
filtraron), para comprobar que estuvieraentre 6,5y
7,5.

Contenido en sustancias minerales: se coloco la
muestra en crisoles de porcelana durante seis horasen
muflaa 550 °C hasta peso constante.

% SM= F-G/B-G*100

F: masa en gramos del crisol més ceniza

G: masaen gramos del crisol vacio

B: masa en gramos del crisol més muestra

Contenido en materia organica: se determind
como la diferencia del 100 % y el contenido en
sustancias minerales.% MO = 100 - % en
sustancias minerales (SM)
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Contenido en C: El contenido de C organico se
determind por el método de Walkley- Black.

RESULTADOSY DISCUSION

Estos resultados de la caracterizacion de la materia
prima estan acorde con los reportados en la bibliografia
como optimos para el comienzo del compost.Con
estas caracteristicas se garantizan las condiciones para
gue los microorganismos comiencen el proceso de
descomposicion hasta obtener un compost maduro.

Contenidoen N: el contenido de N total se midi6 en
un fotocolorimetro.

Relacion C/N: se determinaron los por cientosy se
calculo larelacion C/N.

Los valores obtenidos de materia organica son
altos, correspondientes a materiales organicos
sin ningun tipo de degradacion; asi como los
correspondientes a la relacion C/N aunque en
el rango razonable ofrecido por Rynk et al.
(1992).

Tabla 1. Caracteristicas fisico-quimicas del material de partida

Tratamientos

C. sin extraer EiNi 7328
C. extr. NaOH g4 75,20
C.extrH:OT. Amb /79 78,76
C.extr. HoO a95°C. 31 78,349

pH Humedad Sust. Min.

Mat. Org. Rel CIN
935 a0 65 41,13
1042 82958 agds
11,13 88,87 2865
9,55 90 45 37,54

Evolucién del proceso de compostaje
Temperatura

Laevolucion de la temperatura es considerada
un indicador de la actividad metabdlica de las
poblaciones de microorganismos involucradas en
un proceso de compostaje (Finstein & Morris,
1975; citado por Cereijo et al.; 2007). La
temperatura de la matriz orgénica en proceso se
incrementa durante los primeros dias, permanece
en rango termofilico durante varios dias y después
decrece gradualmente hasta alcanzar una
temperatura constante (Golueke, 1972;
Dominguez & Mato, 2001; citado por Cereijo
et al., 2007). Consecuentemente, este
pardmetro puede ser considerado un buen
indicador de la evolucion del proceso y de la
finalizacion de la fase biooxidativa en la cual el
compost alcanza un cierto grado de madurez
(Iglesias-Jiménez & Pérez-Garcia, 1989; citado
por Cereijo et al., 2007).

Se aprecia, excepto en el tratamiento con NaOH
al 1 %, debido al incremento de la actividad
bioldgica, un aumento de la temperatura hasta
35-45 °C tras unos dias de comenzar el

experimento, para posteriormente disminuir lo
cual se corresponde con la fase enddgena de los
microorganismos.

Se consideran Optimas las temperaturas del
intervalo 35-55 °C para conseguir la eliminacion
de patdgenos, parasitos y semillas de malas
hierbas. A temperaturas muy altas, muchos
microorganismos interesantes para el proceso
mueren y otros no actlan al estar esporados.
(Acostaet al., 2006)

Los mayores valores de temperatura se
alcanzaron en el tratamiento de la corteza
extraida con agua a temperatura de 95 °C,
seguido de los tratamientos sin extraccion, agua
a temperatura ambiente y NaOH al 1 %,
respectivamente. Estas influencias estan dadas
por pequefias variaciones en los volimenes de
las pilas, lo que demuestra la estrecha relacion
temperatura-volumen. (Pefia et al., 2002)Se
observa ademas que pasados 15 dias existen
variaciones de temperatura lo que indica que
el material aln no estd completamente
degradado. Los pequefios picos estan en
correspondencia con los volteos de las pilas,
lo cual provoca pequefios aumentos de
temperatura.(Figura 1)
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Figura 1. Variacién de latemperatura en cada tratamiento con el tiempo de

compostaje
Contenido de humedad

El contenido de humedad es un factor limitante del
proceso de compostaje. Si la humedad desciende
por debajo del 40 %, la actividad microbiana se
ralentiza, mientras que si excede el 65 %, se dificulta
la circulacion de aire a través de la masa
(Dominguez et al., 1996b; citado por Cereijo et
al., 2007). Varios autores sitdian el contenido 6ptimo
en humedad en torno al 55-65 %, y consideran
valores por debajo del 40 % como condiciones de
estres hidrico (Finstein & Miller, 1985; citado por
Cereijoetal., 2007). En el experimento se obtuvo
un contenido en humedad del 60 %.

rH.

pH

El pH de un compost es un buen indicador de como
ha evolucionado el proceso degradativo. Durante
los primeros dias el pH desciende ligeramente
debido a la formacidn de acidos grasos de cadena
corta por ladescomposicidon de hidrato de carbono,
para subir después a medida que el material se
descompone y estabiliza alcanzando valores de
alrededor de 8,5, permaneciendo finalmente en
valoresentornoa7,0-8 (Rynketal.; 1992). Valores
de pH &cidos indican ausencia de madurez debido
generalmente a un tiempo de compostaje demasiado
corto o a la ocurrencia de procesos anaerébicos en
la masa. En todos los tratamientos fueron
observados incrementos significativos de
pH.(Figura2)

—#— Tratanuento azua a temp.
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—B— Tratanuento azua a 95 grados.
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Figura 2. Variacion del pH en cada tratamiento con el tiempo de compostaje
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Contenido en materia organica

