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Resumen

Con el fin de estandarizar metodologías que permitan determinar la concentración de bacterias nitrifican-
tes y denitrificantes en compost, se propuso evaluar el crecimiento de estas bacterias en dos concentracio-
nes diferentes del sustrato nitrogenado ((NH

4
)

2
SO

4
 y KNO

3
), en presencia y ausencia de CaCO

3
. Se utilizó

la técnica de número más probable (NMP), revelando los tubos con reactivo de Griess (nitrito), reactivo
de Nessler (amonio), y el polvo de zinc (nitrato). Se aplicaron 4 tratamientos para bacterias nitrificantes
y denitrificantes respectivamente, trabajando a concentraciones de 0.5 o 0.33 g de (NH

4
)

2
SO

4
 y 0.5 o 2 g

de KNO
3
, evaluados con respecto al mayor crecimiento de biomasa. No se encontraron diferencias

significativas en la biomasa de los días 14, 15 y 16 para las bacterias nitrificantes, pero el día con mayor
reporte fue el 15 con 115.88 NMP/g de compost, asimismo no se presentaron diferencias significativas
que para las bacterias denitrificantes el día 15 y 16 arrojaron el mismo resultado con 31.42 NMP/g de
compost. El tratamiento 1 hasta el día 15 (0.5 g de (NH

4
)

2
SO

4
 con 1 g de CaCO

3
 en nitrificantes y 0.5 g de

KNO
3 
con 5 g de CaCO

3
 en denitrificantes) presentó mayor recuperación con recuentos de bacterias

nitrificantes y denitrificantes con 112.67 NMP/g de compost y 27.53 NMP/g de compost respectivamen-
te, al día 15. Se demostró que el sustrato nitrogenado, y la adición del carbonato de calcio son importantes
para mantener del pH en el medio, promoviendo las reacciones enzimáticas asociadas.
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Abstract

In order to standardize methodologies that allow to determine the concentration of nitrifying and denitrifying
bacteria in compost, bacteria growth was evaluated at two different concentrations of nitrogen substrate
(NH

4
)

2
 SO

4
 and KNO

3
), with and without calcium carbonate. Technique used was the most probable

number (MPN), revealing the tubes by means Griess reagent (nitrite), Nessler reagent (ammonium), and
the zinc powder (nitrate). Four treatments for nitrifying and denitrifying bacteria were applied respectively,
with concentrations of 0,5 or 0,33 g of (NH

4
)

2
SO

4
 and 0,5 or 2g of KNO

3
. Biomass production was

evaluated. No significant differences were evidenced in biomass of days14th,15th and 16th for nitrifying
bacteria; however, 15th day 115.88 MPN/g of compost was obtained for nitrifying bacteria, and 31.42
MPN/g for denitrifying bacteria. Treatment 1 (0.5g of (NH

4
)

2
SO

4
 with 1g of CaCO

3
) in nitrifying and 0.5g

of KNO
3
 with 5g of CaCO

3
 in denitrifying group represent the best biomass condition: 112.67 MPN/g and

27.53 MPN/g of compost. 15 days were necessary for incubation because it is the time needed to activate
enzymes regulating pH with addition of the CaCO

3
.
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INTRODUCCIÓN

El nitrógeno, uno de los macronutrientes
de mayor importancia en los procesos bio-
lógicos, y está presente en diferentes for-
mas en la naturaleza, aunque no todas son
asimilables y puede perderse con gran faci-
lidad del sistema (Fauci et al., 1999).

Las bacterias nitrificantes oxidan el NH
3 
a

formas más asimilables como NO
3 
para las

plantas, siendo grupos reconocidos oxidan-
tes de amonio como Nitrosomonas sp., y
oxidantes de nitrito, Nitrobacter sp. Las
bacterias denitrificantes evitan las pérdi-
das de nitrógeno por escorrentía y lixivia-
ción, al reducir formas oxidadas del nitró-
geno reintegrándolo al ambiente. Algunas
bacterias de este grupo incluyen varias es-
pecies de Pseudomonas, Alcaligenes y
Bacillus (Myrold, 2005).

