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INTRODUCCION

Los grandes volimenes de desechos producidos por diversas actividades ya sea
agricola, forestal, industrial 0 domestica son considerados como un probiema
durante la actualidad, sin embargo existen diversas alternativas para reciclar la
gran mayoria de estos desechos El compostaje se puede considerar como una
forma de aprovechamiento simple y de bajo costo, como también una tecnologia
ambiental para convertir estos residuos en un producto de alta calidad, logrando
reducir el efecto contaminante y a la vez permitir su reutilizacion en la
agricultura.

El compostaje es una técnica que se ha practicado desde hace mucho tiempo y se
puede definir como un proceso bioldgico mediante el cual los microorganismos
acttan sobre la materia rapidamente biodegradable (restos de cosecha,
excrementos de animales y residuos urbanos), permitiendo obtener un producto
final homogéneo conocido como compost.

El compost puede ser utilizado como enmienda organica en el suelo, con el objeto
de mejorar la estructura de este, aumentar su capacidad de retencion de agua,
eliminar patégenos y aumentar la fertilidad de los suelos. Ademas puede ser
utilizado como sustrato para la produccion de plantas, entre otros usos.

En la actualidad el aprovechamiento agricola de residuos organicos de distintos
origenes es una practica habitual en numerosos paises. Ei interés por utilizarlo ha
ido aumentando debido a las nuevas tendencias ecologicas y a las elevadas
cantidades de éstos materiales que se generan en los procesos agricolas,
agroindustriales y urbanos, entre otros. De ahi el interés de reciclarlos para
utilizarlos de la manera mas economica.



MODULO I. AGRICULTURA Y PRODUCCION LIMPIA

CUADRO SINTESIS

CONTENIDOS TEMATICOS APRENDIZAJES ESPERADOS

Produccion Agricola y Contaminacion Conocer las principales fuentes de
- Fuentes de contaminacibn y sus | contaminacién y sus dimensiones en la

dimensiones produccién agricola
- Residuos factibles de ser reutilizados en
la produccion agricola Reconocer los principales residuos factibles
de ser reutilizados en la produccion
agricola.
Produccién Limpia Concepto de produccién limpia , acciones y
- Concepto de produccién limpia beneficios.

- Herramientas de preduccién limpia
Conocer, analizar y discutir herramientas
de produccién limpia aplicables en la
pequefia agricultura

1. PRODUCCION AGRICOLA Y CONTAMINACION

La agricultura constituye una actividad de gran importancia para la vida humana,
ya que todos los alimentos consumidos por el hombre provienen de la naturaleza.
Al igual que todas las actividades humanas, la agricultura genera contaminacién
del entorno.

En nuestra regidn ésta se deriva principalmente de las técnicas que existen para
desmalezar los predios y prepararios para la siembra siguiente o la eliminacién de
residuos como frutas y verduras en descomposicion al igua! que ios materiales de
uso para invernaderos, soportes de cultivos, etc.

Ei uso intensivo de productos agroguimicos, como fertilizantes nitrogenados v los
pesticidas son compuestos altamente persistentes en el ambiente, produciendo
un gran impacto sobre los recursos naturales.

Los fertilizantes si se utilizan racionalmente, no son el principal problema de
contaminacién en cambio los pesticidas son mucho mas peligrosos. Existen
estimaciones en EEUU, que demuestran que menos del 1% de los plaguicidas
aplicados llegan efectivamente a combatir [a plaga deseada, pero el resto, el
99%, se disemina en el ambiente contaminando, y de forma incontrolada,
campos, bosques y rios.

Un uso excesivo de los fertilizantes nitrogenados contribuiria de una manera
significativa al calentamiento de la atmosfera por la liberacién de dibxido de
carbono, y contaminacidn de las aguas subterraneas, rios y lagos por
acumulacién de nitratos.




El Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente (PNMUA) advierte
que los productos agroquimicos no se degradan facilmente y perduran por
muchos afios en el ambiente afectando a los procesos reproductivos y de
desarrollo, provocando dafios neuroldgicos e inmunoldgicos en los humanos y en
otras especies animales,

La fumigacion de grandes extensiones de campos mediante avioneta provoca que
estos productos contaminantes queden suspendidos en el aire y sean llevados por
los vientos a grandes distancias. Para purificar el aire lo mejor es una buena
lluvia ya que arrastra los contaminantes hacia el suelo, rios y lagos. Sin embargo
estos contaminantes no desaparecen, solamente cambian de lugar.

El nimero de especies resistentes a los plaguicidas va aumentando de manera
muy importante mientras que la tasa de crecimiento de nuevos insecticidas
introducidos es cada vez menor.

La quema de rastrojos y basuras en los campos es otra de las actividades
agricolas que producen contaminacion en el aire. Las sustancias generadas en
estas quemas son principalmente mondxido de carbono (CO), compuestos
organicos volatiles COVs, en menor medida material particulado PM10 y 6xidos
de nitrogeno NOX, las que si bien en volumen no se pueden comparar con lo que
producen las industrias o el transporte, si son importantes ya que se emiten, en
su mayoria, durante los meses en los cuales las condiciones para la ventilacién de
la cuenca de Santiago son menos favorables.

La erosion y sedimentacién causadas por actividades humanas es un problema
mundial que suele estar especiaimente asociado a la agricultura. Si bien no hay
cifras mundiales, es probable que la agricultura, en sentido amplio, sea la
causante en gran medida del aporte de sedimentos a los rios, lagos, estuarios vy,
finalmente, a los océanos.

La contaminacidén provocada por los sedimentos tiene dos dimensiones
principales:

+« Dimension fisica: pérdida de la capa arable del suelo y la degradacién de
la tierra como consecuencia de la erosion laminar y por carcavas, que dan
lugar a niveles excesivos de turbidez en las aguas receptoras y a
repercusiones ecolégicas y fisicas en lugares alejados, lechos de rios y
lagos, en donde se produjo la depositacion.

+ Dimensién quimica: la parte de los sedimentos constituida por limo y
arcilla es transmisora primaria de productos quimicos adsorbidos,
especiaimente fésforo, plaguicidas clorados y la mayor parte de los
metales, que son transportados por los sedimentos al sistema acuatico.



La erosion representa también un costo neto para la agricultura en cuanto que
significa una pérdida de tierra productiva, asi como de nutrientes y materia
organica que deben sustituirse con fertilizantes, lo que obliga al agricultor a
efectuar considerables desembolsos si desea mantener la productividad del suelo.

Los sedimentos, en cuanto contaminantes fisicos, producen en las aguas
receptoras los siguientes efectos principales:

o Los altos niveles de turbidez limitan la penetracion de la luz solar en la
columna de agua, 1o que restringe o impide el crecimiento de algas y plantas
acuaticas. En los rios que son zonas de desove, los lechos de grava estan
cubiertos por sedimentos finos dificultan el desove de los peces. En ambos
casos, el resultado es la perturbacidn del ecosistema acuatico debido a la
destruccion del habitat,

e Los altos niveles de sedimentacion en los rios dan lugar a la perturbacion
fisica de las caracteristicas hidrdulicas del cauce. Ello puede tener graves
efectos en la navegacién, por ia reduccion de la profundidad, y favorecer las
inundaciones, por la reduccion de la capacidad del flujo de agua en la cuenca
de drenaje.

Los sedimentos, en cuanto a contaminantes quimicos

Los productos quimicos organicos asociados con los sedimentos ingresan en la
cadena alimentaria de diversas maneras. Los sedimentos son ingeridos
directamente por los peces; no obstante, mas normalmente, los sedimentos finos
(en particular, la parte de carbono) constituyen el suministro alimentario de los
organismos bénticos (que habitan en el fondo), que, a su vez, sirven de alimento
para organismos superiores.

Por dltimo, los compuestos téxicos se acumulan biolégicamente en peces y otros
depredadores superiores. Asi los plaguicidas transportados desde la tierra como
parte del proceso de escorrentia y erosion pueden llegar al hombre.



Principales residuos factibles de ser reutilizados

Existen diversos residugs factibles de ser reutilizados, tales como:

. Fuentes de materiales ricos en_carbono

Aserrin de madera, ramas y hojas verdes de arbustos y forrajes de animales,
desechos de maiz, cortes de malezas, rastrojos de cultivos de cereales (arroz,
trigo, cebada), basuras urbanas, desechos de cocina.

. Fuentes de materiales ricos en nitrégeno
Estiércoles de diversos animales, residuos de mataderos, residuos de cultivos
frescos.

