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CARACTERIZACION DEL COMPOST A BASE DE PLUMAS DE POLLOS (Gallus gallus domesticus)
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RESER]

La investigacion se realizo en las instalaciones de la empresa M&F organicos, ubicado politicamente en
Naranijillo; distrito de Padre Felipe Luyando, provincia de Leoncio Prado, region Huanuco. El objetivo fue
caracterizar quimicamente un abono organico a base de plumas de pollo y comparar sus propiedades
nutricionales con diferentes abonos tipo compost producido por la empresa. Se instalé una pila de compost
de pluma CP de 827,2 Kg en total: con 485,2 kg de plumas de pollo (58,65 %), 320 kg de aserrin (38,68
%), 2 kg de material verde (0,24 %) y 20 Lt de microorganismos eficientes (2,42 %). Este se compar6 con
compost de: escobajo de palma CEP (98 % de escobajo y 2 % de microorganismos eficientes ME), pulpa
de café CPC (98 % de pulpa y 2 % de ME) y compost de estiércol de vacuno CEV (88 % de estiércol, 10
% de dolomita y 2 % de ME). Todos tuvieron un periodo de compostaje de 90 dias, a partir del cual la
muestra se analiz6 en el laboratorio de suelos de la Universidad Nacional Agraria la MOLINA y se
determinaron:; Materia Organica en base seca (método de digestién acida con HCI), N2 (Kjendhal), P20s
(Metavanadato), Ca*2, Mg*?, K* y Na* (por Absorcién Atomica) y pH (potencidmetro). Se encontrd
diferencias entre el CP y los producidos a base de otros insumos (p<0,05), los valores mas elevados en el
CP fue materia organica y N2, sin embargo; los niveles de P, Ca*?, Mg*? y pH fueron mas bajos que los
abonos a base de CEP, CCP, CPC y CEV. Demostrandose que las plumas aumentas los niveles de
materia organica y nitrégeno, pero disminuye considerablemente el pH, P, Ca* y Mg*?, aunque estan
dentro del rango ideal para un compost maduro.

Palabras clave: Compost, plumas, microorganismos eficientes, nitrégeno total.

Abstract

The research was carried out in the facilities of the organic M & F company, located politically in Naranijillo;
district of Padre Felipe Luyando, province of Leoncio Prado, Huanuco region. With the objective of
characterizing chemically an organic fertilizer based on chicken feathers, and compare their nutritional
properties with different compost type fertilizers produced by the company. A total composting cell CP of
827.2 kg was installed: with 485.2 kg of chicken feathers (58,65 %), 320 kg of sawdust (38,68 %), 2 kg of
green material (0,24 %) and 20 Lt of efficient microorganisms ME (2,42 %). This compost was compared
to compost of: palm stalks CEP 98 % of stems and 2 % of efficient ME microorganisms), coffee pulp CPC
(98 % pulp and 2 % ME) and compost of cattle manure CEV (88 % manure, 10 % dolomite and 2 % ME).
All of them had a composting period of 90 days, from which the sample was sent to the soil laboratory of
the National Agricultural University la MOLINA and the following parameters were determined: Organic
matter on dry basis (acid digestion method with HCI), N2 (Kjendhal), P-Os (Metavanadate), Ca*?, Mg*?, K*
and Na* (by Atomic Absorption) and pH (potentiometer). differences were found between feather-based
compost and those produced from other inputs; the highest values in feather compost were organic matter
and N2z, however,; the levels of P, Ca*?, Mg*? and pH were lower than fertilizers based on palm stalks,
banana peel, coffee pulp and cattle manure. Feathers are shown to increase organic matter and nitrogen
levels, but the pH, P, Ca*?> and Mg*? decreases considerably, although they are within an ideal range of a
mature compost.

Key words: compost, feathers, efficient microorganisms, total nitrogen.
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Introducciéon

El crecimiento poblacional ha incrementado la
demanda de aves de corral como el pollo, este se
produce en grandes cantidades y como
subproducto tenemos las plumas que hoy en
nuestro pais viene siendo un problema, pues la
disposicion final estd generando focos infecciosos y
contaminando el Rio Huallaga, principal fuente
hidrica de la provincia de Leoncio Prado.