La técnica del número más probable (NMP)
se utiliza para observar la densidad pobla-
cional de un grupo determinado de
microorganismos de forma indirecta. Girard
y Rougieux desde 1964 describieron la
metodología NMP para realizar recuento
de bacterias nitrificantes y denitrificantes
empleando suelo como matriz, con 0.5 g
de (NH

4
)

2
SO

4
 como sustrato y adicionando

CaCO
3
 como estabilizador de pH. En 1991,

Verhagen y Laandbroek (1963), realizaron
un recuento de bacterias nitrificantes
quimiolitotrófas y heterótrofas utilizando
una concentración de 2 g de KNO

3
 para la

misma técnica sin adición de CaCO
3
.

Hashimoto et al., en el 2005 modificaron
la técnica del NMP de Tiedje 1982, para
enumerar bacterias denitrificantes copiótro-
fas y oligótrofas de la superficie del suelo
en la región de Okinawa en el sur de Japón,
usando 0.5 g de (NH

4
)

2
 SO

4
.

Sin embargo en matrices diferentes a suelo,
como el caso del compost, no se han repor-
tado estudios con relación a tiempo de
incubación, concentraciones de sustrato y
requerimiento de CaCO

3. 
Siendo el nitró-

geno necesario para la descomposición de
la materia orgánica por parte de los
microorganismos y se estableció como ob-
jetivo definir el efecto de la concentración
del sustrato nitrogenado, la adición de
CaCO

3
 y el tiempo de incubación en el cre-

cimiento de bacterias nitrificantes y
denitrificantes recolectadas a partir de una
pila de compostaje.

MATERIALES Y MÉTODOS

Diseño de la investigación

El trabajo realizado fue una investigación
de tipo experimental teniendo como facto-
res de diseño: requerimiento de CaCO

3
, con-

centración de (NH
4
)

2
SO

4 
y KNO

3
, y tiempo

de incubación. Los tratamientos para bacte-
rias nitrificantes y denitrificantes se presen-
tan en las tablas 1 y 2 respectivamente.

Toma de muestras

El área de estudio está localizada en las pi-
las de compostaje del cultivo de flores Cul-
tivos del Norte ubicado en el municipio de
Tocancipá, departamento de Cundinamar-
ca. De la pila de compost de 13 semanas de
maduración se colectaron 10 submuestras
con el fin de obtener una muestra compues-
ta. Este procedimiento se repitió cinco ve-
ces siguiendo la metodología de (Pozo et
al., 2000). Para la estandarización del tiem-
po de incubación se recolectaron 11 mues-
tras durante 22 días de modo que se obtu-
vieron una muestra preliminar y 10 muestras
prueba. Para la estandarización de la con-
centración de sales se recolectaron cinco
muestras por un periodo de 15 días.
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Variables de estudio

La variable dependiente fue el NMP/g de
muestra medido en variables independien-
tes de concentración de sales, requerimien-
to de CaCO

3
, y tiempo de incubación de

las muestras.

Determinación del pH del compost

Se determinó el pH preparando una solu-
ción acuosa de 10 g de compost con 25 ml
de agua desmineralizada (Benavides,
2004).

Estandarización del tiempo de
incubación

Para estandarizar esta variable se tomó úni-
camente el tratamiento 1 (tablas 1 y 2) para
los dos grupos. Cada muestra compuesta
fue sembrada en caldo amonio (0.l5 de
(NH

4
)

2
SO

4
, 1g de CaCO

3
, 1 g de KH

2
PO

4
,

0.3 g de MgSO
4
 *7H

s
O, 0.3 g de NaCl, 0.03

g de FeSO
4
, y 950 ml de agua destilada) por

triplicado y en caldo nitrato (2 g de y KNO
3
,

5g CaCO
3
, 10 g de glucosa, 50 ml de solu-

ción salina y 950 ml de agua destilada) por
triplicado y la lectura se realizó los 12, 13,
14, 15, 16, 17 y 18 días sugerido por Girard
y Rogieux (1964), con el fin de estandari-

zar el tiempo de incubación. Dependiendo
de los resultados obtenidos se seleccionó
el día en el que se encontró mayor número
de biomasa para todas las muestras.

Estandarización de (NH4)2SO4, KNO3 y
CaCO3

Para la matriz compost, la modificación con
respecto a la técnica propuesta por Girard y
Rougieux (1964), Verhagen and Laand-
broek (1991) y Hashimoto et al., 2005, se
centró en la evaluación de dos concentra-
ciones de (NH

4
)

2
SO

4
 o KNO

3
, y en la adi-

ción o no de CaCO
3 
sobre la recuperación

de la microbiota nitrificante y denitrifican-
te. Se probaron dos medios, amonio (0.5 ó
0.33 g de (NH

4
)

2
SO

4
, 1 g o sin CaCO

3
) y

nitrato (2 ó 0.5 g de KNO
3
, 5 g o sin CaCO

3
).