. Fuen eria mineral
Cal agricola, roca fosforica, ceniza vegetal, tierra comun, agua.

2. PRODUCCION LIMPIA

La produccidn limpia se define como una estrategia de gestion ambiental
preventiva aplicada a las actividades productivas, con el objeto de incrementar a
eficiencia, la productividad, reducir los riesgos y minimizar los impactos para el
ser humano y el medio ambiente.

Esta aborda principalmente ias emisiones generadas por {0s procesos productivos
(sélidas, liquidas, gaseosas y ruidos) y las condiciones laborales; es aplicable a
sectores productivos como extraccion de materias primas, industria
manufacturera y agricultura, entre otros.

La produccion limpia se refiere a una mentalidad de como se producen los bienes
y servicios con el minimo impacto ambiental con las tecnologias actuales. En este
contexto, los desechos son considerados un producto con un valor econdmico
negative. Cada accién tendiente a reducir el consumo de materias primas y
energia, y prevenir o reducir la generacion de desechos, puede aumentar la
productividad y traer el consecuente beneficio econémico a la empresa.

La diferencia clave entre el control de la contaminacioén y la Produccion limpia es
el tiempo. El control de la contaminacién es una accidn post evento, (efecto de
accion y reaccion). La produccién limpia es un concepto que involucra una vision
de anticipacion de los hechos una estrategia de anticipacidn y prevencién de
impactos en el medio ambiente.



Respecto a la agricultura, la produccién limpia se puede identificar como una
forma de produccién intermedia entre la agricultura tradicional y otras mas
exigentes como la agricultura integrada y la produccién organica.

LLa produccion limpia se basa en la implementacién de 5 acciones, las que pueden
realizarse en conjunto o por separado, estas son:
e Minimizacién y consumo eficiente de insumos, agua y energia.
e Minimizacion del uso de insumos toxicos.
e Minimizacion del volumen y toxicidad de todas las emisiones que genere el
proceso productivo.
* Reciclaje de la maxima proporcién de residuos en la planta y si no, fuera
de ella.
s Reduccién del impacto ambiental de los productos en su ciclo de vida
(desde la planta hasta su disposicidn final).

La implementacién de medidas de produccién limpia al interior de una empresa,
cualquiera sea su tamaiio, significa basicamente establecer practicas preventivas
tendientes a reducir la generacién de residuos y emisiones, utilizar en mejor
forma los recursos disponibies y mejorar la calidad de la produccion.

Las tecnologias limpias estdn orientadas tanto a reducir como a evitar Ia
contaminacién, modificando el proceso y/o el producto. La incorporacion de
cambios en los procesos productivos puede generar una serie de beneficios, entre
los que se encuentra:

Ahorro de materias primas

Ahorro de energia (electricidad, combustible, etc.)

Ahorro en el consumo de agua.

Reduccion de las pérdidas de materiales.

Reduccién de accidentes.

Mayor accesibilidad a los mercados con sensibilidad ambiental.
Reduccién de riesgos.



Herrami s de produccién limpi

BUENAS PRACTICAS AGRICOLAS

Se entenderd como BPA a todas las acciones involucradas en la produccibn,
procesamiento y transporte de productos alimenticios de origen agricola y
pecuario orientadas a asegurar la proteccidn de la higiene y salud humana y del
medio ambiente mediante métodos ecoldgicos mas seguros, higiénicamente
aceptables y econdmicamente factibles

Principios Relativos a Buenas Practicas Agricolas

A. Principios Relativos A la Inocuidad de los Alimentos.

Las buenas practicas agricolas tienen por objeto minimizar los riesgos biolégicos,
fisicos y quimicos que puedan contaminar a frutas frescas y hortalizas en cada
uno de los distintos niveles que conforman la cadena productiva.

El riesgo biolégico:

Esta asociado a la contaminacion de microorganismos transmitidos por los
alimentos como las bacterias, los virus y los paradsitos (FAO, 1998), Algunos
hongos son capaces de producir toxinas y también se incluyen en este grupo
de riesgos.

La superficie de frutas y hortalizas puede contaminarse con microorganismos
patogénicos debido al contacto con suelo, agua, abono, liquidos residuales,
aire, personas y animales,

Los riesgos quimicos:

En frutas y hortalizas frescas pueden existir de forma natural o pueden
afadirse durante la produccion agricola, la manipulacion, post-cosecha o las
operaciones de otras unidades (FAQ, 1998). La presencia de sustancias
quimicas nocivas a altos niveles ha sido asociada con respuestas tbxicas
agudas y con enfermedades cronicas.

La contaminacién quimica natural puede ser con Alergenos (p. ej. malas
hierbas), mico toxinas (p. ej. aflatoxina), toxinas de hongos,
fitohemaglutinina, y alcaloides.

Los riesgos fisicos:

Fueden introducirse en los productos de frutas y hortalizas frescas en
numerosos puntos de la cadena de produccidn. La presencia de materiales
extrafios en los productos agricolas puede provocar enfermedades y lesiones
graves.

Estos riesgos fisicos pueden ser resultado de malas practicas durante las
operaciones de cosecha, lavado, clasificacién y embalaje (FAO, 1998). La



suciedad y las materias extrafias en las frutas y hortalizas se incluyen en
muchos casos entre las principales barreras para el comercio internacional.

B. Principios Relativos al Medio Ambiente

Las Buenas Practicas Agricolas promueven el desarrollo de una agricultura
sustentable mediante la minimizacion del impacto negativo de la produccién en el
medio ambiente. Para tales efectos las Buenas Practicas deben estar orientadas a
la proteccién de la biodiversidad, fertilidad y proteccién contra la erosiéon de los
suelos.

También deben estar orientadas a reducir la contaminacién de los espacios
naturales {suelo, aire, agua), racionalizando el manejo de productos quimicos,
fertilizantes y deshechos organicos e inorgdnicos en cada una de las distintas
etapas del proceso productivo y de distribucién.

C. Principios Relativos a la Seguridad y Bienestar de los Trabajadores

Las buenas practicas agricolas deben estar orientadas a asegurar {durante todas
las actividades relacionadas directa o indirectamente con la produccién,
elaboracién, transporte vy distribucibn de alimentos agropecuarios) Ila
implementacion de medidas de prevencién necesarias para que las personas
desempefien sus labores en condiciones de seguridad y bienestar.

Estos objetivos tienen elementos importantes de prevencion de riesgos como
medidas necesarias para que los trabajadores no sufran dafios por intoxicacién y
contaminacion por mal manejo de sustancias peligrosas, accidentes por mal uso o
desconocimiento del uso de equipos y por Gltimo con respecto al bienestar de los
trabajadores, las condiciones de trabajo deben ser las adecuadas para que estos
desempefien bien la labor para la cual fueron contratados.



MODULO 1I. PRINCIPIOS Y PROCESO DE COMPOSTAJE
CUADRO SINTESIS
CONTENIDOS TEMATICOS APRENDIZAJES ESPERADOS

Introduccién al compostaje
- Definicién de compostaje
- Ventajas y desventajas

- Conocer y aplicar el concepto de
cormpostaje.

Principlos y biologia de compostaje
- Organismos asociados al compostaje
- Biologia del proceso

- Factores que influyen en el proceso

- Conocer, comprender y aplicar los
principios biolégicos del compostaje
- Determinar y analizar los puntos
criticos del proceso de compostaje.

Materiales y mezclas para compostaje

- Materias primas para elaboracién de compost
- Condiciones deseables de la mezcia

- Célculo de mezclas para compostaje

- Conocer las materias primas para la

elaboracion de compost y sus
caracteristicas.
- Determinar, calcular y elaborar

mezclas de residuos para compostar de
cuerdo a las condiciones 6ptimas del
_proceso.

Métodos de compostaje

- Compostaje pasivo en pilas

- Compostaje en pilas de volteo

- Compostaje en pilas estaticas aireadas
- Compostaje en biodigestores

- Conocer, comprender y analizar los
distintos métodos de compostaje y
aplicarlos a situaciones particulares.

| Manejos asociados a la produccién de
compost

- Seguridad , control de olores y sanidad en el
proceso

- Control de factores claves en el proceso de
compostaje.

- Analiza, discutir y aplicar los distintos
manejos para elaborar compost de
calidad de manera segura, sana y sin
olores.

= Proceso de maduracion

(Madurez y calidad del compost
- Calidad

- Conocer y comprender el proceso de
maduracién de compost y sus factores
de calidad.




