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Resumen

Uno de los parametros de calidad del compost es la ausencia de semillas u otros propagulos viables de
malas hierbas. En este contexto, el objetivo de este trabajo fue evaluar el efecto del proceso de compostaje
en la capacidad germinativa de semillas de garranchuelo (Digitaria sanguinalis) y mijera (Echinochloa
crus-galli), dos especies de malas hierbas anuales ampliamente distribuidas. El experimento se llevé a
cabo en compostadores de tipo doméstico de 330L. El llenado de los compostadores se realizé en 3
dias con una mezcla 1:1 (v:v) de fraccion organica y restos de poda de jardineria urbana triturados. Al
finalizar el llenado, se enterraron en la zona media-central de los compostadores 14 bolsas de nylon por
especie, con un minimo de 200 semillas cada una. Se utilizaron semillas no latentes, almacenadas en
seco desde su recoleccion, con una germinacion superior al 95%. Cada dia y durante dos semanas se
extrajeron 2 bolsas por especie. Las semillas de cada bolsa se pusieron a germinar al régimen térmico y
luminico de 20°C (12h de oscuridad) / 30°C (12h de luz). La germinacion de Digitaria sanguinalis fue nula
en los 14 desenterramientos efectuados. Los resultados con Echinochloa crus-galli fueron similares,
aunque en este caso se detectd cierta germinacion (<3%) en las semillas desenterradas el segundo y
cuarto dia. La pérdida de capacidad germinativa de ambas especies se atribuye principalmente al efecto
combinado de las altas temperaturas de la fase terméfila (se alcanzd una temperatura superior a los
60°C en menos de 24 h) y la elevada humedad del material en proceso. Otro experimento realizado en
condiciones controladas mostr6 que la combinacién de altas temperaturas (>55°C) y elevada humedad
es letal para ambas especies.
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INTRODUCCION

La ausencia de propagulos viables de malas hierbas (es decir, semillas u otras estructuras capaces
de generar nuevos individuos de malas hierbas) es uno de los pardmetros de calidad del compost. Sin
embargo, en relacion a este parametro existe una relativa heterogeneidad en los estandares de calidad
del compost y en su obligatoriedad de cumplimiento en distintos paises (Hogg et al., 2002).

Los propagulos de malas hierbas pueden proceder de los propios componentes de la mezcla a compostar
(p-ej. restos de poda, purines, etc.) o bien de individuos de malas hierbas cercanos a la zona donde se
realiza el proceso de compostaje o el almacenamiento del compost (Grundy et al., 1998).

La aplicacion de un compost que no esté libre de propagulos puede suponer en el lugar de aplicacion:
1) el incremento de las poblaciones de malas hierbas, o bien 2) la introduccién de nuevas especies
arvenses. En el primer caso, el impacto e importancia dependera del tamafio del banco de semillas
presente en el lugar y de la contribucion anual de las poblaciones existentes a este banco de semillas.
En el segundo caso, es obvio que el impacto puede ser potencialmente mucho mayor.
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Diferentes parametros del proceso de compostaje (temperatura, humedad, nimero de volteos, duracién
del proceso, presencia de sustancias fitotoxicas, etc.) afectan la viabilidad de los propagulos de malas
hierbas (Eghball y Lesoing, 2000; Larney y Blackshaw, 2003). De hecho, el compost es por definicion
un producto biolégicamente estable, libre de agentes patogenos y de semillas de malas hierbas (Haug,
1993). No obstante, algunos estudios han apuntado que un cierto porcentaje de semillas de una
determinada especie pueden mantener su capacidad germinativa después del proceso de compostaje,
y que las condiciones letales para las semillas u otros propagulos son especie-especificas (Grundy et
al., 1998).