El compostaje resulta un procedimiento que
adquiere cada vez mayor atencién como alternativa
econémica de disponer este tipo de residuo de
manera segura y obtener un compost con mayor
contenido de nutrientes en especial nitrogeno. Sin
embargo, las plumas enteras presentan un alto
grado de insolubilidad pues derivan de la
composicion y configuraciéon molecular de los
aminodcidos constituyentes que aseguran la rigidez
estructural de las plumas. (1).

Investigaciones han demostrado la capacidad de
los microorganismos eficientes para degradar la
pluma (2) quien realiz6 un estudio comparativo
usando gallinaza de aves de jaula, que contiene
cantidades importantes de plumas y sometié a
compostaje. También, las bacterias Gram-
negativas, pueden degradar plumas crudas a
temperaturas mesofilas, lo que evidencia su
capacidad de desarrollar procesos eficientes que
implican sustratos de queratina (3).

Estudios acerca de la produccién de abonos a base
de plumas, describen a microorganismos capaces
de degradar la pluma o al componente principal de
este, la queratina (1, 2 y 3). En este contexto, se
realizdé la produccion de compost utilizando las
plumas de pollo trituradas o picadas como principal
insumo, ayudados por microorganismos eficientes
ME, para comparar con los diferentes tipos de
compost producidos por la empresa a partir del cual
se puedan plantear modificaciones al proceso de
produccién considerando insumos que permitan
obtener un producto organico mejorado. El objetivo
de esta investigacion fue elaborar un abono a base
de plumas, caracterizar y comparar Ssus
propiedades quimicas con los diferentes compost
producidos por la empresa M&F Organicos, en
Tingo Maria, Huanuco - Peru.

Materiales y métodos

El presente estudio se realiz6 en las instalaciones
de la empresa M&F organicos, empresa dedicada a
la produccién comercial de abonos organicos,
siendo los programas de desarrollo alternativo su
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principal mercado. Se encuentra ubicado
politicamente en naranijillo; distrito de Padre Felipe
Luyando, provincia de Leoncio Prado, region
Huéanuco.

Las condiciones climaticas en la que se desarrollé
este proyecto son: precipitacion anual promedio de
3,428.8 mm temperatura media anual de 24,5 °Cy
una humedad relativa promedio de 77 % segun la
estacién meteorologica José Abelardo Quifiones.
Presenta estaciébn bimodal, las mayores
precipitaciones se producen entre los meses de
septiembre a abril y la temporada seca abarca
desde los meses mayo a agosto.

Se instal6 una pila de compostaje a base de plumas
(CP) de 827,2 Kg en total: con 485,2 kg de plumas
de pollo, 320 kg de aserrin, 2 kg de material verde
y 20 Lt de microrganismos eficientes (ME). Cuya
proporcion representan 58,65% de plumas, 38,68%
de aserrin, 0,24% de material verde 'y 2,42% de ME.
Se realizaron las evaluaciones de control de
temperatura diariamente y el volteo cada cuatro o
cincodias teniendo en cuenta la T° alcanzada en la
pila (60°C), al igual que en todos los lotes que la
empresa produce.

Los tipos de compost con el que se compard fueron:
escobajo de palma CEP (98% de escobajo y 2% de
ME), pulpa de café CPC (98% de pulpa y 2% de
ME), compost de estiércol de vacuno CEV (88% de
estiércol, 10% de dolomita'y 2% de ME) y compost
de céscara de platano CCP (98% cascara de
platano y 2% de ME).

Los diferentes tipos de compost, fueron analizados
luego de 90 dias de compostaje, cuando la
temperatura se estabilizé se procedi6 a la
extraccion de las muestras y se analizaron en el
laboratorio de suelos de la Universidad Nacional
Agraria La Molina: El pH se determin6 en extracto
acuoso, relacion agua: composta (1:2,5) con un
potenciémetro y la conductividad eléctrica en el
mismo extracto con un conductimetro.

El contenido Materia Orgéanica en base seca por el
método de digestion acida con HCI y el P-Os por
Metavanadato y espectro UV-Visible (4), N2 con el
método Kjendhal (5) y Ca*?, Mg*?, K* y Na* por
extraccién con acetato de amonio y lectura en el
espectrofotometro de absorcion atémica (6).