3. PROCESO DE COMPOSTAIE

El proceso de compostaje se puede definir como la oxidacion bioldgica de
residuos organicos en condiciones controcladas de humedad, temperatura y
aireacién, realizado por microorganismos. Estos utilizan el carbono y nitrégeno
disponibles en los residuos, liberando energia y producen a través de una serie de
reacciones bioquimicas agua, didxido de carbono, humus y sales minerales.
(Figura N°1}.

CALOR

MATERIA coO, H.O
ORGANIC A ) COMPOST

CARBONO,
NITROGENQ MATERIA ORGANIC A

Y OTROS XUTRIENTES HUMUS
PROTEINAS &u.\:'tus
MIERALTS MICROORGANISMOS

AGLA

MICROORGANISAIOS

Figura N°1. Proceso de compostaje. (Fuente. On-Farm Composting Handbook)

El producto final de este proceso se conoce como compost y puede ser utilizado
como enmienda orgdnica en el suelo, con el objeto de mejorar sus propiedades
fisicas, quimicas y biologicas tales como aireacidn, retencién de humedad,
estructura entre otras, suprimir patégenos y de este modo mejorar el crecimiento
de las plantas.
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3.1

3.1.1

3.1.2

Ventajas y desventajas del compostaje.

Ventajas

Es un sistema de reciclaje, con una (til revaloracion del residuo.

Optimiza los recursos existentes en cada zona al aprovechar los residuos
que se producen en ella.

Reduccién de volumen de los residuos.

Ahorro econémico en abonos quimicos.

Producto comercializable.

Aumenta la vida en el suelo, ya que estimula su actividad biologica.

Facil de preparar y ocupa poco espacio, si se realiza a pequeiia escala. |
Bajo costo, solo requiere mano de obra para su confeccion, si se realiza a
pequefa escala.

Disminuye las necesidades de materia organica de los suelos y contribuye
a su recuperacion.

Desventajas

Para realizarlo a nivel comercial se requiere de alta inversion inicial
Disponibilidad de terreno

Contaminacién al medio ambiente {(metales pesados, olores y otros), segun
material de origen compostaje.

11



3.2 Organismos asociados al compostaje

Durante las etapas del proceso de compostaje actian diferentes tipos de
microorganismos de acuerdo a las condiciones de temperatura, humedad,
oxigeno y pH dentro de la pila.

Los organismos que participan en la transformacion y degradacion de los residuos
en el proceso de compostaje son macroorganismos como gusanos, Aacaros,
lombrices, ciempiés, escarabajos, entre otros, ademas de los microorganismos,
entre |0s que se encuentran bacteria, hongos y actinomicetes.

Figura N°2, Organismos asociados al proceso de compostaje.
3.2.1 Macroorganismos.
Participan en la trituracion de los distintos residuos y cumplen la funcion de
romper y disgregar los materiales, ayudando asi a que tengan una mayor
superficie de contacto facilitando la accién de los microorganismos.
Entre estos organismos se encuentran gusanos, lombrices, acaros y arafas,
ciempiés, escarabajos y otros.
3.2.2 Microorganismos.
Los microorganismos responsables del proceso de compostaje degradan un
amplio rango de compuestos desde proteinas y carbohidratos complejos a
animoacidos y azlcares simples. Su presencia y accion esta condicionada por las

condiciones fisicas y quimicas de la pila.

La temperatura es uno de los factores mas importantes que influyen en la
proliferacién y sobrevivencia de estos.

12



Tipos de microorganismos
) Bacterias.

Son los microorganismos mas pequefos y numerosos que se participan en el
proceso de compostaje.

Las bacterias son las principales responsables de la descomposicion y de la
generacion de calor en la pila.

De acuerdo a las temperaturas en las cuales actian se pueden clasificar en
meséfilas y termofilas.

Las bacterias mesoéfilas cumplen un rol importante durante la primera etapa de
compostaje. Cuando las temperaturas superan los 40°C comienzan a predominar
las bacterias termofilas principatmente del género Bacillus.

. Actinomycetes.

Son microorganismos considerados bacterias filamentosas. En el proceso de
compostaje son fundamentales en la degradacion de compuestos organicos
complejos como materiales lefiosos, paja y aserrin.

Algunas especies de actinomycetes aparecen durante la etapa terméfila y otras
son mas importantes durante la etapa de enfriamiento 0 maduracion, cuando soélo
quedan en la pila materiales mas resistentes de degradar.

. Hongos.

Atacan el material mas resistente de degradar como celulosas y ligninas. En el
proceso de compostaje son importantes en la etapa de maduracién cuando las
temperaturas son moderadas y la mayor cantidad de azucares solubles ha sido
degradada.

3.3 Biologia Del Proceso De Compostaje

El compostaje es un proceso biolégico lievado a cabo por microorganismos, por lo
tanto los factores que afecten la actividad microbiana tendrdn incidencia directa
sobre {a transformacion y calidad del compost.

Los microorganismos para reproducirse y crecer deben degradar los residuos para
formar energia y sintetizar nuevo material celular. La obtencién de energia puede
ser por medio de la respiracion y la fermentacion,

En el proceso de compostaje se llevan a cabo una serie de reacciones las cuales
ademas de liberar energia en forma de calor, forman una serie de compuestos
organicos que a su vez son utilizados por los microorganismos hasta completar
la degradacién de los residuos,
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Los microorganismos presentes en el compostaje producen una serie de enzimas
extracelulares como proteasas, amilasa, lipasa y otras que digieren los materiales
insalubles para transformarlos en sclubles para ser utilizados finalmente por
estos como nutrientes para su crecimiento,

3.3.1 Etapas del proceso de compostaje

La transformacion microbiana de la materia organica en el compostaje es un
proceso exotérmico, es decir genera calor. En el proceso de compostaje, la
temperatura varia dependiendo de la actividad metabdlica de los
microorganismos. De acuerdo a este pardmetro, el proceso de compostaje se
puede dividir en 4 etapas: mesofila, termdéfila, de enfriamiento y maduracién
(Figuras N® 3 y 4),
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Figuras N°3 y 4. Evolucién de la temperatura en el procese de compostaje
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. Fase I o Mesdfila. (10-40°C)

Al comienzo del proceso de compostaje, los residuos se encuentran a
temperatura ambiente y los microorganismos mesofilos presentes en los
materiales organicos empiezan a desarrollarse utilizando hidratos de carbono y
proteinas facilmente asimilables, de esta forma los microorganismos c¢recen y se
multiplican descomponiendo los materiales. Como consecuencia de la actividad de
estos microorganismos la temperatura se eleva alcanzando 40°C en pocos dias.

La duracidn de esta etapa es variable y depende de diversos factores como
oxigeno, humedad, relacidon carbono/nitrégeno y tipo de residuos utilizados.

. Fase II o Terméfila. (40-75°C)

La temperatura sigue subiendo hasta alcanzar valores cercanos al 60 a 70°C y los
microorganismos mesofilos son reemplazados otros resistentes a estas
temperaturas (terméfilos),

En un comienzo bacterias y hongos terméfilos empiezan a degradar la celulosa y
parcialmente la lignina, con lo cual la temperatura aumenta. A partir de los 60°C,
los hongos terméfilos cesan su actividad y aumentan los actinomiceto,

Durante varios dias se mantiene la temperatura alta y disminuye la actividad
biolégica, se produce la pasteurizaciéon del medio, es decir se destruyen la
bacterias patogenas, parasitos presentes en los residuos y la inhibicién de ia
germinacién de semillas de malezas.

En esta etapa se deben realizar frecuentes volteos con el objeto de aportar
oxigeno el que es rapidamente consumido por 10s microorganismos.

. Fase III o de enfriamiento,

Cuando practicamente la totalidad de la materia orgdnica se ha transformado, la
temperatura empieza a disminuir, ya que el calor que se genera al interior de la
pila es menor que el que se pierde. Como consecuencia de este descenso de
temperatura bacterias y hongos mesofilos reinvaden el compost y degradan la
celulosa y la lignina restantes.

Esta fase se reconoce cuando luego de dar vuelta la pila no existe un aumento de
temperatura posterior.

. Fase IV o de maduracién
Periodo que requiere de un tiempo (meses) a temperatura ambiente en la cual se
producen reacciones de condensacion y polimerizacién de humus.