El objetivo de este trabajo fue evaluar el efecto del compostaje en la capacidad germinativa de semillas
de garranchuelo (Digitaria sanguinalis) y mijera (Echinochloa crus-galli). Ambas, son especies de malas
hierbas anuales de verano ampliamente distribuidas y que se encuentran tanto en zonas cultivadas como
en zonas no cultivadas. Se trata de especies muy prolificas y con una elevada capacidad competitiva
(Holm et al., 1977; Maun y Barrett, 1989).

MATERIALES Y METODOS

Se realizaron dos experimentos con semillas de las dos especies. En el primer experimento se evalud
la germinacién de semillas que habian sido enterradas en compostadores de tipo doméstico. En el
segundo caso, se estudio la germinacion de semillas que habian sido sometidas a altas temperaturas,
similares a las que se alcanzan durante el proceso de compostaje, en condiciones controladas.

En ambos experimentos se utilizaron semillas no latentes que habian estado almacenadas en seco des
de su recoleccion y que presentaban una germinacion superior al 95%.

Experimento 1. Semillas enterradas en compostadores

El experimento se llevo a cabo en compostadores de tipo doméstico de 330L situados al aire libre bajo
un cubierto, en las instalaciones de la Escuela Superior de Agricultura de Barcelona del Campus del Baix
Llobregat (Castelldefels) de la Universitat Politecnica de Catalunya. Estos compostadores formaban
parte de una prueba piloto de compostaje de la fraccion organica de los residuos comerciales producidos
en el bar/restaurante del Campus universitario, que se esta llevando a cabo en la actualidad.

El llenado de los compostadores se realizd en 3 dias con una mezcla 1:1 (v:v) de fraccion organica de
los residuos producidos en el bar/restaurante del Campus universitario y restos de poda de jardineria
urbana triturados. Al finalizar el llenado, 14 bolsas de nylon por especie, que contenian como minimo
200 semillas de cada una de las especies, se enterraron en la zona media-central de los compostadores.

Cada dia y durante dos semanas se extrajeron en cada uno de los compostadores 2 bolsas de cada
especie. Las semillas desenterradas se desinfectaron con una solucidn de hipoclorito sodico al 5%
durante 5 minutos, procediendo posteriormente a 3 lavados con agua destilada. Las semillas de cada
bolsa se distribuyeron en 4 placas de Petri, provistas de papel de filtro humedecido con 3 mL de agua
destilada, y se incubaron en la cdmara de germinacion durante 30 dias a 20°C (12h de oscuridad) / 30°C
(12h de luz) (Gallart et al., 2008).

Durante el experimento, se monitorizé la temperatura de los compostadores a 3 alturas distintas (20, 40
y 60 cm). Ademas, cada dos dias se extrajeron dos muestras del material en proceso para determinar
la humedad.
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Experimento 2. Semillas sometidas a altas temperaturas

Paralelamente, se hizo otro experimento para evaluar el efecto de la temperatura y la humedad en la
capacidad germinativa de las semillas de estas especies. En este caso se pusieron a germinar semillas
expuestas durante 24 horas y 48 horas a dos temperaturas (55°C y 65°C) y a dos niveles de humedad:
humedo y seco. El himedo correspondié a mantener las semillas sumergidas en agua durante el tiempo
de exposicion a altas temperaturas (es decir las semillas iniciaban la imbibicion a altas temperaturas).
El seco eran semillas no embebidas expuestas a altas temperaturas. Experimentos previos habian
constatado que el tratamiento himedo no tenia efecto en la capacidad germinativa de las semillas
cuando la prueba se realizaba a temperatura ambiente.

De manera similar al experimento 1, para cada uno de los tratamientos se realizaron 4 repeticiones de 50
semillas incubadas durante 30 dias. El régimen térmico y luminico utilizado fue 20°C (12h de oscuridad)
130°C (12h de luz).

RESULTADOS Y DISCUSION

La germinacién de las semillas de Digitaria sanguinalis enterradas en los compostadores fue nula en los
14 desenterramientos efectuados. Los resultados con Echinochloa crus-galli fueron similares, aunque
en este caso se detect6 una cierta germinacion (<3%) en las semillas desenterradas el segundo y cuarto
dia en uno de los compostadores. En el resto, la germinacién también fue nula.