Resultados y discusién

Enlatabla 1, se muestra la caracterizacion quimica,
correspondiente a los diferentes tipos de compost,
producido entre los afios 2016 y 2017, para cada
uno de los elementos materia del presente estudio.
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Cuadro 1. Caracterizacion quimica y andlisis estadistico de diferentes tipos de compost producido

Tratamiento pH % M.O. % N % P-0s % K20 % Ca0 % MgO %
CPC 8,91a 61,3c 1,74b 3,92a 3,01b 3,63ab 0,73ab
CcCpP 8,55a 84,02ab 1,44c 0,57c 4,23a 0,36b 0,24b
CEP 7,59 92,27a 0,39d 0,11c 0,74d 1,34b lab
CEV 6,826¢ 42,03d 1,22c 2,5b 2,14bc 8,44a 5,09a

CP 4,15d 79,1b 3,49a 0,42c 1,22cd 2,06b 1,36ab
F 153,301**  94,901**  466,048** 192,302**  45,601** 12,24** 6,581*
CV (%) 3,05 574 4,98 10,14 13,10 39,29 59,64

(CP) Compost de plumas, (CPC) compost pulpa de café, (CCP) compost cascara de platano, (CEP) compost escobajo de palmay
(CEV) compost de estiércol de vacuno. “letras diferentes en la misma columna denota diferencia estadistica para la prueba de tukey

aun valor de p <0, 05"

Potencial de Hidrogeno (pH)

En la tabla 1, con excepcion del CP, presentan
valores de pH entre 6,82 a 8,91, encontrandose
diferencias (p < 0,05) para este parametro, son
valores 6ptimos para un compost maduro (7). Sim
embargo, los valores del CP presenta pH de 4,15
inferior a los valores tradicionales de nuestra
produccién y esta fuera del rango de las referencias
citadas (4,5 a 8,5).

En sustratos organicos, fosforo, hierro, manganeso,
boro, zinc y cobre aumentan su disponibilidad con
la disminucién del pH, mientras que calcio y
magnesio, aumentan su disponibilidad con el
incremento del pH (8), de alli su relevancia. El pH
del compost depende de los materiales de origen y
varia en cada fase del proceso, en los primeros
estadios el pH se acidifica por la formacion de
acidos organicos, en la fase termdfila debido a la
conversion del amonio en amoniaco el pH sube y
se alcaliniza el medio, para finalmente estabilizarse
en valores cercanos al neutro y el valor ideal de pH
en un compost maduro debe fluctuar entre 4,5 a 8,5
(7).

En compost a base de residuos de cosecha se
encontré un pH de 7,8 (9), en pulpa de café entre
9,6 al0yde 7,12 a 7,47 (10 y 11). También se
encontraron valores de 7,42 para compost a base
de estiércol de vacuno (12), en compost a base de
residuos de platano después de 120 dias se
encontré valores entre 7 a 7,9 y de 8,6 después 90
dias de compostaje (13 y 14) y valores promedios
de 5,5 en compost de cafa (15).

Estas investigaciones revelan una gran variabilidad
en el pH de acuerdo al insumo principal del
compost, para nuestra investigacion la proporcion
de plumas (58,65 %) utlizadas es alta, que
disminuyo el pH del CP. Esto puede explicarse, ya
qgue la queratina tiene una estructura compleja,

cuya configuracion molecular es wuna red
tridimensional compacta, resultado de enlaces
cruzados disulfuro inter moleculares y su

degradacion libera acidos organicos, que termina
formando sustancias inorganicas como el sulfato de
amonio (1), que en el compost de plumas
provocaron la acidificacién del compost.

Esto lo confirma (8) quien aplico dosis de sulfato de
amonio como fuente de nutriente (0,5%), al final del
proceso observo que el pH en dichos tratamientos
disminuyd permanentemente durante el
compostaje, al final del proceso del compostaje el
pH disminuyo en 2.5 unidades. Si bien en un
proceso de compostaje la reaccion de los sustratos
expresados como pH es una variable influenciada
ligeramente por la composicion de los residuos, la
adicién de sulfatos de amonio o su formacién
causada por algun material usado (como las
plumas) provocara la acidificacion del producto
final, tal como ocurri6 en el CP.