Número más probable bacterias
nitrificantes y denitrificantes

Se realizaron diluciones seriadas de la mues-
tra hasta 10-3 para bacterias nitrificantes y
denitrificantes. Luego se sembró 1 ml en 5
tubos con caldo amonio y nitrato respecti-
vamente para cada una de las diluciones y
cada uno de estos fueron incubados a 28°C
durante dos semanas (Gómez y Nageswara,
1995). Se procedió a calcular el valor de

TABLA  1. Medio amonio con componentes a diferentes concentraciones
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NMP a partir de la determinación del nú-
mero de tubos positivos, en cada dilución
para bacterias oxidantes de amonio y
reductoras de nitrato, respectivamente. Se
adicionaron 2 gotas del reactivo Griess
(Valerie y Bardin, 1995) con el fin de reali-
zar la detección de nitritos. Los datos fue-
ron anotados según el número de tubos
positivos y negativos por dilución. A los
tubos negativos se les adicionó polvo de
zinc (Girard y Rougieux, 1964) para detec-
tar la presencia de nitrato en el medio, los
que no cambiaron fueron considerados
como tubos negativos a los cuales se les
adicionó reactivo de Nessler (Mariorri et
al., 1982), y así se confirmó la presencia de
amonio y nitrato indicativo de que no ocu-
rrió proceso de nitrificación y desnitrifica-
ción respectivamente. Luego se realizó el
recuento por medio de las tablas de Cochran
(1950), con el ajuste respectivo de las di-
luciones tomadas para leer (Schmidt y
Belser 1982; Verhagen y Laandbroek 1991;
Deni y Penninckx 1999).

Análisis estadístico

Se realizó una prueba de Shapiro Wilk, y
de Kruskal Wallis con un α=0.05 a las tres
variables de estudio: tiempo, sustrato
nitrogenado y CaCO

3
 (Sokal y Rohlf

2000), por medio del software estadístico
Statistix 8.1.

Resultados y discusión

Las muestras de compost de flores recolec-
tadas en Cultivos del Norte, para la prueba
de estandarización del tiempo de incuba-
ción del NMP de bacterias nitrificantes y
denitrificantes presentaron un promedio de
temperatura de 21ºC con un rango mínimo
de 19ºC y máximo de 24ºC y pH entre 7.89
y 8.54.

La importancia que tiene el período de
incubación de muestras (Belser, 1977) en
general para todos los procesos y en este
caso para los relacionados con el nitróge-
no, fue la razón por la cual se tomaron 11
muestras para la estandarización del tiem-
po y cinco para la estandarización de las
sales, ya que con el seguimiento realizado
durante siete días fue posible reconocer la
fluctuación de los valores de NMP/g.

Se tomó compost de 13 semanas de madu-
rez, debido a que es suficientemente esta-
ble por baja emisión de CO

2
 y alta minera-

lización (Costa et al. 1991) para ser usado
con propósitos agrícolas sin ningún riesgo
para la cosecha.

TABLA  2. Medio nitrato con componentes a diferentes concentraciones
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Se decidió estandarizar el tiempo para bac-
terias nitrificantes y denitrificantes con el
T1 (0.5 g de (NH

4
)

2
 SO

4
 con 1 g de CaCO

3

y
 
0.5 g de KNO

3 
con 5 g de CaCO

3 
respec-

tivamente), debido a que en el único estu-
dio que se ha aplicado NMP para bacte-
rias nitrificantes y denitrificantes según
Kowalchuk et al., 1999, fue en compost
procedente de desechos animales en don-
de utilizaron las concentraciones usadas por
Verhagen y Laanbroek, 1991.

Con el fin de establecer el mejor día para
hacer la lectura después de la incubación,
obteniendo mayor biomasa en caldo
amonio, se calcularon las medias para cada
una de las muestras registrando el mayor
crecimiento el día 15 (figura 1). Dichos
datos no se distribuyeron normalmente se-
gún la prueba de Shapiro Wilk, por tanto se
aplicó la prueba de Kruskal-Wallis con un
a=0,05, obteniendo un p á0,00001, con lo
que se demostró nuevamente que el mayor
índice de crecimiento fue del día 15.