En esta etapa ademds se degradan algunos acidos organicos producidos en la
fase termofila, los cuales son fitotdxicos.
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3.4 Factores Que Influyen En El Proceso De Compostaje

El compostaje se basa en el proceso bioldgico realizados por Iios
microorganismos, por esto se ve afectado por todos aquellos factores que
influyan en el crecimiento y actividad de estos microorganismos. De este modo se
pueden sefalar que los principales factores que condicionan el proceso de
compostaje son tipo de sustrato (residuos), aireacion o presencia de oxigeno,
contenido de humedad, pH y relacion carbono/nitrogeno. Estos factores
condicionan y determinan el desarrollo del proceso y la obtencién de un producto
final de calidad.

34.1 Sustrato

Los residuos utilizados para la fabricacion de compost condicicnan la calidad del
producto a obtener luego del proceso de compostaje.

Ademas las caracteristicas fisicas del material influyen en el proceso de
compostaje ya que pueden afectar la descomposicién y la presencia de oxigeno
de la pila. Las principales caracteristicas que se deben considerar son:

. Porosidad.

Esta relacionada con la aireacion y el movimiento de este en la pila de compost.
Mientras mayor sea la porosidad de la pila mayor sera la aireacion.

. Tamafio de particulas.

La actividad de los microorganismos ocurre generalmente en la superficie de las
particulas, por lo tanto el tamafio de estas debe ser menor a fin de aumentar la
superficie y favorecer la actividad de los microorganismos y la tasa de
descomposicién. El tamafio ideal de particulas es de 2 a 5 cm.

Ademas mientras menor sea el tamafio de las particulas, la pila se tiende a
compactar los que trae como consecuencia una menor aireacion y por ende una
menor actividad microbiana, retardando el proceso.

3.4.2 Relacion Carbono/Nitrégeno

El carbono y nitrégeno son los elementos mas importantes requeridos para la
descomposicidn microbiana ya que estos forman parte fundamental de las
proteinas, carbohidratos y lipidos que constituyen los microorganismos.

En forma practica la relacidon carbono/nitrogeno permite conocer la velocidad de

descomposicién y determinar el tiempo de compostaje, siempre y cuando las
condiciones de humedad, aireacién y temperatura sean las éptimas.
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Para obtener un compost de buena calidad es importante que exista una relacion
equilibrada entre ambos elementos. Tedricamente una relacién carbono/nitrégeno
de 25-35 es la adecuada, pero esta variara en funcion de las materias primas que
conforman ef compost.

Si la relacion es mayor a 35 no existe suficiente nitrégeno para el crecimiento
microbianc por lo cual disminuird la actividad biolégica y por ende se retrasara el
proceso. En cambio si es menor a 30 el nitrogeno se encontrara en exceso por lo
que puede perderse como amoniaco (NH3), lo que traera como consecuencia olor
desagradable.

Es importante realizar una mezcla adecuada de los distintos residuos con
diferentes relaciones carbono/nitrégeno para obtener un sustrato equilibrado. En
general los residuos animales como guanos, purines, residuos de mataderos, y
fos materiales verdes y humedos como cortes de pasto, residuos de frutas y
verduras poseen una baja relacion carbono nitrogeno; en cambio los materiales
lefiosos y secos como hojas secas, aserrin, virutas de madera, papel y otros
tienen una alta relacién carbono nitrégeno.

3.4.3 Humedad

Los microorganismos necesitan agua como medio para transportar nutrientes y
otros elementos, ademas es determinante en el intercambio gaseoso.

En el proceso de compostaje es importante que la humedad alcance niveles
cercanos al 40-60 %. Si el contenido en humedad es mayor, el agua ocupara
todos los poros y por lo tanto el proceso se volveria anaerébico (sin oxigeno), es
decir se produciria una putrefaccion de la materia organica. Si la humedad es
excesivamente baja se disminuye la actividad de los microorganismos y el
proceso es mas lento. El contenido de humedad dependera de las materias
primas empleadas.

En forma manual, se puede testear la humedad de la pila al apretar un poco de
compost. Si en la mano aparecen algunas gotas de agua {a humedad es 6ptima,
si por el contrario luego de apretar el material este no se disgrega en pequefas
particulas significa que le falta humedad.

3.4.4 Aireacién

El proceso de compostaje es un proceso aerobio, es decir necesita de oxigeno la
presencia de oxigeno para el desarrollo adecuado de los microorganismos, por lo
tanto la aireacién es un factor importante en el proceso de compostaje ya que el
oxigeno es esencial para el metabolismo y [a respiracién de los microorganismos
que participan en éi.
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La aireacion tiene un doble objetivo, primero aportar el oxigeno suficiente a los
microorganismos y segundo permitir al maximo la evacuacion de CO; producido.

Figura N° 5. Movimiento e[ aire en una pila de compost.

La concentracién de oxigeno debe mantenerse en niveles mayores al 5% para
una adecuada actividad de los microorganismos, por esta razéon es comun
realizar algin manejo para mejorar la aireacion de la pila como el volteo.

El volteo tiene como objetivo no sodlo aportar oxigeno a la mezcla y permitir la
evacuacion de diéxido de carbono sino que ademas mezclar los materiales y
soltarios para evitar la compactacion.

3.4.5 Temperatura

La temperatura en el proceso de compostaje refleja la actividad biolégica de los
microorganismos.

Las temperaturas alcanzalas durante el proceso estan relacionadas con el tamafio
de la pila, su contenido de agua y la relacién carbono/nitrégeno de la mezcla, es
asi como a menor relacién carbono/nitrégeno se alcanzan mayores temperaturas.

Es importante controlar la temperatura durante todo el proceso de compostaje ya
que asi como las altas temperaturas permiten eliminar patégenos, pardsitos y
semillas de malezas, también pueden eliminar a los microorganismos que realizan
el proceso junto con aumentar el riesgo de incendios en la pila.
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Temperatura ambient¢ hasta los 45° C.
Temperatures de 45 - 60°C.
Temperaturas de 60 - 80°C.
Temperaturas de 46°C.

11l

Figura N°6. Distribucién de temperatura en una pila de compost

3.4.6 pH

Influye en el proceso debido a su accién sobre microorganismos, estos tienen
diferentes requerimientos de pH, sin embargo el rango ideal se encuentra entre
6.5y 8.0.

El pH varia durante el proceso de compostaje, al principio tiende a disminuir
debido a la produccién de acidos organicos en la etapa meséfila y luego aumenta
en la fase termdéfila, finalmente el pH disminuye y se estabiliza en la etapa de
maduracién.
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q. MATERIALES Y MEZCLAS UTILIZADAS PARA COMPOSTAIJE

Para la elaboracién de compost se puede emplear cualquier tipo de material
organico siempre y cuando no se encuentre contaminado.

Generalmente se utilizan materiales provenientes de diversas explotaciones
agropecuarias y otras actividades. Algunos de estos son:

. Residuos de cultivos. Los restos vegetales jovenes como hojas, frutos,
tubércuios, etc. son ricos en nitrégeno y pobres en carbono. Los restos
vegetales mas adultos como troncos, ramas, tailos, etc. son menos ricos en
nitrégeno.

. Restos de poda. Es necesario triturarlas antes de su incorporacion al
compost, ya que con trozos grandes el tiempo de descomposicién se alarga.

. Cortes de pastos, malezas u otros.

. Residuos sdélidos urbanos. Corresponden al material organico de los
residuos urbanos como restos de comidas, residuos de casa y otros.

. Estiércol animal. Destacan el estieércol de vacuno y aves, aunque existen
otros como estiércol de caballo, de oveja y los purines.

. Residuos de explotaciones madereras. Se puede emplear aserrin,
virutas de madera y otros, presentan una alta relacién C/N.

. Residuos de agroindustrias. Se utilizan principalmente residuos como
orujo de uva, residuos de plantas faenadoras de animales y otros.

. Plantas marinas. Anualmente se recogen en las playas grandes cantidades
de plantas marinas que pueden emplearse como materia prima para ia
fabricacion de compost ya que son compuestos ricos en N, P, C, ¥
oligoelementos.

. Minerales. Se pueden emplear algunos fertilizantes como Urea para bajar la
relacion C/N, roca fosférica para incorporar fosforo y otros compuestos.

Los diferentes materiales que se utilizan en el compostaje no reiinen por si solos
todas las caracteristicas optimas para un adecuado proceso. Por esta razon es de
vital importancia realizar :1np mezcla de materiales en 2roporciones adecuadas a
fin obtener un sustrato con las caracteristicas necesarias para llevar a cabo el
proceso de compostaje. (Tabla N°1)
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Tabla N°1. Condiciones deseables durante el proceso de compostaje.