Materia organicay nitrégeno

Los valores de los diferentes tipos de compost
presentan diferencias (p < 0,05), los contenidos de
MO estan entre 42,03y 92, 27% y N total entre 1,3
a 1,7% que concuerdan con los valores medios
descritos. los valores mas altos en MO
corresponden al CEP, pero muy bajos en N (0.39%)
contrario a la referencia. Sin embargo, el CP
presenta 79 % de materia organica y 3.49% de N
total, si bien en MO es estadisticamente similar al
CEP y CCP, en N2 es notablemente superior a los
demas compost y a los valores indicados por las
referencias citadas. Mostrando asi que el abono a
base de plumas presenta alto contenido de matreria
organica y N total. Para estos parametros la
proporcién de plumas (58.65 %) utilizadas fue muy
positiva, sin embargo, se observa valores bajos en
P, Ca*?, Mg*?y K*.

Uno de los abonos organicos con buena reputacién
es el compost de lombriz y en ella podemos
encontrar valores de materia organica de 23 a
29,5% y un contenido de N de 0,53 a 1,25% en base
de diferentes insumos (16). Por ello en los procesos
comunes de compostaje, como el uso de rastrojos
de cafia de azlcar, que es un material con una
relacion C/N muy alto se puede obtener de 27 hasta
63% de MO y 0,92 a 1,19% de N total (8). Otros
compost a base de residuos comunes de cosecha
muestran valores promedios de materia organica
de 34,96 y N 1,33% (9). Para (7) un compost ideal
debe tener mas de 20% de materia organica en
base a materia seca y 1 % aproximadamente de N
total.
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En compost con residuos de pulpa de café
podemos encontrar entre 39 a 54% de materia
organicay 1 a 3,29 de N2 (10) y 24,68 a 27,22% en
materia organicay 0,92 a 1,13 en nitrégeno (11). En
compost de estiércol de vacuno los contenidos de
MO son similares (25,7 %) pero son mas ricos en
N2, 2,2 % aproximadamente (12). Para el caso de

compost de residuos de platano (11) encontrd
36,07% de MO y 1,2% de N2, también, (13) reporta
valores de 17 a 42% MO y 0,7 a 1,6% de N2, estan
en el rango ideal. Sin embargo, (17) en residuos de
palma encontr6 2,88 a 4,5% de nitr6geno, en
comparacioén con las plumas de pollo, el compost
de palma y de pulpa de café son los que presentan
contenidos similares en este elemento (N2).

Foésforo

Los resultados de la empresa M&F Organicos, en
el que los contenidos de fosforo estan entre 0,42 a
3,92%, encontrandose diferencias (p < 0,05), son
valores altos segun las referencias. Sin embargo, el
valor del compost a base de plumas presenta el
menor valor, es notablemente inferior a los valores
tradicionales de nuestra produccion, aunque se
mantiene en el rango ideal segun las referencias
citadas, es posible que esté relacionado a la
proporcién de plumas utilizadas y el aserrin ya que
el primero tiene en su composicion mas de 95% de
proteina (18), que terminan liberando nitrégeno y
materia organica y bajas cantidades de P vy el
aserrin por su parte tiene elevada relacion CIN,
liberando principalmente MO, ambos residuos
usados explican el bajo contenido en P en el
compost a base de plumas.

Hay una gran variabilidad en el contenido de este
elemento de acuerdo a los insumos utilizados en el
proceso. Sin embargo, valores comunes de un
buen compost puede variar entre 0,1 a 1% que
representa 1g a 10g por Kg de compost (7). Asi en
compost con residuos de pulpa de café, se reportan
valores entre 0,31 y 0,44% (19), de 0,39 a 1,3%
(10), 1,07 a 1,29 (11) en el compostaje de pulpa de
café; en compost con estiércol de vacuno 0,14 % de
P (12); en compost con residuos de platano 0,44%
de P (14) y entre 0,2 a 1,7% de P (13). Ademas,
(17) encontré valores de 1,5 a 2,52% de P, es el
valor méas alto reportado. sin embargo, las deméas
referencias estan dentro del rango de un buen
compost.

