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COMUNICACION

Utilizacion de azufre micronizado
en la correcciéon del pH de compost
de residuos de poda

Barbaro, L.A.; M.A. Karlanian y D. Morisigue

RESUMEN

Los compost actualmente son muy utilizados como componentes de sustratos,
aungque en algunos casos presentan pH alcalinos y causan problemas nutri-
cionales. Por ello se recomienda hacer una correccion previa a su utilizacion o
luego de elaborar el sustrato. Algunas alternativas para bajar el pH es mezclan-
do el compost con materiales &cidos o mediante la adicién de azufre, sulfato
ferroso u otros compuestos azufrados. El objetivo de este trabajo fue corregir el
pH de un compost de residuos de poda con azufre micronizado y hallar la dosis
adecuada para el pH deseado. Se conformaron siete tratamientos, incorporan-
do al compost de poda diferentes dosis de azufre micronizado: 0, 1, 2,3, 4,6y
8 g/litro. Al compost de cada tratamiento se le midi6 el pH semanalmente y una
vez estabilizados se analizé la conductividad eléctrica, concentracion de nitra-
to, calcio, magnesio, potasio y sodio. Para un pH entre 5,3y 6,2 se necesitaron 2
a 3 g de azufre/litro. El pH del compost disminuyé con el incremento de la dosis
de azufre, y la CE aumenté. El azufre micronizado es una alternativa viable para
corregir el pH del compost de restos de poda a los valores deseados.
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SUMMARY

Nowadays, composts are widely used for incorporation into substrates and in
some cases they present alkaline pH, causing nutritional problems. Therefore,
it is suggested that a correction should be made prior to its use or after its
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preparation. Some alternatives to decrease pH values are mixing compost
with acid materials or adding sulphur, ferrous sulphate or other sulphur
compounds. The aim of this work was to correct the pH of pruning waste
compost with micronized sulphur and find the appropriate dose for the de-
sired pH. Seven treatments were performed incorporating different doses
of micronized sulphur: 0, 1, 2, 3, 4, 6 and 8 g per liter of compost. Compost
pH was measured weekly in each treatment. Once stabilized, electrical
conductivity and concentration of nitrate, calcium, magnesium, potassium
and sodium were analyzed. To obtain compost with pH values between
5.3 and 6.2, two to three g of sulphur / liter were required. The higher the
sulphur doses, the lower the compost pH and the higher the electrical con-
ductivity. Micronized sulphur is a viable alternative to correct the pH of the
compost remains of pruning to the desired values.
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El proceso de compostaje es una descomposi-
cion bioldgica aerdbica de residuos organicos en
condiciones controladas, cuyo producto final es el
compost (INTEC, 1999). El compost es elaborado
con base en diversos materiales procedentes de
la explotacion forestal, agricola, ganadera, indus-
trial, de nucleos urbanos o de yacimientos (Bures,
1997). Actualmente son muy utilizados para incor-
porar a las mezclas de cultivo o sustratos, ya que
mejoran sus propiedades fisicas y aportan ciertos
nutrientes (Fitzpatrick et al., 1998). Pero en algunos
compost el elevado valor de pH constituye un fac-
tor limitante debido a la disminucién de la disponi-
bilidad de algunos nutrientes (Fisher & Popp, 1998;
Fitzpatrick et al., 1998; Carrién et al., 2008).

Los valores de pH adecuados para los sustratos
dependeran de los requerimientos del cultivo, pero
en general se recomienda que se encuentren entre
53y 6,2 (Abad et al., 2001). Por consiguiente, es
necesario efectuar una correccion previa a la utili-
zacion del compost o luego de realizar la mezcla
final, cuando los valores exceden este rango. El pH
tiene gran influencia sobre la disponibilidad de los
nutrientes, y algunos de éstos se encuentran mas
disponibles que otros segun su valor (Bunt, 1988;
Ansorena Miner, 1994; Bures, 1997)

Una de las alternativas para bajar el pH es mez-
clando el compost con materiales acidos, como
cortezas y aciculas de pino, o mediante la adi-
cion de azufre, sulfato ferroso, sulfato de aluminio
u otros compuestos azufrados (Bunt, 1988; Abad
et al,, 1993). En estudios realizados con compost
de desechos horticolas, de jardin, cascara de al-

mendras y de estiércol de ganado, la utilizacion
de azufre micronizado permitié corregir el pH a
los valores deseados (Marfa et al., 1998; Carriéon
et al., 2008). En este caso el azufre es oxidado a
acido sulfurico mediante las bacterias Thiobacillus
Sp., produciendo protones que acidifican el medio
(Bunt, 1988).