La Figura 1 muestra la evolucion de la temperatura en los compostadores a las 3 profundidades
monitorizadas (20, 40 y 60 cm). Aunque se observan algunas diferencias, se alcanzo una temperatura
maxima >70°C en todos ellos. Ademas, debe destacarse que en menos de 24 horas se alcanz6 los 60°C.

La Figura 2 corresponde a los datos de humedad obtenidos. La humedad media del material fue del
43%. La humedad de los materiales iniciales de la mezcla utilizada fue del 74% para la fraccion orgénica
y del 14.8% en el caso de los restos de poda.
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Figura 1. Temperatura de los compostadores a 20, 40 y 60 cm y temperatura ambiente.
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Figura 2. Humedad del material de los compostadores.

En cuanto a los resultados del experimento de semillas sometidas a altas temperatures en condiciones
controladas (Tabla 2), se observa que la capacidad germinativa de las semillas de D. sanguinalis y de
E. crus-galli se vio afectada decisivamente por una combinacién de altas temperaturas y alta humedad.
En cambio la germinacion a 55°C y 65°C en un ambiente seco fue > 95%. No obstante, debe remarcase
que este efecto es especie especifico y no puede ser extrapolado al efecto en otras especies. Por
ejemplo, Eghball y Lesoing (2000) evaluaron el efecto del proceso de compostaje en pilas en algunas
especies de malas hierbas y encontraron que un pequefio nimero de semillas de Abuliton theophrasti
y Amaranthus retroflexus sobrevivian al proceso, en cambio habian sido letal para otras como lpomea
hederace, Adropogon sorghum, Setaria fabery, Xanthium strumarium. Egley (1990) observé que semillas
de Sorghum halpense y Amaranthus retroflexus enterradas en un suelo humedo (17% de humedad) y
sometidas a 60 y 70°C durante 7 dias eran capaces de germinar en un pequefio porcentaje (1 'y 5%,
respectivamente).

Tabla 2. Porcentaje de germinacion (media + error estandar) de semillas sometidas durante 24 y 48 horas a altas tempera-
turas (55 y 65°C) y dos niveles de humedad (seco y himedo).

Temperatura Nivel de humedad Tiempo de Especie
(°C) expc()si)cién D. sanguinalis E. crus-galli
55 Seco 24 99.0+£06 94615
48 99.5+0.5 96.4+1.0
himedo 24 0+0 0+0
48 0£0 0+0
65 Seco 24 99.0+£1.0 95.0+1.3
48 99.0+ 0.6 935+1.0
humedo 24 0£0 0£0
48 0+0 0+0
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El mantenimiento de la capacidad germinativa observada en algunas semillas de E. crus-galli puede
explicarse por 1) una resistencia de un pequefio porcentaje de la poblacidn de semillas de esta especie a
las condiciones sometidas o bien 2) a la falta de imbibicion de algunas de las semillas contenidas en las
bolsas por ausencia de intercambio de agua con la matriz compostable. De acuerdo con los resultados
del experimento 2 parece razonable pensar que probablemente esta relacionada con la segunda causa.
Sin embargo, deberian plantearse nuevos trabajos para discernir entorno a esta cuestion y para evaluar
el efecto del proceso de compostaje en semillas en estado de dormicion, pues el efecto combinado
temperatura y humedad podria ser distinto (Baskin y Baskin, 2001). De hecho, las altas temperaturas
estimulan la germinacién tanto de D. sanguinalis (Taylorson y Brown, 1977) como de E. crus-galli (Maun
y Barrett, 1989). En general, debe tenerse en cuenta que la sensibilidad/resistencia de las semillas a las
altas temperaturas es funcion de las especie y puede depender del estado de dormicién, la estructura
de la cubierta, la composicién del endosperma, la presencia de estructuras que la envuelven en la
dispersion, etc. (Baskin y Baskin, 2001). Por otro lado también deberian plantearse trabajo futuros para
evaluar la viabilidad de las semillas después del proceso de compostaje mediante un test quimico (p.
ej. test del tetrazolum), pues no se puede descartar a priori que las condiciones presentes durante
el proceso no afecten la dormicion de las semillas, es decir que las semillas entren en un estado de
dormicion secundaria.

