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 I.



INTRODUCCIÓN  Actualmente se presenta en el mundo una tendencia a la producción y consumo de productos obtenidos de manera “limpia”, es decir sin el uso (o en una mínima proporción) de insecticidas, biocidas, fertilizantes sintéticos, etc. Los abonos orgánicos son muy diferentes de los fertilizantes químicos o minerales, la diferencia básica es que contienen materia orgánica y usualmente contienen todos los nutrientes requeridos en cantidades suficientes en composición balanceada; por lo tanto, la deficiencia de un nutriente en particular puede ser evitada aplicando compost, estiércol u otros abonos orgánicos. Pero en los países desarrollados, el potencial de los abonos orgánicos es subestimado; estiércoles o también los desechos agroindustriales están disponibles en muchas partes, pero mayormente son quemados o ignorados. Cabe destacar que, en una explotación florícola se generan grandes volúmenes de residuos vegetales como producto de podas, flores descartadas o quebradas y en mayor volumen al renovar los cultivos, convirtiéndose así en un gran problema para los productores, debido a que dichos residuos no tienen valor económico, en cuanto, no sé aplique una adecuada tecnología para su aprovechamiento. Una herramienta de singular importancia es la producción de compost, el cual es un material al que se llega por biotecnologías de bajo costo, que permite mantener la materia orgánica dentro del ciclo natural. Es un mejorador de suelos, sumamente útil en el combate a la erosión, en la mejora de los cultivos en cuanto a cantidad y calidad de los mismos. Su producción trae beneficios directos e indirectos si se considera los beneficios en la producción, la mano de obra que ocupa su procesamiento, las posibilidades de obtener producciones ambientalmente sanas, la disminución de materia a eliminar y su valor como elemento formativo ambiental. La utilización frecuente de abonos orgánicos permite resolver los problemas de fertilidad del suelo, mejorar la capacidad de retención de agua y circulación del aire, favorecer el desarrollo y vigorización de l as plantas, aumentar la capacidad de resistencia a factores ambientales adversos, activar su biología y con ello, la capacidad de controlar naturalmente insectos, ácaros y nemátodos como patógenos. Si se desea realizar un manejo ecológico del suelo, el compost como abono orgánico, se constituye en una alternativa racional a fin de recuperar, mantener y mejorar la fertilidad del suelo. La riqueza de este abono no solo es la cantidad de nutrientes que aporta al suelo. Además, hay que evaluar las variadas ventajas adicionales que proporciona.



 II.



MARCO TEÓRICO 2.1. El Compost La elaboración de abonos orgánicos constituye una práctica importante para el reciclaje de algunos de los desechos generados por la agricultura, agroindustria, así como la conversión de estos subproductos en materiales que puedan utilizarse para la mejora del suelo. Los desechos sólidos son producto de la actividad humana y generalmente se depositan al aire libre provocando malos olores, producidos por el desprendimiento de gases, además facilitan el desarrollo de insectos (zancudos, moscas, cucarachas) que provocan diferentes enfermedades, contaminan el ambiente y deterioran el paisaje. Por estas razones se ha buscado por mucho tiempo la forma de degradarlos adecuadamente. La actividad agropecuaria genera restos vegetales y animales, conocidos como residuos orgánicos, a partir de los cuales se puede obtener un producto de gran utilidad para la agricultura, denominado compost. Este es un material con aspecto de ¨tierra orgánica¨ de color oscuro y olor agradable que resulta de la descomposición de residuos orgánicos por la acción de variados microrganismos en presencia de oxígeno. Un auténtico compost no es ¨la tierrita que va quedando con el tiempo¨ en un vertedero de residuos, puesto que en dicho caso no existe control alguno del proceso de descomposición. Por el contrario, el compost resulta de una descomposición. Por el contrario, el compost resulta de una descomposición controlada, en que se procuran condiciones adecuadas de aireación y humedad para su optima realización. El compost que es un proceso biológico en el cual las materias orgánicas se transforman en humus bajo la actividad de microorganismos de tal manera que sean aseguradas las condiciones necesarias (especialmente temperaturas, tasa C/N, aireación y humedad) para que se realice la fermentación aeróbica de estos materiales. El proceso de elaboración del abono orgánico debe eliminar o reducir significativamente los patógenos y sustancias tóxicas presentes en los sustratos utilizados. El compost contiene una mezcla de productos orgánicos en diferentes estados de descomposición donde casi no se distinguen los materiales originales. A la vez, unido al material particulado grueso contiene compuestos muy elaborados y complejos, conocidos en su conjunto como



 humus, que son producidos por los microorganismos, entre los cuales están los ácidos húmicos y fulvicos.