Caracteristicas Rango Razonable Rango éptimo
Relacidn carbono/nitrogenc 20:1 - 40:1 25:1 - 30:1
Contenido de humedad 40-65% 50-60%
Concentracion de oxigeno Mayor al 5% Mucho mayor al 5%
PH 5.5-9.0 6.5-8.0
Temperatura 45-b6 _ 55-60

Tabla N°2. Composicion media y relacion C/N de algunos materiales utilizados
en el compostaje.

Material Humedad (%) Nitrégeno (%) Relacién C/N
Residuos de frutas BO 1.4 40
Huesos de aceitunas 8-10 1.2-1.5 30-35
Residuos vegetales - 2.54 11-13
Residuos de maiz 12 0.6-0.8 56-123
Residuos de tomate 62 4.5 11
Residuos de frutas 80 1.4 a0
Residuos matadero 10-78 13-14 3-3.5
Residuos de pescado 76 10.6 3.6
Estiércol de gallina 37 2.7 14
Estiércol de Vacuno 81 2.4 19
Estiércol ovino 69 2.7 2.7
Estiércol de caballo 72 1.2 41
Purines 80 31 3.1
Maiz de ensilado 65-68 1.2-1.4 38-43
Heno 8-10 2.1 15-32
Paia cereales 12 0.7 80
Residuos papel periodico 3-8 0.06-0.14 398-852
Aserrin 39 0.24 442
Cortes de pastos 82 3.4 17
Hojas 38 0.9 54
Pod_a;:le arboles 70 3.1 16

Usualmente para elaborar las mezclas de materiales a compostar se utilizan
distintos métados entre los que se destacan: la experiencia, el ensayo y error
basado en apreciacion visual de la mezcla y férmulas disefhadas para calcular la
proporcion correctas de materiales. Los dos primeras meétodos son bastantes
inexactos y pueden llevar a obtener un producto final de baja calidad.

Las formulas para calcular la proporcidon de los materiales a compostar tienen el

objetivo de obtener una mezcla con caracteristicas optimas para asegurar un
adecuado proceso de compostaje y obtener un producto final de calidad.
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Para determinar los Kg. de un residuo A necesarios para mezclar por cada Kg. de
residuo B para obtener una relacion C/N determinada se utiliza la siguiente
formula:

S = (Cen1Kqde Bi-(relacién C/N egada)x{N en 1Kq de B
(N en 1 Kg de A)x(relacién C/N deseada)-(C en 1 Kg de A)

Donde: S = Kg. de rasidun A
C = contenido de carbono
N = contenida de nitrégeno

Ejemplo para los célculos de las proporciones, contenido de humedad y relacién
C/N de una mezcla para compostaje en pilas. {(Fuente, On-Farm Composting
Handbook).

Casa N°1, Cdlculo de la proporcién de cada uno de los ingredfentes para
obtener una humedad adecuada.

Si se quiere compostar guano de pollo que normalmente tiene un contenido de
humedad del 70%, una relacion C/N de 10 y 6 % de nitrégeno. Convienen
mezclario con materiales que aporten carbono y aseguren una porosidad
adecuada como el aserrin que tiene una humedad de 35%, una relacién C/N de
500 y 0,11% de nitrégeno.

Primero se debe calcular la praporcién de cada uno de los ingredientes para
obtener una humedad adecuada. (No mayor a 60%)

Para obtener una mezcla de humedad igual al 60%, se debe mezclar 1 Kg. de
guano de pollo con S Kg. de aserrin.

% de Humedad = (Kg.aqua en A] + (Kg agua en B) + (Kg agua en C) +

(Kg.de A+ Kg.de B + Kg.de C +..covreeennnann )
Humedad = 60% = 0,6 = 0,7+ (0,35xS) = 0,4 Kg. de aserrin
1+5

Si por cada Kg. de guano de polio se agrega 0,4 Kg. de aserrin, la relacién C/N
seria:

C/N =
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Donde: Kg.CenA=C/NdeAxpescdeNenA

Kg. N en A = Kg. A (1- % humedad) x (% nitrégena)
100 100

De acuerdo a lo anterior:

Kg. de Nde guanodepaollo =1 x{1-0,7) x0,06 = 0,018
Kg. de C de guano de pollo = 10 x 0,018 = (,18

Kg. de N de aserrin = 1 x (1 - 0,35) x 04,0011 = 0,00072
Kg. de C de aserrin = 500 x 0,00072 = 0,36

C/N = 0.18 + (0.4x036) = 17,7
0,018+ (0,4 x 0,00072)

Como la relacion C/N es un poco baja para realizar el proceso de compostaje y
puesto que la humedad de la mezcla es alta 60%, se tendria que incrernentar la
proporcion de aserrin para aumentar la relacién C/N de la mezcla.

Casg N°2, Cdiculo de las proporciones de la mezcla para obtener una
relacidn C/N adecuada.

Si se quiere compastar paja de trigo que tiene una humedad de 15%, relacion
C/N de 128 y % de N de 0,3%, con guano de pollo que tiene una humedad de
70%, relacion C/N de 10 y 6 % de nitrégeno.

Para calcular la cantidad de paja de trigo necesaria para que la mezcla tenga una
relacion C/N de 25 se debe:

Primero calcular el contenido de materia seca, Kg. de C vy N de cada Kg. de paja
de trigo.

Materia seca=1-%H = 0,85 Kg.
100

Kg. N = (0,85 x 0,003) = 0,0026

Kg. C = (0,0026 x 128) = (0,33
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Para obtener una relacion C/N de 25, por cada Kg. de guano de pollo se debe
agregar:

C/N = 25 = 0,18 + (S x 0,33) = 1 Kg. de paja de trigo
0,018 + (S x 0,0026)

El contenido de humedad de esta mezcla seria:

% Humedad = 0,7 + (1 x 0,15) = 0,425 = 42,5%
2

De acuerdo a lo anterior, el contenido de humedad de esta mezcla es bajo para

iniciar el proceso de compostaje por lo que habria que afadir agua directamente
a la mezcla.
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5. METODOS DE COMPOSTAJE

Existen diversos métodos de compostaje que varian de acuerdo a las condiciones
de aireacidn, periodo de volteo y calidad producto final. En general los métodos
de compostaje pueden ser divididos en cuatro grupos:

Compostaje pasivo o en pilas estdticas.

Compostaje en pilas de volteo o en hileras.

Compostaje en pilas estaticas con aireacion (pasiva, forzada).

Compostaje en Biodigestores.

La eleccidon del método a utilizar va a depender de los requerimientos del
productor, inversidn, disponibilidad de terreno, entre otros.

5.1 Compostaje pasivo en pilas estaticas.

Este sistema es mas antiguo y el mas simple de todos, consiste en apilar diversos
residuos organicos, ios cuales son descompuestos en forma lenta, sin realizar
manejos para controlar, humedad, aireaciéon, temperatura, entre otros. La
aireacion ocurre de manera natural, a través del aire que fluye en forma pasiva
de la pila. (Foto N° 1)

Bajo estas circunstancias el proceso de degradacion es dominado por
microorganismos anaerobicos, lo cual produce baja tempera, lenta
descomposicién y en algunos casos generacién de malos olores, gases y liquidos
no deseados.

En general con este sistema no se obtiene un producto de alta calidad, por que
en el proceso de compostaje no se mantienen en los rangos éptimos los diversos
factores que influyen en el. Sin embargo es un sistema simple y de bajo costo, ya
que no requiere de mano de obra para su mantencion ni de conocimientos
técnicos para su realizacion.

Foto N°1. Compostaje en pilas estdticas
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5.2 Compostaje en pilas de volteo

Este método consiste en disponer el material en pilas alargadas ya sea al aire
libre 0 en galpones, el tamaiic de las pilas fluctia entre 2 y 5 metros de ancho,
por 1 o 3 metros de alto y largo variable, su forma puede ser triangular o
trapezoidal. Ambos dependan de las condiciones climaticas imperante, la
maquinaria disponible para su elaboracion y voltear las pilas, entre otros.

Las pilas deben ser volteadas en forma regular ya sea manual o mecanicamente.
Si se realiza en forma mecanica, de debe disponer de maquinas especialmente
destinadas a este fin (volteadotas) o también se pueden usar cargadores
frontales.(Foto N°2)

La frecuencia del volteo debe ir disminuyendo durante el proceso, por ejemplo:
e Primer mes voitear dos veces a la semana
e Segundo mes voltear 1 vez a la semana
» Tercer mes cada 15 dias
¢ Posteriormente 1 vez al mes

Con el volteo de las pilas se persiguen los siguientes efectos:

Mezclado

Evitar compactacion

Intercambio gaseoso

Creacién de nuevas superficies de ataque para los microorganismos
Y control de la temperatura, humedad y pH

Las pilas se deben proteger de exceso de humedad en zonas muy lluviosas o
durante el invierno, para evitar condiciones de anaerobiosis o failta de oxigeno.
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5.3 Compostaje en pilas estaticas aireadas

En este método los materiales a comportar se disponen en pilas al igual que en el
sistema anterior, pero la aireacidon puede ser realizada de forma pasiva o forzada,
por lo que se elimina la necesidad del volteo durante el proceso de compostaje.