El compost elaborado con base en restos de
poda generalmente presenta valores de pH alca-
linos y desbalances nutricionales (Benito et al.,
2006). Actualmente es un producto que se esta
elaborando en muchos municipios en todo el
mundo, para reducir el espacio fisico en el que se
acumulan estos residuos y poder reutilizarlos para
otros fines (Hartz & Giannini, 1998).

En la Argentina existen municipios que pro-
ducen compost de restos de poda y lo emplean
como componente de sustratos, pero segun el
porcentaje a emplear deben hacerse ajustes en el
pH. El objetivo de este trabajo fue hallar la dosis
adecuada de azufre micronizado para bajar el pH
de un compost de residuos de poda a los valores
recomendados.

El ensayo se realiz6 en el Laboratorio de Sustra-
tos y Aguas del Instituto de Floricultura del Instituto
Nacional de Tecnologia Agropecuaria (INTA), ubi-
cado en la localidad de Hurlingham, provincia de
Buenos Aires, Argentina (34° 36" S, 58° 40" O).

Se utilizd un compost de residuos de poda ela-
borado en el Instituto Municipal de Desarrollo Local
(IMDEL) de la localidad de Moreno, provincia de
Buenos Aires, y para efectuar la correccién de los
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valores de pH se empled azufre (S) ventilado extra
fino (micronizado) marca Duperial S.A.I.C ©.

Se conformaron siete tratamientos con tres re-
peticiones, constituidos por diferentes dosis de
azufre: 0, 1, 2, 3, 4, 6 y 8 g de azufre por litro de
compost. Cada repeticion contenia 5 litros de com-
post de poda con el agregado de azufre y fue con-
servada en una bolsa de polietileno semi cerrada,
para evitar la perdida de humedad y la falta de
oxigeno. En la instalacion y luego a los 14, 21, 29,
36, 42, 48, 59, 64, 71y 77 dias se midi6 el pHy se
mezclé cada bolsa para oxigenar el compost. Ade-
mas, se incorporaron 100 ml de agua destilada por
litro de compost para mantener la humedad inicial.

El ensayo finalizé6 cuando el pH de todos los
tratamientos se encontraba estabilizado, es decir,
cuando los valores de pH eran constantes. A los
compost de cada tratamiento se les realizaron de-
terminaciones de pH, conductividad eléctrica (CE)
y contenido de nitrato, calcio, magnesio, potasio y
sodio soluble al iniciar el ensayo y cuando finalizo.

Para la medicion de pH y CE se utilizé una re-
lacion 1+5 en volumen (una parte de compost en
cinco partes de agua). En un frasco de 250 ml se
colocd 150 ml de agua destilada y luego se llevd
a 180 ml con el agregado de compost, equivalen-
te a 1+5 en volumen, se agitd durante 10 minutos
y se dej6 reposar 15 minutos; luego se realizaron
las mediciones en la solucion. La concentracion
de nutrientes solubles se analizé en el filtrado de
la solucion 1+5. El calcio, magnesio, potasio y so-
dio se midieron con un espectrofotdmetro de ab-
sorcion atomica, Marca Varian modelo 220 A, y el
nitrato con un electrodo i6n selectivo Marca Orion
modelo 920 A. La metodologia 1+5 v/v es utilizada
desde hace 20 afios en el Laboratorio de Sustratos
y Aguas del Instituto de Floricultura y es especifica
para sustratos; el compost evaluado va a ser em-
pleado como sustrato y es por este motivo que se
la emplea.