Se espera que el producto resultante del proceso de compostaje no afecte la salud de las plantas, animales y humanos debido a la presencia de sustancias tóxicas y/o patógenas. Muchos de los desechos utilizados son fuentes potenciales de patógenos, por ejemplo, el uso de plantas enfermas constituye en algunos casos fuente de patógeno para las plantas. La calidad del compost final depende de varios parámetros que intervienen durante el proceso de fermentación y maduración, los cuales generalmente oscilan dentro de unos rangos debido a la heterogeneidad de la mezcla inicial (los residuos) y a las posibles variaciones estaciónales en su composición. Estos parámetros son la temperatura, humedad, relación Carbono-Nitrógeno, presencia de oxígeno, pH, etc.



 



Propiedades o ventajas del Compost.



-



Supresión de olores desagradables Mejora de las condiciones higiénicas de los residuos. Reducción de la capacidad de germinación de las semillas presentes en el material de origen. Mejora y mantenimiento del valor fertilizante Mayor solubilización de nutrientes. Incremento de las poblaciones microbianas beneficiosas. Incremento de la actividad biológica del suelo. Influye positivamente en la calidad del cultivo. Mínimas pérdidas de nutrientes durante su aplicación. Minimización de gastos para el agricultor.







Desventajas



-



Cuando el producto es de buena calidad, su uso no presenta desventajas en el suelo. Si es que está muy crudo, es decir que su proceso no ha terminado completamente, o bien, si se ha elaborado con materiales muy pobres en nitrógeno, puede provocar carencia de nitrógeno en el suelo durante un tiempo resultando en plantas de escaso desarrollado y coloraciones anormales. Este problema puede solucionarse agregando al suelo un poco de urea (20 gramos por metro cuadrado) o salitre (60 gramos).



2.2. Sistemas de compostación. 



Sistemas de compostación abiertos: Compostaje en pilas de compost estáticas



Los materiales a compostar se colocan sobre una red de tubos perforados los mismos que pueden estar conectados a algún sistema que aspira o insufla aire a través de la pila (Gráfico 1). Debido a que las pilas no se voltean es necesario tener una mezcla inicial homogénea tales como: Fangos que, mezclados con un sustrato seco y poroso como astillas de madera o aserrín, formen una película líquida delgada en la que tienen lugar la descomposición.



 



Sistemas de compostación abiertos: Compostaje en pilas con volteos periódicos



Es cuando el material a compostar adquiere la forma de un tronco de pirámide alargada, donde la remoción del material se hace manual o mecánicamente (Gráfico 2). Las pilas móviles son el sistema más utilizado y económico, por lo que es importante tomar en cuenta las dimensiones a la hora de su construcción. Las dimensiones de la pila influyen directamente en la aireación del material compostado y por tanto en la adecuada transformación de dicha masa. En el caso de manejo manual, el ancho de la pila debe estar entre 0.80 a 1.00 metro, por 1.00 a 1.20 metros de alto y el largo dependerá de la disponibilidad de la compostera.







Sistemas de compostación abiertos: Compostaje en pilas aireadas forzadamente En este sistema se utiliza un comprensor que succiona aire hacia el exterior o lo inyecta al interior. El compresor además de controlar la aireación de la pila también permite enfriarla (Gráfico 3). Este tipo de compostaje requiere una serie de equipamiento, como un compresor, red de tuberías, válvulas y sistemas de control de presión de aire, temperatura y humedad, lo que lo hace tener un valor económico mayor. Con esta técnica el producto se encuentra estabilizado entre los 4 y 6 meses.



 



Compostaje en reactores Este se lleva a cabo en un contenedor o recipiente cerrado. La principal ventaja de este sistema es su rápida velocidad de descomposición (10 a 14 días), bajo requerimiento de terrenos, completo control del proceso y la calidad del producto final (Gráfico 4). Sin embargo, presenta un alto costo de instalación y operación.