Potasio

El compost a base de plumas presenta 1,22 % de
K+, estadisticamente muestra diferencias (p < 0,05)
con nuestros resultados tradicionales y con lo
sefialado por las referencias citadas. Ademas, en el
caso de CEP es muy bajo en comparacién con lo
reportado por (17), hay que tener en cuenta que en
nuestro caso el escobajo represento el 98 % del
residuo total del compost, esto explicaria su bajo
contenido en este elemento.
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El contenido ideal de K* en un compost debe
fluctuar entre 0,3 a 1 % es decir entre 3 a 10 g por
Kg de composta (7). En el compostaje con diversos
residuos se encontraron valores promedio de K*
1,3% (9), en compost de cafia se encuentran por
debajo de 0,8% (15). Por su parte (16) encontro
valores de 0,11 a 0,77% de K* en compostaje
conestiércol y restos de cocina al igual que (12)
reporta 0,22 a 0,79% en compost con estiércol de
vacuno.

Los residuos usados influyen en el contenido de K*
en un compost maduro, es asi que en compost con
pulpa de café presentan valores de 1,9 a 8,9% (10)
y 1,92 a2,31% de K* (11); en compost con residuos
de platano también se reportan valores de 1,68%
de K" (14) y 0,8 a 1,4 % de K+ (13). Sin embargo,
(17) reporta valores de 4,4 a 5,1% K*, muy por
encima del valor ideal.

Las referencias sefialan que los residuos de platano
aportan K*, es claro que la pulpa de café también lo
hace, asi lo muestra nuestros resultados, los
mayores valores presentan el CPC y CCP,
demostrando que los residuos de platano y café son
muy buenos para incrementar los niveles de K* en
un compost comercial. Esto demuestra que su
contenido estd muy relacionada al material usado
en el proceso; en nuestra investigacién los
contenidos de K* estan entre 0,74 a 4,23 %,
similares en comparacion a las referencias.

Calcio y magnesio

Los resultados presentan diferencias (p<0,05) entre
los diferentes tipos de compost que la empresa ha
producido, es el compost a base de estiércol el que
alcanzé valores de hasta 8,44% de Ca+2 y 5,09 de
Mg*?, esto porque se utiliza un 10 % de dolomita en
el proceso, que explica claramente el valor muy alto
de estos elementos en comparacién con los demas
lotes y con las referencias citadas como el
reportado por (17) en compost de palmay (11) en
pulpa de café. En el compost a base de plumas si
bien no son muy altos, estos se encuentran en un
rango de un compost ideal (7), por lo que la adicion
de dolomita al compost con plumas mejoraria
significativamente los niveles de estos elementos.

Al igual que los demés parametros el Ca*? y Mg*?
estd muy relacionada a los materiales usados en el
compostaje. Se ha reportado (9) valores promedio
de 6,88% de Ca*? y 1,34% de Mg*, en un
compostaje a base de diversos residuos de
cosecha. En compost de lombriz utilizando como
sustrato pulpa de café y mezclado con mucilago se

reportan valores de Ca+2 1,15 a 1,30% y Mg*? 0,21
a 0,25% (19) de igual manera valores de calcio y
magnesio por debajo de la unidad es reportado por
(15) en compost a base de cafa de azlcar.

Sin embargo, (10) en pulpa de café encontré de 1 a
12 % de Ca*? y de 0,20 a 0,97% de Mg*?, en pulpa
de café con un proceso de aceleracién del
compostaje con microorganismos nativos; también
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(11) encontré aportes de 1,88 a 5,09% de Ca*? vy
1,47 a 1,5 % de Mg*. En compost a base de
estiércol de vacuno se reportan valores de 0,95 %
de Ca*?y 0,84 % de Mg*? (12). En compost a base
de residuos de platano los niveles son
relativamente inferiores, 1,74 % de Ca*?y 0,96 %
de Mg*? (14). Sin embargo, un elevado contenido
de Ca*? (4,33 a 4,59 %) y valores normales en Mg*2
(0,73 a 0,84 %) se observa en comparacion con los
demas residuos compostados.

Conclusiones

1. Los diferentes tipos de compost producidos por
la empresa G&F Organicos presentan
diferencias en las caracteristicas quimicas de
sus diferentes parametros evaluados, los
mismos que se encuentran dentro del rango
ideal para un compost maduro

2. El compost a base de plumas presento valores
altos en MO (79.1%) y N2 (3.49), pero los
valores de P y K20+ son relativamente mas
bajos que los deméas compost producidos.

3. La utilizaciéon de plumas de pollo, eleva los
niveles de N2, la pulpa de café y/o la cascara de
platano mejora los niveles de P y K20 y el uso
de la dolomita mejoré los niveles de CaO y MgO,
independientemente del sustrato principal
utilizado.
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