Los analisis estadisticos realizados fueron ana-
lisis de varianza y test de Tukey para comparacion
de medias, andlisis de correlacion y diagramas de
dispersién con el software estadistico Infostat Pro-
fesional, version 2009.

El valor de conductividad eléctrica (Tabla 1) del
compost de poda fue elevado y no se lo podria uti-
lizar en forma pura como sustrato para macetas,
ya que los rangos recomendados son menores a
1mS/cm (v/v 1+5) (Ansorena Miner, 1994). Altos ni-
veles de sales pueden afectar la germinacion de
las semillas, el estado sanitario de las raices (Sulli-
van y Miller, 2005) o provocar sintomas de intoxica-
ciones o deficiencias en diferentes 6rganos de la

planta. En general los compost de restos de poda
no son usados en forma pura, por tener niveles
desequilibrados de algunos nutrientes solubles y
el pH alcalino (Rainbow & Wilson, 1998). El valor de
pH (Tabla 1) fue ligeramente alcalino, concordan-
do con los valores que generalmente se obtienen
al finalizar el proceso de compostaje (Day y Shaw,
2005). El pH de un compost al finalizar el proceso
varfa en general entre 6 y 8, segun la materia pri-
ma, exceptuando por ejemplo, algunas maderas
y cortezas como las de pino que pueden obtener
valores &cidos a ligeramente acidos. En cuanto al
contenido de nutrientes (Tabla 1), los niveles de
potasio fueron altos en relaciéon a los demas, una
caracteristica usual en la mayoria de los compost
de restos de poda (Rainbow & Wilson, 1998). Las
concentraciones de potasio reportados en com-
post varian entre 0,7 a mas de 12 g/kg, con una
media de 5,4 g/kg (Zhenli et al., 2005); los niveles
de potasio del compost evaluado fue de 6,5 g/kg,
es decir cercanos a los valores medios.

En la Figura 1 se observa la evolucion diaria de
los valores de pH del compost de restos de poda
con las diferentes dosis de azufre micronizado. En
caso de utilizar el compost para incorporar en un
sustrato y teniendo en cuenta que el rango Opti-
mo de pH para sustratos en macetas es entre 5,3

Tabla 1. pH, conductividad eléctrica (CE), nitratos (NO,-N), calcio
(Ca**), magnesio (Mg**), potasio (K*) y sodio (Na*) del compost
de restos de poda evaluado.

Compost de residuos de poda

pH 7.4
CE (mS/cm) 1,6
g/litro de compost
(NO,-N) 10,0
Ca*+ 1,3
Mg** 0,6
K+ 4,8
Na* 1,3
8.0
7.5
70 M » -
6.5 % —— g/l
60 YQ\ ~—a—+— :;:ﬂ
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Figura 1. Evolucion de los valores de pH de cada tratamiento,
desde la incorporacion del azufre hasta la estabilizacion de todos
los tratamientos.
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y 6,2 (Abad et al., 2001), se requirieron de 2 a 3
g de azufre por litro de compost, necesitando 60
dias desde que se incorporé el azufre para que
el pH se estabilice. En los ensayos realizados por
Carrion et al. (2008) con compost de residuos agri-
colas, se necesitaron 70 dias; segun los autores al
utilizar azufre micronizado como corrector de pH la
disminucion es gradual y lenta a través del tiempo.
A mayor dosis de azufre, el tiempo requerido para
la estabilizacion del pH es mayor, por haber mayor
cantidad de azufre para ser oxidado a acido sulfu-
rico mediante las bacterias Thiobacillus sp. (Bunt,
1988).

El pH fue disminuyendo con el incremento de
la dosis de azufre, mientras que la CE fue aumen-
tando. En la Figura 2 se observa un diagrama de
dispersion con los valores de CE y pH, donde se
establece una relacion entre ambas variables con
un coeficiente de correlacion de -0,90. Estos resul-
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Figura 2. Diagrama de dispersion la conductividad eléctrica (CE)
en funcion del pH al finalizar cada tratamiento.

tados coinciden con los hallados por Carrién et al.
(2008) al corregir el pH de compost de desechos
horticolas, de jardin y cascara de almendras con
azufre micronizado.