2.3. Criterios de calidad -



-



Los criterios de calidad de un compost se basan en los mínimos beneficios que puede aportar un suelo con un máximo de materia orgánica. El enfoque de la calidad de un compost está sustentado y desarrollado sobre la caracterización de la fracción orgánica. Contenido de carbono orgánico oxidable. Contenido de nutrientes. Las metodologías de análisis son homologadas de los análisis de suelos



2.4. Elaboración del compost. La elaboración del compost se debe utilizar los siguientes materiales: • Fuente de materia carbonada rica en celulosa, lignina, azucares. • Fuente de materia nitrogenada como estiércoles, sangre, hierba tierna. • Fuente de materia mineral (cal agrícola, roca fosfórica, ceniza vegetal, tierra común, agua).



 Los residuos orgánicos deben colocarse en montones o pilas asegurando un nivel de humedad en los materiales y un abastecimiento de oxigeno adecuado para que ocurra una descomposición aeróbica. Si se cuenta con poco espacio y poco volumen de materiales (escala casera) se puede utilizar recipientes como tambores plásticos o contenedores de madera, en vez de hacer montones. En este caso, se debe procurar que los volúmenes no sean demasiado pequeños, para no dificultar el proceso de calentamiento que debe ocurrir.



Materiales: Se deben combinar residuos orgánicos animales y vegetales. Los principales son guanos de cualquier animal y restos vegetales frescos y secos (pastos verdes, pajas, cama de animales). Evitar el uso de aserrín o viruta y en caso de incluirse, debería agregarse a la mezcla una cantidad aproximada de 3 kg de urea por cada 100 kg de aserrín seco.



Preparación del montón o pila: Lo ideal es una altura entre 1 y 1.5 metros y una anchura de no más de 2 metros para facilitar la aireación del centro del montón desde los costados. La longitud puede ser cualquiera, los materiales se van colocando en capas delgadas 10 a 20 cm de restos vegetales, 5 a 10 cm de guanos, humedeciéndolos en la medida que se van depositando. Si el material queda seco, será muy difícil mojarlo posteriormente y al no haber humedad no habrá d escomposición.



Confección de respiraderos: Antes de la preparación de la pila se colocan tubos o maderos en forma vertical, para ser retirados cuando se complete la altura del montón. De esta manera quedan galerías que actuaran como tirajes de ventilación.



 Fermentación de la pila: A los pocos días de haber hecho el montón se produce un fuerte calentamiento de este, alcanzando temperaturas de hasta 70 °C. Este calentamiento dura alrededor de una semana y es muy importante porque elimina los microorganismos que causan enfermedades a las plantas y los que podrían causar enfermedades a los humanos.  Además, se destruyen insectos y semillas de malezas.



Volteo de la pila:  Aproximadamente un mes después de hecha la pila, corresponde darla vuelta, es decir, remover el material. Esto se hace para mejorar la aireación e incorporar al centro del montón los materiales de la superficie y se efectúa habitualmente desplazando todo el montón en el sentido longitudinal comenzando desde un extremo. Posteriormente se hacen otras dos vueltas con intervalos de un mes para tener el producto maduro al cabo de tres meses. En caso que no se realice este procedimiento el proceso se retarda.



Control de la humedad:  El material debe mantenerse húmedo, pero sin excesos. Cuando hay mucha agua y esta compactado ocurre putrefacción, con formación de malos olores. En esos casos hay que voltear la masa para airearla y no aplicar más agua. Si es que está seco, durante el volteo se debe mojar. No es aconsejable cubrir con plástico hermético porque se reduce la aireación, siendo mejor utilizar una cubierta porosa tipo malla raschel.



 TRANSFORMACIÓN



2.5. Algunas características de los compost Los compost presentan características físicas y químicas que varían según las fuentes de residuos orgánicos, así como las proporciones que se util icen en su elaboración. Los principales parámetros químicos que se consideran son los contenidos totales y disponibles de nitrógeno, fosforo y potasio, % de materia orgánica, relación carbono-nitrógeno (C/N), pH y conductividad eléctrico (CE). La relación C/N se expresa en términos numéricos (por ejemplo, C/N = 20, significa 20 partes de carbono por una de nitrógeno). Mientras más alta sea la relación C/N habrá más problemas de disponibilidad del nitrógeno del suelo, llegando a casos extremos a provocar lo que se llama ¨hambre de nitrógeno¨, es decir que los microorganismos al tener mucho alimento energético (carbono) incrementan el consumo de nitrógeno del suelo para su propio desarrollo provocando deficiencias a las plantas.