5.3.1 Compostaje en pilas estaticas con aireacién pasiva

Este método consiste en colocar el material a comportar en pilas y airearlo en
forma pasiva, a través de una red de tuberias perforadas que se colocan en la
parte inferior de la pila (Figura N°7).

Cubivrtu

- T

Foto N°3. Pila estatica con aireacion pasiva
En este sistema con el objeto de permitir el adecuado flujo de aire se debe
colocar una cubierta porosa ya compuesta de turba, paja de cereales, etc.
Ademas es vital importancia realizar una adecuada mezcla inicial con el objeto de
asegurar una adecuada porosidad y estructura a la pila.
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5.3.2 Compostaje en pila_estitica con aireacién forzada

Este método consiste en colocar el material a comportar en pilas sobre una red
de tuberias de aireacion donde se suministra aire frecuentemente con el
propésito de proporcionar el medio aerbébico adecuado para el proceso de
compostaje.(Figura N°8)

Este sistema requiere de un mayor inversién ya que se necesitan una serie de
equipamiento como un compresor de aire, red de tuberias, valvulas y sistemas de
control de presion de aire, temperatura y humedad.

Una de las ventajas consiste en la disminucién del tiempo de compostaje debido
al mayor control de los factores que inciden en el.

Foto N° 4. Pila estatica con aireacién forzada
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5.4 Compostaje en Biodigestores

En este metodo el, proceso de compostaje se lleva a cabc en un contenedor

cerrado en el cual se desarrolla un proceso aerdbico acelerado para generar
compost. (Figura N°9)

El contenedor posee inyectores de aire y agua, que mantienen las condiciones
ideales en la mezcla lo que facilita el trabajo de los microorganismos.

FNTHALA
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Figura N°9. Compostaje en biodigestor.
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Foto N 5. Biodigestores
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6. MANEJOS PARA LA PRODUCCION DE COMPOST

La manera en la cual es manejado el proceso de compostaje, determinard el
existo de la operacion. Estos estan destinados a producir compost de calidad en
el menor tiempo posible, reducir al minimo los olores, la contaminacién
generadas por los residuos y sus lixiviados y otros problemas relacionados con el
proceso. Ademas un buen manejo ayuda a mejorar el uso de los materiales,
equipos, terreno y mano de obra.

6.1 Seguridad, control de olores y sanidad

En cuanto a la seguridad, se debe tener presente el resguardo de! personal para
evitar posibles accidentes, asociados al manejo de los equipos utilizados en el
proceso de compostaje. Dentro de la normas minimas de implementos de
seguridad se deben tener en cuenta:

Uso de lentes protectores

Guantes

Zapatos de seguridad

Contar con un botiquin, en casos de cortes, quemaduras,
etc.

6.1.1 Seguridad

Los incendios pueden ser un problema frecuente en plantas de compostaje, esto
se debe a la disponibilidad de una fuente de energia como residuos de madera,
hojas secas, papel y otros. Las fuentes de combustiébn mas comin pueden ser
cigarros, fosforos o el aumento de la temperatura de la pila sobre 75°C que
desencadena un incendio incontrolable.

Es importante mencionar que los incendios no son faciles de detectar, debido a
que no se observan llamas toda vez que este comienza en el interior de la pila ya
que es la zona de mayor temperatura. Por otro lado son muy dificiles de apagar
producto de la disponibilidad de la fuente de energia, es comin que estos no se
apaguen hasta que se a quemado por completo los materiales combustibles.

Los factores que inciden en el riesgo de incendio son:

» Pobre control de Humedad ya sea por que la pila tiene menos de un 40%
de humedad, lo que restringe la evaporacion de agua helada, humedad
mal distribuida dentro de la pila dando a lugar a espacios con aire caliente,
o la imposibilidad de agregar agua homogéneamente en la pila para
mantener una adecuada humedad

» Aireacion deficiente, esta se produce usualmente por una inadecuada
mezcla de tamafio de particulas lo que disminuye el movimiento de aire,
otro factor que incide es la realizacion de pilas muy grandes para ser
manejadas.

+ Un inadecuado control de la temperatura.
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Para minimizar los riesgos de incendios, es importante realizar un buen manejo
de las pilas en cuanto a humedad y aireacion junto con medir diariamente la
temperatura. También se pueden realizar corta fuegos alrededor dei sector de
compostaje y tener siempre a disposicion extintores.

6.1.2 Control de olores

El compostaje aerébico no deberia generar olores desagradables, como es el caso
del proceso anaerdbico. Si embargo algunos olores pueden provenir de ciertos
materiales o condiciones del proceso inapropiadas.

Las tres principales fuentes de olores son, el olor de los materiales o residuos, la
perdida de amonio cuando la relacién carbono nitrégeno es baja y condiciones
anaerdbicas dentro de la pila ya se en su totalidad o en algunos sectores.

Las condiciones anaerébicas pueden ser minimizadas manejando adecuadamente
la pila ya sea utilizando una buena mezcla de residuos, controlando la
temperatura y aireacion.

6.1.3 Sanidad

Los materiales utilizados comuinmente para compostaje contienen algunos
organismos patégenos que pueden llevar a provocar enfermedades a las
personas que trabajan con ellos, tal es el caso de residuos animales, como
guanos que pueden contener salmonellas, E. Coli y pardsitos entre otros.

Debido a lo anterior es de vital importancia, tomar todas las medidas necesarias
para manipular estos residuos como, utilizacién de guantes, limpieza de manos
después de manipular los residuos entre otros.

Por otro lado algunos materiales, como aserrin virutas de maderas y lodos
pueden contener cantidades variables de metales pesados, los que pueden ser
traspasados a ser humano, cuando se tiene contacto directo con la piei o
contaminar el suelo y el agua a través de los lixiviados.

6.2 Manejos asociados a las condiciones climaticas

La variaciones climaticas ya sea de temperatura, humedad y precipitaciones,
pueden influir en el proceso de compostaje, por lo que se deben ajuntar los
manejos de acuerdo a estas.

Climas frios o condiciones de bajas temperaturas por largo tiempo, por ejemplo
en invierno pueden disminuir la actividad de los microorganismos lo que genera

un aumento en el periodo de tiempo en el proceso.

En contraste climas calidos o condiciones de altas temperaturas, como por
ejemplo en verano producen una mayor perdida de agua por evaporacion desde
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la superficie de la pila. En estos casos el control de l1a humedad se debe realizar
con mayor frecuencia, para corregir su falta.

Las precipitaciones pueden ocasionalmente producir problemas en el procesc de
compostaje, en zonas y o épocas con alta intensidad de lluvias, las pilas si se
encuentran al aire libre pueden absorber demasiada humedad lo que traerd como
consecuencia, una considerable disminucion en el contenido de oxigeno, tornando
el proceso anaerbbico. Es aconsejable cubrir las pilas, con una ldmina de plastico,
durante las lluvias.

6.3 Control de los factores claves del proceso.

6.3.1 Temperatura

El control y monitoreo de la temperatura en fas pilas de compost es uno de los
parametros mds importantes en el proceso ya que refleja como se esta realizando
el proceso. Ademds es importante que las pilas alcancen temperaturas sobre
55°C para asegurar la destruccion de semillas de malezas, patégenos y pardsitos.

Para realizar este control es necesario contar con un termdmetro con vastago de
por lo menos 70 cm., siendo ideal de 1,5 mt., ademas de una hoja para su
registro.

La temperatura debe ser registrada diariamente en las primeras etapas y luego
con menor frecuencia, a una misma hora del dia y se debe tomar introduciendo el
termometro en la pila de forma que quede cercana al centro ya que esa es la
Zona de mayor temperatura. Para eliminar cualquier error se debe tomar en
centro de la pila y a ambos lados, tal como lo muestra la figura N° 8.

Foto N° 6. Termémaetro para medir temperatura en pilas de compost
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Figura N° 10 . Monitoreo de temperatura en una pila de compost.