El contenido en materia organica disminuyé a
medida que transcurrio el tiempo de compostaje.
Durante el compostaje se produce la degradacién
de la materia organica, produciéndose la
mineralizacion parcial de compuestos organicos
complejos, que se transforman en agua, CO? y
sustancias humicas. La disminucion de este
pardmetro es mas acentuada para todos los
tratamientos, en los primeros dias del compostaje,
debido a que las sustancias facilmente degradables
como azucares, grasas, almidon y proteinas, son
rapidamente consumidas por los microorganismos,

100 -

por lo que quedan solamente los compuestos mas
resistentes como son la celulosay lignina. (Orea,
2000)

Por tanto, se puede considerar que el compostaje
es un proceso controlado en el cual ocurren
procesos de mineralizacion y humificacion.Un
comportamiento exponencial en la variacion del
contenido de materia organica, similar al
presentado aqui, fue encontrado por Martinez-
Ifiigo y Almendros en un compostaje directo de
residuos forestales de roble y por Iglesias y Pérez
en residuos urbanos, citado por Farias et al.
(1999).(Ver figura 2)

—s— Tratamiento agua a temp.
Ambient.

—=— Tratamiento agua a 95
grados,

Tratarmiento MaOH al 1 %.

Tratamiento sin extraccidn.

0 3 6 2 13 16
Tiempo (dias).

19

22 25 4B

Figura 3. Variacion del contenido en materia organica en cada tratamiento con el tiempo de compostaje

Contenido en sustancias minerales

De forma contraria, el contenido en sustancias
minerales, aumenta a medida que se desarrollael
proceso de compostaje, producido por el avance
del proceso de mineralizacion de elementos como
Ny P. Resultados similares han sido encontrados
por Petrussi et al.; Bacaetal., citado por Farias et
al. (1999).(Ver figura 4)

A pesar de que existen variaciones pasados 15 dias,
se puede apreciar una tendencia a seguir
aumentando, correspondiendo los mayores valores
a la extraccion con agua a temperatura de 95° C,
agua a temperaturaambiente, sin extraccién y NaOH
al 1%, respectivamente. Esto puede estar dado por
la descomposicion de la materia organicaen las pilas
de compostaje producido por el avance del proceso
de mineralizacion. (Orea, 2000)
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Figura 4. Variacién del contenido en sustancias minerales en cada tratamiento con el tiempo de compostaje
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Relacién C/N

Respecto a larelacion C:N existe una tendencia a
la disminucion de la misma con el tiempo de
compostaje. El carbono (C) y el nitrogeno (N) son
los dos elementos de mayor importancia en el
proceso de compostaje. El carbono es la principal
fuente de energia para los microorganismos
involucrados en el proceso de degradacion. La
concentracion de C en el compost es un indicador
de la cantidad de materia organicay de los efectos
que el compost tendra sobre la fertilidad del suelo;
y las relaciones entre el C y otros nutrientes
vegetales indican la biodisponibilidad de nutrientes
e influyen sobre la capacidad fertilizante de
liberacion lenta de un compost. Por otra parte, el
N es un factor limitante de mayor importancia que
el C, ya que si la disponibilidad de N esta
restringida, el tamafo de las poblaciones
microbianas sera reducido y la cinética del
compostaje se ralentizaré (Barker, 1997; citado
por Cereijo et al.; 2007). Los hidratos de carbono
son los primeros en ser atacados por los
microorganismos, se desprende el carbono en
forma de didxido de carbono (CO?), por lo que la
relacion C/N disminuye, hecho que se contrarresta
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con el consumo de parte del nitrégeno por
microorganismos. (Gimeno, 2006)

et al.,

Diversos autores han reportado que una relacién
C:N por debajo de 20 es un indicador de una
madurez aceptable. (Iglesias-Jiménez & Pérez-
Garcia, 1989; Cardenas & Wang, 1980; citado
por Cereijo et al, 2007)

No obstante, la relacion C:N de un compost no
deberia ser utilizada como indicador absoluto del
grado de madurez, dado que este parametro puede
oscilar ampliamente en funcién del material. Por
tanto, una relacion C:N menor de 20 puede
Unicamente considerarse condicion necesaria, pero
no suficiente para determinar la madurez de un
compost. Como resultado de ambos procesos se
alcanzo un equilibrio en la relacion cuyo valor es
cercano a 10.

En sentido general, de los tres tratamientos
evaluados, el compuesto por NaOH al 1 % mostrd
mejor degradacion de la materia prima, a pesar de
tener menor volumen, seguido el tratamiento con
agua a temperatura de 95 °C y agua a temperatura
ambiente, respectivamente.(Figura 5)
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Figura5. Variacion de la relacién C/N en cada tratamiento con el tiempo de compostaje

CONCLUSIONES

1. Se realizd la caracterizacion fisico-quimica del
residuo a compostar determinandose que se hizo
una mezcla 6ptima para dar comienzo al proceso
de compostaje.
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2. El tratamiento con NaOH al 1 %, permitid
evolucionar el proceso de compostaje bajo unas
condiciones mas favorables que el resto de los
tratamientos evaluados, obteniendo un compost
de mayor calidad agronémica.
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3. Tomando en cuenta los resultados obtenidos para
los parametros estudiados en el proceso de
compostaje, podia suponerse que este material
puede ser usado como una alternativa para la
produccion de compost y como sustrato en viveros
forestales, cuya aplicacion exitosa dependera de la
dosis y la frecuencia de aplicacion del material.
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