 Relación Carbono / Nitrógeno de algunos materiales orgánicos.



2.6. Parámetros de estabilidad del Compost. Temperatura. Una baja de temperatura es la mejor indicación de estabilidad de un compost, debe estar cercana a la temperatura ambiente o un poco más baja.



Color. Con el avance del proceso se obscurece la materia, el compost puede presentar un color negro o café oscuro.



 Olor. El compost debe haber perdido su fuerte olor amoniacal del principio y la clase de olor depende de la materia, por lo regular es un olor a tierra de bosque.



Humedad. La humedad debe ser menor al 50% cuando el compost este destinado a la aplicación inmediata al campo, en tanto que, para su almacenamiento debe tener una humedad del 20%.



pH. Los valores deben estar en el rango entre 7 y 8, esto se justifica debido a la propiedad tampón de la materia orgánica.



Relación C/N. Con el tiempo, la pérdida de CO 2 resulta en un abaja de la proporción C/N. Los valores fluctúan entre 15  –  20:1. Si el material fino obtenido, tras la descomposición, tiene un valor C/N alto, indica que no ha sufrido una descomposición completa y, si el índice es muy bajo, puede ser por una excesiva mineralización, aunque todo ello depende de las características del material de partida.



Algunos Parámetros de control de estabilidad del Compost.



 Compost terminado







Materiales utilizados 1. Orujo de uva, guanos caprino (1/2 de cada uno) 2. Guano caprino, viruta de pino enriquecida con nitrógeno (1/2 de cada uno) 3. Guano caprino, rastrojos vegetales (1/2 de cada uno) 4. Viruta enriquecida con nitrógeno, guano caprino, rastrojos (1/3 cada uno)



Aplicación del Compost al suelo



2.7. El Polvo de Aserrín El aserrín es el residuo de la madera más común y más ampliamente distribuido, tiene muchas cualidades que lo hacen deseable para la preparación del sustrato para lombriz. Todos los tipos de aserrín mejoran las condiciones físicas del sustrato, también el tamaño de partícula de aserrín permite que sea más fácil su descomposición en comparación con



 la viruta. Su mezcla con otros residuos orgánicos tiene efecto favorable sobre la densidad, porosidad y aireación. El polvo de aserrín no contiene partículas minúsculas de madera producidas durante el proceso y manejo de la madera, paneles contrachapados y y/o aglomerados. La formación polvo de aserrín ocurre en muchas industrias, incluyendo el talado de árboles, y operaciones en aserraderos, fabricación de muebles y papel, y la construcción de edificios residenciales y comerciales. Se explica que existen grandes cantidades de aserrín acumulados en aserraderos y que son eliminados vía quema o en cursos de agua. El aserrín acumulado contamina el suelo, los cursos de agua, restringe la superficie útil de suelo y genera problemas ambientales por incendios y auto combustión. El aserrín localmente presenta ventajas para su uso (bajo costo y alta disponibilidad), sin embargo, su gran limitante es la alta relación C:N; al respecto indican que al añadir aserrín al suelo, se debe elevar el contenido de N para evitar competencia por el y que al usarlo como para el cultivo de plantas, se han observado deficiencias de N. Para mejorar la calidad del aserrín se han aplicado métodos físicos y/o químicos con el fin de obtener un producto que actúe como transportador de fertilizantes y mejore la estructura física de suelos agrícolas para ser usados en cultivos.