6.3.2 Humedad.

Como ya se ha mencionado el contenido de humedad de una pila es importante
porque los microorganismos responsables del compostaje necesitan agua para
sobrevivir y crecer. El contenido de humedad Optimo para el proceso es 50 a
60%.

Existen dos métodos para determinar el contenido de humedad, el primero
consiste en apretar con la mano un pufiado de compost (Foto N°7) y el otro
consiste en pesar en humedo y seco una muestra de la pila.

En el primer método si luego de apretar el pufiado de compost con la mano caen
gotas de liquido y la mano se humedece significa que la mezcla contiene
aproximadamente un 60% de humedad, si s0lo se humedece la mano, pero el
material toma la forma en la cual se apretd la mezcla contiene cerca de un 50%
de humedad. Por el contrario si no se humedece la mano y los materiales no se
agrupan sino que luego del apreton se disgregan, la mezcla contiene menos de
un 40% de humedad (Foto N°8), lo que debe ser corregido en el menor tiempo
posible.

Foto N°7, Mdic:i en terreno del contenida de humedad de una ila de compost
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Foto N°8. Contenido d medad menor al 40%, los materiales se disgregan.

El sequndo método tiene mayor exactitud, para realizarlo se deben seguir los
siguientes pasos.

Pesar un contenedor de vidrio o de un material posible de ser utilizado en un
horno microondas.

Agregar al contenedor 100 grs. de compost.

Colocar la muestra dentro del horno microondas a temperatura media a baja
por 4 o 5 minutos.

Pesar la muestra sacada del microondas. (Se debe esperar que se enfrie)
Vuelva a colocar la mezcla en el horno microondas a igual temperatura pero
por 2 minutos y pese nuevamente la muestra fria. Repita este procedimiento
hasta que se igualen los pesos de la muestra.

Para calcular el contenido de humedad debe restar al peso inicial el peso de la
muestra seca y multiplicarlo por 100.
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7. MADUREZ Y CALIDAD DEL COMPOST.

La duracién del proceso de compostaje es variable y dependerd de diversos
factores tales como sistema de compostaje utilizado, materiales utilizados,
condiciones climaticas, manejos realizados, entre otros.

7.1 Proceso de maduracién

Luego de la fase activa del compostaje se requiere de un periodo de tiempo
mayor a un mes para que el proceso termine y el compost desarrolle las
caracteristicas deseadas para sus aplicaciones posteriores. En este proceso se
sintetizan las sustancias himicas.

El grado de madurez del compost afecta la utilizacion de este. De esta forma un
compost inmaduro puede interferir con el crecimiento de la plantas ya que se
produce inmovilizacion de nitrdégeno, lo que causa competencia por este nutriente
entre las raices de las plantas y los microorganismos que habitan en el suelo.
Ademas puede incorporar fitotoxinas que se producen en las primeras etapas del
proceso que inhiben el crecimiento de las plantas y la germinacién de las
semillas.

En 12 etapa de maduracion no se requiere de volteos si las pilas tienen un tamaito
suficientemente pequefio para permitir un adecuado intercambio gaseoso.

Para evaluar la madurez del compost se pueden utilizar una serie de test fdciles
de realizar en terreno y otros que requieren de un laboratorio especializado.

Dentro de los test posibles de ser realizados en terreno se encuentran:

. Pruebas de germinacion.

Estas pruebas determinan la concentracidon de compuestos fitotoxicos,
principaimente Aacidos. Para realizarlas se requiere de varias muestras del
material, las que son utilizadas como sustrato donde se hardn germinar semillas.
Si el porcentaje de germinacion es mayor o igual al 80% significa que el compost
presenta una baja o nula fitotoxicidad.

En la tabla N°3 se muestra los porcentajes de inhibicién de germinacion y el
grado de fitotoxicidad del compost.

Tabla N°3. Fototoxicidad como indicador de la madurez del compost.

% inhibicién de plantas Clasificacién de toxicidad
81-100 Extremadamente téxico
61-80 Altamente toxico
41-60 Toxico
21-40 Moderadamente téxico
0-20 Ligera toxicidad - No tdxico
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Foto N°9. Test de germinacién para determinar madurez de compoast.

. Olor luego de ser almacenadao,

Para este método se debe colocar una muestra de compost levemente mojado en
una bolsa plastica. El compost maduro emitird un suave olor a tierra al abrir la
bolsa después de una semana de almacenamiento a temperatura de 20 a 30°C.
Si el compost estd inmaduro se producira fermentacidn anaerdbica lo que
provocara un fuerte olor.

Otros meétodos que se utilizan para determinar madurez en compost son:

A, Métodos de observacion.
Qlor: un compost maduro presenta olor a tierra de hojas.
Temperatura estable: la temperatura se estabiliza y es similar a |a
ambiental.
Color: el compost se oscurece con la madurez, llegando a un color café
OSCUro O negro.

B. Métodos de andlisis quimicos.
Determinacion de pH: un compost maduro posee un pH entre 7 y 8.
Relacién C/N: un compost maduro presenta una relacion C/N menor de 20
y lo mas cercana a 15.
Determinacidn de NH4: un compost maduro no debe poseer mas de un
0,04%.

7.2 Calidad

La calidad del compost refleja su madurez, aunque un compost maduro no
necesariamente indica que es de calidad.

Factores como estabilidad, contenido elevado de sustancias himicas, equilibrio en

nutrientes, presencia de microorganismos benéficos, granulometria y otros,
determinan la calidad de compost.

36



MODULO II1. USOS Y APLICACIONES DE COMPOST EN LA AGRICULTURA

CUADRO SINTESIS
CONTENIDOS TEMATICOS APRENDIZAJES ESPERADOS
Beneficios de la utilizacién de compost | Conocer, comprender vy analizar los
en la agricultura. beneficios de la utilizacion de compost en

la agricultura
Principales usos de compost en la | Conocer, anallzar y discutir los principales
agricuitura usos de compost en la agricultura

8. BENEFICIOS DE LA UTILIZACION DE COMPOST EN AGRICULTURA.

El compost produce efectos positivos en el suelo tanto en sus propiedades fisicas,
quirnicas y biolégicas. Su incorporacion en el suelo permite mejorar su
estructura, reduciendo los problemas de compactacién y susceptibilidad a Ia
erosion, ademas aumenta la capacidad de retencién de agua y el intercambio
gaseoso, favoreciendo asi el desarrollo radical.

Mejora ademds la actividad biglégica del suelo ya que provee de alimento a los
microorganismos que habitan en &l y se alimentan de humus. Como consecuencia
de la mejora en la aireacidn y otras propiedades se aumenta y diversifica la flora
bacteriana.

Su uso como fertilizante esta relacionado con su capacidad de entregar nutrientes
de forma lenta, de acuerdo a la mineralizacion causada por {os microorganismos
quienes en términos simples liberan los nutrientes contenidos en el humus y
materia organica.

Ademas el compost actia como supresor de enfermedades, a través de
mecanismos bioldgicos como competencia entre microorganismos benéficos y
patogenos, parasitismo y antibiosis.

Otro de los usos del compost es como sustrato, para la produccion de almdacigos
y plantas en macetas, al ser posible reemplazar total o parcialmente la utilizacion
de tierra de hoja y turba por este producto, con los consecuentes beneficios
ecoldégicos ya que ambos son recursos naturales de lenta renovacidn.
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9. PRINCIPALES USOS DE COMPOST EN LA AGRICULTURA.

Tal como se menciond anteriormente son innumerables los usos del compost en
la agricultura tales como enmienda organica de suelos, fertilizante, acolchado de
suelos, sustrato, entre otros.

9.1. Enmienda organica de suelos.

El principal uso del compost es como enmienda organica, es decir como un
material destinado a mantener o incrementar los niveles de materia orgdnica en
el suelo.

Muchas propiedades del suelo dependen del contenido de materia orgdnica: la
estructura del suelo y por lo tanto su capacidad de retencién de agua y de
aireacion, asi como el riesgo de erosidon y compactacion, buena parte de su
capacidad de intercambio catidnico, responsable de la retencién de nutrientes y
de muchos contaminantes, el color, que afecta a su capacidad de calentamiento,
el sostenimiento de la microflora del suelo, etc. Por ello, muchas de las funciones
dei suelo, particularmente la capacidad de almacenamiento e infiltracion de agua,
suministro de nutrientes y capacidad degradativa, estan relacionadas con el
contenido de materia organica del suelo.