Aunque no se presentaron diferencias sig-
nificativas entre la concentración de bac-
terias de los días 14, 15 y 16, la concentra-

ción máxima de bacterias nitrificantes se
obtuvo el día 15, con biomasa de 143 NMP/
g de compost, mientras la más baja fue de
70 NMP/g de compost (figura 2). Las dife-
rencias que se encontraron entre las mues-
tras se debieron a la alta variabilidad de la
tabla del NMP ya que sus valores oscilan
determinantemente dependiendo del núme-
ro de tubos positivos, sin tener en cuenta la
similitud de los resultados cualitativos arro-
jados.

Verhagen y Laanbroek 1991, indican que
15 días es el tiempo suficiente para que las
bacterias amonio-oxidadoras pasen el
amonio a nitrito, en condiciones óptimas,
lo que sugiere que se gastaría un mes para
evidenciar la presencia de bacterias nitrito
oxidadoras, ya que en los últimos 15 días
de incubación ocurriría el paso de nitrito a
nitrato, si se parte de caldo amonio como
sustrato. Según Yuan et al., 2005 y
Degrange y Bardin, 1995, el color de los
tubos persiste luego de un mes de incuba-
ción a 28ºC. Con este fenómeno se sugiere
que el NO

2 
puede coexistir con el NO

3
 en el

medio amonio del NMP y los reactivos no
diferencian entre NO

3 
y NO

2
. Belser y

FIGURA  1. Registro diario de las medias del NMP/g de bacterias nitrificantes con
desviación estándar
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Schmidt, 1978, afirman que el NMP es un
acercamiento tradicional a estudiar la di-
námica de población de nitrificantes en
suelo, y por tanto esta técnica debe leerse
cuando se observe la mayor cantidad de
tubos positivos, ya que por razones fisico-
químicas, las poblaciones desaparecen a
menudo con la incubación.

Por tanto cabe la posibilidad de que pasa-
dos 15 días de incubación con nitrito o ni-
trato formado puede suceder desnitrifica-
ción incompleta que podría formar oxido
nitroso que se va a perder, por la cual los
resultados de biomasa del día 16 en ade-
lante resultaron menores, al reaccionar di-
chos compuestos con el reactivo de Griess
(Valerie y Bardin, 1995) o el polvo de zinc.
También puede que se haya dado el ciclo
completo del nitrógeno en algunos micro-
sitios por presencia de bacterias capaces de
reducir en bajas condiciones de oxigeno,
llevando NO

3
 a N

2
 (Cadrin, 1997), o por

último realice una reducción desasimilato-
ria que lleve el nitrito o nitrato formado a
amonio nuevamente, razón por la cual los
tubos dieron resultados negativos a la re-
acción con el reactivo de Nessler.

Con el fin de establecer el día de incuba-
ción en que se obtuvo mayor biomasa de

bacterias denitrificantes en caldo nitrato del
NMP, se calcularon las medias para cada
una de las muestras registrando el mayor
crecimiento los días 15 y 16 (figura 3). Di-
chos datos no se distribuyeron normalmente
según la prueba de Shapiro Wilk por tanto
se aplicó la prueba de Kruskal-Wallis con
un a=0.05, obteniendo un p á0.00001, con
lo que se demostró nuevamente que el ma-
yor índice de crecimiento se evidenció los
días 15 y 16. Con la lectura del NMP para
bacterias denitrificantes se obtuvo una con-
centración máxima de 39 NMP/g de
compost, a partir de la muestra 4, mientras
que la mínima fue 23.3 NMP/g de compost
obtenido de la muestra 3 (figura 4).

Aunque Belser 1977, indica que los expe-
rimentos con bacterias denitrificantes re-
quieren tres semanas como tiempo de
incubación, en el presente estudio se evi-
denció que luego del aumento inicial de
biomasa seguido de una estabilización el
número de individuos disminuye en fun-
ción del tiempo.

En cuanto a la utilización del nitrato como
fuente de nitrógeno Samuelsson y
Gustafsson 1988, describen mayor la acu-
mulación de oxido nitroso en la siembra
con caldo nitrito comparada con la produc-

FIGURA  2. Registro de las medias del NMP/g de bacterias nitrificantes el día 15 de las
muestras recolectadas para la estandarización del tiempo de incubación
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ción en medio con nitrato, posiblemente
por la reducción del nitrito, en respuesta a
la toxicidad del mismo (Kaspar, 1982).