2.8. Desventajas del uso del aserrín para Compost Toda materia orgánica (viruta) deshidratada, ha perdido prácticamente muchos sus nutrientes quedando una composición leñosa rica en lignina, de ahí lo demoroso en descomponer. Si se dispone de ella en abundancia hay aportar al compostaje estiércol bovino o rumiante en general (estos contienen bacterias específicas para degradar materias lignificadas). Por otra parte, la mayoría de las especies de madera roja son ricas en taninos, sustancias tóxicas para las lombrices y otros organismos. En el caso del eucaliptus, estas hojas son ricas en terpenos, también sustancias tóxicas. Mediante compostaje se lo puede incorporar al proceso de preparación de sustrato alimenticio para lombrices. Sin embargo, es beneficioso incorporar aserrín en cantidades moderadas combinando con una mezcla con estiércol el cual aporta nutrientes básicos para estos anélidos como lípidos y proteínas además de una abundante población de microorganismos capaces de degradar la lignina.



 2.9. Elaboración de Compost de Aserrín El aserrín es una mezcla de astillas mezcladas con polvo que se desecha de las madereras o carpinterías, es decir, viene a ser parte de los residuos del proceso de cepillado y aserrado de la madera, su costo es relativamente bajo e incluso se suele regalar o botar a la basura, sin embargo, tiene varios usos: Como combustible (leña), piso para la crianza de animales y para el cultivo de plantas, en este último existen casos en los que su incorrecto uso ocasiona daños en el crecimiento de las plantas, por ello el presente artículo tratará de explicar las formas correctas de utilizarlo. n primer lugar se debe evitar mezclar el aserrín con la tierra y después sembrar plantas sobre esta mezcla. Se debe recordar que el aserrín posee una relación carbono – nitrógeno (C/N) muy alta; esta relación se basa en el equilibrio que debe existir entre estos dos elementos para que las sustancias alimenticias del suelo puedan ser descompuestas por los microorganismos del suelo y ser absorbidas por las raíces de las plantas; por lo general un relación C/N equilibrada se encuentra alrededor de 10, pero, el aserrín posee un valor de 90 aproximadamente, ello significa que existe un exceso de sustancias con carbono que el nitrógeno no podrá ayudar en descomponer por lo que los microorganismos buscarán nitrógeno de otro lado, en este caso se tomará gran parte del nitrógeno del suelo ocasionando que la planta se quede sin este elemento, como resultado de este proceso se observará que las hojas y tallos van a detener su crecimiento y empezarán a cambiar de color a uno más amarillento. Estos cambios suceden porque el nitrógeno es esencial para la planta porque estimula el crecimiento del follaje y le proporciona el color verde intenso.



Materiales: -



Residuos orgánicos y Aserrín Tierra orgánica (tierra común) Dos contenedores a los cuales llamaremos composteros. Serrín que impide la liberación de malos olores y absorbe el exceso de humedad. Cernidor para separar el producto ya biodegradado (que será la compost), de la materia orgánica todavía en proceso. Varilla para revolver la materia orgánica.



 Primer paso: Se coloca en el fondo del compostero una capa de serrín. Este impide la liberación de malos olores, la procreación de insectos y absorbe el exceso de humedad.



Segundo paso:  (A) Se coloca una segunda capa con los desechos alimenticios, (B) si éstos están muy secos agregar un poco de agua para mantener la humedad. Las siguientes capas se intercalan siempre con una de serrín. Antes de depositar la siguiente capa de desechos alimenticios, es recomendable revolver y humedecer las anteriores y (C) siempre se rematará con una capa de serrín seco.



Tercer paso: Aunque no haya desechos alimenticios que agregar, debe airearse cada tercer día, para permitir la liberación de gases, producto de la descomposición y para proporcionar oxígeno al sistema. Se airea, vaciando el contenido al otro contenedor, revolviendo con la varilla y se rocía con poca agua, sólo para mantener la humedad. Si se presenta mal olor, agregar más serrín. Cuando esté casi lleno, se termina con una última capa de serrín y se empieza a llenar otro compostero. Cada tres días, se destapa para revolver el contenido.



Cuarto paso: Los desechos alimenticios se convertirán en compost entre los 60 y 90 días, dependiendo de la naturaleza de los desperdicios. Esto serán, cuando el producto se observe homogéneo (café oscuro y desmenuzado). Se recomienda cernir a los dos meses esta compost. El producto del cernido, se puede utilizar, y lo que queda en el cernidor se puede incorporar como materia orgánica a otro compostero. El producto resultante (la compost), se utiliza como abono, ya que contiene todos los nutrientes que se necesita para ayudar a crecer a las plantas. Se puede usar en macetas o jardines, mezclándola con la tierra.



III.
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