El contenido de calcio y magnesio soluble tam-
bién se incrementd con el aumento de la dosis de
azufre (Tabla 2). En ambos nutrientes se encontra-
ron diferencias significativas entre los tratamientos.
De acuerdo a estos resultados, en el diagrama de
dispersion de la CE en funcién del calcio y el mag-
nesio (Figura 3) se observa la existencia de una
relacion entre las variables, cuyos coeficientes de
correlacion fueron 0,94 y 0,95, respectivamente; en
cambio, para los restantes nutrientes los coeficien-
tes fueron bajos (potasio: 0,58, sodio: 0,56 y nitra-
to: -0,65). Esto indica que el incremento de la con-
ductividad eléctrica al disminuir el pH se relaciona
con el contenido de calcio y magnesio. Estos re-
sultados coinciden con los trabajos realizados por
Lucus & Davis (1961) en suelos organicos, donde
la disponibilidad de calcio y magnesio aumento al
disminuir el pH. Pero son contrarios a los obtenidos
por Peterson (1982), quien concluye que el conte-
nido de calcio y magnesio disminuye al disminuir
el pH, utilizando un sustrato elaborado con turba,
vermiculita, perlita, arena y compost de corteza de
pino (Metro-Mix 300°). Esta diferencia puede de-
berse a que el sustrato que utilizé Peterson (1982)
no es totalmente organico como el compost de res-
tos de poda.

En cuanto al contenido de potasio, hubo un in-
cremento entre 1,2 y 1,7 unidades. El tratamiento
sin azufre se diferencié significativamente de los
tratamientos con azufre, pero no se encontraron
diferencias significativas entre estos ultimos (Tabla
2). Los contenidos de nitratos y sodio no presenta-
ron diferencias significativas entre los tratamientos
y no hubo incrementos con respecto al tratamiento
sin azufre (Tabla 2).

Existen otros nutrientes que también podrian
contribuir al aumento de la conductividad eléctrica,

Tabla 2. Contenido de nitratos (NO,-N), calcio (Ca**), magnesio (Mg*), potasio (K*) y sodio (Na*) de cada tratamiento al finalizar el

ensayo
g/litro de compost

Tratamiento NO,-N Ca** Mg** K+ Na*

0g S/l compost 10,1 a 1,0 d 0,6 d 3,6 b 1,2 a
1g S/l compost 1,5 a 3,8 c 1,8 cd 51 a 1,3 a
2g S/l compost 9,2 a 4,6 bc 2,8 c 4.8 a 1,2 a
3g S/l compost 10,1 a 52 ab 3,2 bc 50 a 1,3 a
4g S/l compost 9,2 a 59 a 4,6 ab 51 a 1,3 a
6g S/l compost 9,6 a 58 ab 4.7 ab 50 a 1, a
8g S/l compost 8,5 a 59 a 57 a 53 a 1,4 a

Promedios seguidos por letras distintas en misma columna , difieren entre si al nivel P < 0,05 de significancia por el Test de Tukey
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Figura 3. Diagrama de dispersiéon del contenido de calcio y
magnesio solubles en funcién de la conductividad eléctrica (CE)
al finalizar cada tratamiento.

por estar mas disponibles al disminuir el pH. Algu-
nos de estos nutrientes son fésforo, hierro, manga-
neso, boro y zinc (Lucus & Davis, 1961; Peterson,
1982; Raviv & Lieth, 2008), pero en este trabajo no
se analizaron.

El azufre micronizado es una alternativa viable
para corregir el pH del compost de restos de poda
a los valores deseados. El tiempo requerido para
estabilizar el material dependera de la cantidad de
azufre incorporado. Es importante tener en cuenta
el posible incremento de la CE y los cambios en
la disponibilidad de algunos nutrientes, ya que se
requeriran ajustes en el manejo del cultivo.
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