Adicionalmente Samuelsson 1985, encon-
tró que la desnitrificación puede llevarse a
cabo en caldo con medio nutritivo a las 12
horas de incubación, de modo que la reac-
ción con el polvo de zinc pudo haberse
inactivado después del un período de al-
macenamiento; por tanto, algunos de los
tubos pudieron haber arrojado resultados

falsos negativos; este factor fue controlado
con la observación diaria de la capacidad
de reducir nitrato a nitrito (Valerie y Bardin,
1995).

Letey et al., 1980, indicaron que la enzima
nitrato reductasa desasimilatoria tiene la
capacidad de desarrollarse rápidamente,
mientras que la enzima óxido nitroso
reductasa desasimilatoria se desarrolla len-
tamente luego del inicio de las condicio-
nes anóxicas.

FIGURA  3. Registro diario de las medias del NMP/g de bacterias de denitrificantes con
desviación estándar

FIGURA  4. Registro del NMP/g de bacterias denitrificantes de las muestras recolecta-
das para la estandarización del tiempo de incubación
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La mayor biomasa en caldo amonio para
bacterias nitrificantes se obtuvo en T1, con
112 NMP/g de compost (figura 5), mien-
tras que T4 presentó la menor biomasa. Con
estos resultados se aplicó la prueba de
Shapiro Wilk y Kruskal-Wallis con un
a=0,05 obteniendo un p á0,00001, demos-
trando diferencias significativas entre T1 y
los demás tratamientos.

Según White et al., 1977, un medio de cul-
tivo de bacterias nitrificantes, así como en
el suelo, necesita roca fosfórica, NaHCO

3
 o

CaCO
3, 

con el fin de que evitar un proceso
lento o inhibición del mismo ocurrido por
la acidificación producto de la formación
de ácido nitrico en caldo amonio. Enzimas
como la amonio monooxigenasa (AMO),
la hidroxilamina oxidoreductasa (HAO), y
la nitrito oxidoreductasa (NOR) pierden
actividad a pH por debajo de 6. Según
Juliette et al., (1993), la AMO más que la
HAO se inhibe a pH menor de 4.5 y mayor
de 11, resultados que se evidenciaron en
T2 y T4, donde la reacción con Griess y
polvo de zinc fue negativa cuando el me-
dio no tenia CaCO

3
.

El proceso de la nitrificación en su mayo-
ría se presenta por la acción de bacterias
autotróficas, aunque las bacterias hetero-
tróficas, muchas veces hacen parte este pro-
ceso. El resultado es la inhibición de la
nitrificación por causa de la producción de
glucosa o compuestos orgánicos a partir de
estas bacterias (Verhagen et al., 1993). Asi-
mismo, según Verhagen y Laanbroek 1991,
la ausencia o bajos rangos en la formación
de nitrato se asocian con la supresión del
proceso de nitrificación por más bacterias
heterótrofas competitivas. Estas bacterias
inmovilizan el nitrógeno mineral existen-
te, por lo cual el crecimiento de las bacte-
rias en el tratamiento con 0,33 g de
(NH

4
)

2
SO

4
 fue menor ya que al haber com-

petencia por el sustrato se consumió mu-
cho más rápido el amonio presente, defi-
niendo mayor crecimiento en T1.

Tortoso y Hutchinson 1990, Anderson y
Levine, 1986 y Goreau et al., 1980, indi-
can por ejemplo, que Nitrosomonas
europaea tiene la capacidad de producir
NO y N

2
O proveniente de amonio e

FIGURA 5. Registro de las medias por tratamiento del NMP/g de bacterias nitrifican-
tes con desviación estánda
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hidroxilamina, por tanto el nitrógeno se
estaría perdiendo sin comenzar un proceso
de nitrificación, y en el caso del T3 sería
más rápida la pérdida al tener menor canti-
dad de amonio en el medio.

En la estandarización de dos concentracio-
nes de KNO

3 
y la adición de CaCO

3
 sobre la

recuperación de biomasa, actividad y con-
tribución del mayor recuento de bacterias
denitrificantes por la técnica del NMP fue-
ron calculadas las medias para cada una de
las muestras. T1 presentó mayor recuento
con 27,5 NMP/g de compost con diferen-
cias significativas frente a los demás trata-
mientos (figura 6).