En el caso de las dos especies estudiadas se ha observado que exposiciones breves (1 dia) a condiciones
de altas temperaturas y humedad son suficientes para afectar decisivamente en la capacidad germinativa
de las semillas. No obstante, en otras especies se ha constatado una interaccién importante entre la
exposicion a altas temperaturas y el tiempo de exposicion (Thompson et al., 1997).

En conclusién, las semillas de garranchuelo (Digitaria sanguinalis) y mijera (Echinochloa crus-galli)
pierden su capacidad germinativa en un tiempo muy breve en las condiciones de compostaje doméstico
establecidas. Teniendo en cuenta los resultados de ambos experimentos permiten indicar que esta
pérdida de capacidad germinativa puede ser atribuida principalmente al efecto combinado de las altas
temperaturas de la fase termdfila y la elevada huOmedad del material en proceso.
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Resumen

Algunos de los criterios que se establecen a la hora de evaluar la calidad de la materia organica de
suelos, fertilizantes, lodos o compost presentan inconvenientes, y generan resultados confusos. Desde
hace décadas se ha considerado errdneamente que la extraccion alcalina de las sustancias tipo “humus”
da lugar a un extracto humico total. Sin embargo, se conoce que dicho extracto consta de sustancias
tanto humificadas como no humificadas, entre las que se incluyen grasas, proteinas o carbohidratos.

En este trabajo, gracias a la optimizacién de un proceso de extraccion y fraccionamiento de compuestos
humificados, ha sido posible cuantificar por separado las fracciones de &cidos humicos y fulvicos, y
separarlas a su vez de otros compuestos no humificados. Las muestras analizadas procedieron de
un proceso de compostaje llevado a cabo exclusivamente con restos horticolas. La duracion total del
proceso fue de aproximadamente 6 meses, de modo que se pudo observar un incremento significativo de
las fracciones humificadas transcurridos 4 meses desde el inicio del proceso. Mientras que la fraccion de
acidos fulvicos no varié considerablemente, la fraccion de acidos himicos estuvo cercana al 5%, lo que
supuso un buen resultado para este tipo de residuos. Consecuentemente, algunos de los indicadores de
maduracion utilizados, como es el caso del Indice de Humificacién (IH) o la Proporcion de Humificacion
(HR) duplicaron su valor durante los dos ultimos meses del proceso. No obstante, la utilidad de este
tipo de parametros indicadores depende, en gran parte, del tipo de materias primas que componen la
mezcla original, de la calidad y caracteristicas del propio proceso de compostaje asi como del proceso
de extraccion y separacion de los materiales considerados como humificados.

Palabras clave: compostaje, sustancias humicas, &cidos fllvicos, acidos humicos, indicadores de
maduracion

INTRODUCCION

La presencia de sustancias humicas a nivel mundial juega un papel fundamental en ecosistemas
tanto acuaticos como terrestres. Hayes et al. (1988), consideran que tales sustancias se encuentran
implicadas en, (1) la formacién y mantenimiento de una buena estructura del suelo; (2) la retencion de
nutrientes vegetales en formas disponibles gracias a procesos de intercambio catiénico; (3) la liberacion
lenta de nitrogeno, azufre, fésforo y algunos elementos traza; (5) el transporte de metales hacia las
raices vegetales; (6) el efecto estimulante sobre el crecimiento vegetal; (7) la inmovilizacion de algunas
sustancias antropogénicas (pesticidas) presentes en el suelo o (8) el aumento de la temperatura del
suelo debido al incremento en la absorcion de la radiacion solar.
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