Smith et al., 1982, demostraron que con la
baja concentración de glucosa y nitrato el
producto predominante es nitrito eviden-
ciándose amonio. Igualmente Samuelsson
1985, plantea que cuando Pseudomonas
putrefaciens fue cultivado anaeróbicamen-
te con glucosa como fuente de carbono y
nitrato como aceptor de electrones, el con-
sumo de nitrato y la producción de nitrito
presentan el mismo patrón reportado para
Citrobacter sp. reduciendo el nitrito a
amonio tan pronto como el nitrato se pre-

sentó en el medio. Según Smith et al., 1982,
esta acumulación de nitrito puede tener
efectos tóxicos representados en la inhibi-
ción en el sistema de reducción enzimático.
No obstante algunas especies como Pseu-
domonas aeruginosa son capaces de redu-
cir nitrato con acumulación de nitrito en el
medio (Samuelsson, 1985). Es de aclarar
que los niveles de nitrito acumulado de-
penden de la concentración inicial de ni-
trato en el medio, ya que Blaszczyk et al.,
1985, afirma que en altas concentraciones
de NO

3
 la cantidad de nitrito acumulado

podría llegar a ser casi 1 g de N por litro de
medio y que definitivamente la acumula-
ción de nitrito durante la reducción de ni-
trato depende del equilibrio apropiado y
no apropiado de las fuentes de carbono y
nitrógeno.

Por otra parte, es posible que con la adi-
ción de CaCO

3 
haya sido posible la regula-

ción del pH del medio nitrato de modo que
se facilitó la recuperación de bacterias
denitrificantes. McKeeney, 1985, encontró
que en suelo que las condiciones suave-
mente ácidas pueden llegar a inducir
autodescomposición de ácido nitroso, cons-
tituyendo uno de los principales mecanis-

FIGURA  6. Registro de las medias por tratamiento del NMP/g de bacterias
denitrificantes con desviación estándar
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mos de pérdida de nitrito (Van Cleemput et
al., 1976). Del mismo modo la descompo-
sición de HNO

2
 es dependiente de pH y es

más significativa con un pH menor a 5
(Smith y Chalk 1980).

Asimismo, la adición de cobre en la solu-
ción de oligoelementos presente en el cal-
do nitrato, pudo haber estimulado la enzi-
ma oxido nitroso reductasa compensando
así, la sensibilidad del dicha enzima por el
oxigeno. Es importante destacar que es
posible que numerosas especies bacterianas
puedan llevar a cabo procesos de denitrifi-
cación en medios de cultivo pero este he-
cho no asegura que el organismo sea capaz
de hacer lo mismo en suelo u otro sustrato
(Nash y Bollag, 1974). Beijerinck et al.
1970, encontraron que algunos organismos
denitrificantes en el suelo, como Bacillus
sp. al ser incubado con nitrato no favorecía
el proceso de desnitrificación.

CONCLUSIONES

La técnica del número más probable para
bacterias nitrificantes y denitrificantes en
compost, se estandarizó con una concen-
tración de sustrato nitrogenado de 0.5 g de
(NH

4
)

2
SO

4
 con 1 g de CaCO

3
 en nitrifican-

tes y 0.5 g de KNO
3 
con 5 g de CaCO

3
 en

denitrificantes presentando mayor recupe-
ración con recuentos de bacterias nitrifi-
cantes y denitrificantes con 112.67 NMP/g
de compost y 27.53 NMP/g de compost res-
pectivamente, al día 15.

Se demostró la importancia del CaCO
3
 en

el medio, como buffer para mantener el pH
debido a que la carencia de este puede dis-
minuir las reacciones enzimáticas y por
ende la biomasa producida.

Se pudo evidenciar la presencia de bacte-
rias denitrificantes en un proceso de
compost aeróbico, lo cual demuestra la
microaerofilia o anaerobiosis que se pro-

duce en ciertas etapas. También se eviden-
ció la gran cantidad de bacterias nitrifican-
tes presentes, lo que es muy bueno para los
procesos agrícolas, al ser usado el compost
como un insumo asegura de cierto modo el
ciclaje de nitrógeno en el suelo.
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