Los niveles de materia organica en los suelos son el resultado del balance entre la
incorporacion de compuestos orgdnicos y su mineralizacion o degradaciéon. En
condiciones de equilibrio, los suelos presentan unos contenidos estacionarios de
materia organica porque las incorporaciones de nuevos compuestos se
compensan con las pérdidas por mineralizacién. Por el contrario, existen
evidencias de que, con frecuencia, la materia organica no se repone
adecuadamente en suelos de cuitivo, pues tienden a la especializacion y el
monocultivo. Es por ello frecuente que los suelos sometidos a una explotacion
mas 0 menos intensa presenten unos contenidos bajos de materia organica.

9.2. Fertilizante organico.

Todas las culturas antiguas basaron el mantenimiento de la fertilidad de los
suelos cultivados en aportes periédicos de sustancias orgdnicas de diversas
procedencias, que venian a compensar las pérdidas de fertilidad y contenido de
carbono del suelo que se producia como consecuencia de! laboreo y la cosecha.

Pero la llegada de los abonos quimicos y los espectaculares aumentos de
produccién que se obtenian con ellos hizo suponer que los abonos organicos
estaban definitivamente desplazados por éstos. Sin embargo, con el paso del
tiempo se puso de manifiesto que la productividad no dependia solo de los niveles
de nutrientes, sino del mantenimiento de la calidad del suelo. Por el contrario el
exceso en el suministro de nutrientes llevd en ocasiones a la contaminacion de
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suelos y aguas, al tiempo que el déficit de materia organica del suelo contribuia a
un nuevo estancamiento de la productividad agricola.

Los residuos organicos, en concreto el compost, contienen nutrientes (N, P, K,
Ca, Mg, y otros elementos), que bien pueden encontrarse bajo formas de entrega
mas lenta que las de los fertilizantes quimicos, como es el caso del N, o bien en
formas de alta solubilidad, como suele ser e! caso del K.

Cuando se aplica el compost con criterio fertilizante, lo mas frecuente es utilizar
el criterio del contenido de N, debido al impacto de este elemento sobre el agua y
el aire y por su importancia como macronutriente para las plantas, buscando
ajustar el aporte a las necesidades de los cultivos, tanto en el tiempo como en el
espacio. Este criterio no es sin embargo facil de llevar a la practica, debido a que
no todo el N del compost es inmediatamente utilizable por las plantas,
estimandose entre un 10 y un 20% del N total que es mineralizado al cabo de 60
dias de aplicacién al suelo, segln el tipo de compost y las caracteristicas del
suelo y clima. En climas mediterrdneos la mineralizacién del nitrdgeno sera de un
40% para aplicaciones en otofio y 60% para aplicaciones en primavera.

El compost puede ser aplicado al voleo en cultivos intensivos (cereales y
praderas), en camellones de hortalizas o localizado en papas, maiz y frutales.

Su uso al voleo es la aplicacion directamente en los potreros, ya sea sobre pastos
o praderas establecidas o al preparar el suelo para los cultivos.

Su utilizacién en forma localizada, es en chacras u hortalizas o al preparar cama
alta, los camellones y la almaciguera. También se aplica colocando una capa
alrededor de la planta o bien sobre el surco de riego antes de aporcar. También
se aplica en la taza de arboles frutales.

Su efecto es progresivo, por lo que poco a poco va mejorando la fertilidad y la
vida del suelo.

Para abonar bien los cultivos se necesitan al menos entre 6 y 10 ton/ha/afio y
hasta 20 si son cultivos muy exigentes. En el caso de las praderas basta con 5
ton, si se tiene mas abono se puede utilizar y habra mejores resultados.

39



Foto N°11. Compost aplicado en forma localizada en porotos

9.3. Té de Compost

Otro uso del compost es |la elaboraciéon de te de compost, el cual aplicado a las
hojas es una fuente rapida de nutricion foliar. Adicionalmente induce a
modificaciones fisicas de las hojas que inhiben germinacion de esporas de
patégenos asi como también promueve a los antagonistas, que son microbios
benéficos que compiten contra los patdgenos.

El té de compost puede ser elaborado en el predio a partir de un buen compost.
Se hace una mezcla de 90 % de agua y 10 % de compost.

Una forma facil de prepararlo consiste en colocar en un tambor de 200 It. Un saco
con 20 a 30 kilos de compost y llenar el tambor con agua. Se deja fermentar por
4 a 6 dias, apretando algunas veces la bolsa de compost. Es importante una
buena oxigenacion de modo de reproducir las bacterias que contienen el
compost.

Para su aplicacién este debe diluirse en agua al 15 o 20%. Este producto se

aplica cada 10 dias o segun necesidad al follaje de las plantas, como riego o por
fertirrigacion.

Foto N°12. Elaboracidn de té de compost con sistema de oxigenacidn,
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9.4. Control de malezas.

Compost en estado inmaduro de 8 semanas puede ser aplicado como acolchado
de suelos ¢ mulch produciendo una disminucién en la aparicién de malezas, este
efecto se debe a la presencia fisica de este en el suelo, el cual disminuye el paso
de la fuz y la presencia de acidos grasos fitotéxicos para las plantas presentes en
compost inmaduros, que impiden la germinacion de semitlas.

A28
ch para co

9.5. Supresiéon de microorganismos patégenos del suelo.

Diversos estudios han evidenciado que la aplicacién de compost tiene efecto en la
disminucién de numerosos microorganismos patogenos del suelo. Este se debe
principaimente a que al incorporar compost en el suelo aumentan los
microorganismos benéficos los que tienen accién antagénica con los
microorganismos patégenos de las plantas.

9.6. Sustrato.

El compost maduro puede reemplazar de forma parcial la turba utilizada como
sustrato de almacigos y plantas en macetas obteniendo buenos resultados. Sin
embargo para poder utilizar compost como reemplazo de turba este debe poseer
una baja salinidad ya que sino disminuye la germinacion y el buen desarrolio de
las plantas.

Diversos estudios sefialan que utilizando compost en rangos de 10 a 40% de la
mezcla complementado con turba y perlita son los mas indicados.

41



ANEXO N°1
ETAPAS A SEGUIR PARA LA PRODUCCION DE COMPOST EN UN PREDIO A
PEQUENA ESCALA.

1. Identificar los residuos de las labores agricolas, que podrian ser la
materia prima para la elaboracién de compost.

El primer paso es elaborar una lista de los residuos organicos, posibles de utilizar,
se debe conocer la cantidad de estos materias, y sus caracteristicas como,
humedad, relacién carbono nitrdgeno y el contenido de nitrégeno total (ver Tabla
NO2). En caso que los materiales se encuentren infectados debido a una alta
incidencia de enfermedades o patdgenos en el cultivo, se recomienda no
utilizarlos o bien asegurarse que la pila a comportar alcance temperaturas sobre
550C por a lo menos 10 dias con el objeto de eliminar a los microorganismos
patdégenos.

2. Determinar las distintas proporciones de residuos a utilizar, para
realizar una pila de compost.

Luego de conocer las caracteristicas de los principales residuos a utilizar, se debe
calcular, las proporciones de cada uno, para realizar una mezcla que cumpla con
los rangos 6ptimos para el proceso.

Como el contenido de humedad es un parametro facil de modificar en la primera
etapa de elaboracidn, los cdlculos se realizardn para lograr una relacién carbono
nitrégeno cercana al 25:1 y 30:1, ver caso N° 2, pdgina 20.

Si el material disponible tiene una alta relacidon carbono nitrégeno, como por
ejemplo pajas de cereales, restos de poda, aserrin, residuos de cosechas secos
(cafia de maiz), es recomendable utilizar como fuente de nitrégeno, guano de
diferentes animales o urea. En caso contrario, donde los materiales tienen una
baja relacién carbono nitrégeno como por ejemplo, cortes verdes de pastos,
rastrojos frescos de leguminosas y hortalizas, se puede utilizar como fuente de
carbono, pajas de cereales, virutas, restos de poda, entre otros.

3. Acondicionado de los materiales.

Previo a la formacién de las pilas es importante revisar algunos factores que
pueden determinar el desarrolio del proceso de compostaje y la obtencion de un
producto final de calidad. Entre estos se recomienda:

« Se deben sacar de los materiales a compostar cualquier elemento extrafio,
como por ejemplo bolsas y envases plasticos, restos de vidrios, alambre y otros
no degradables.

e El tamaio ideal de particulas para asegurar una buena aireacibn esde 2 a 5
cm., es asi como materiales de tamafio grande como restos de poda, cafias de
rastrojos de maiz, se recomienda picarlos o chipiarlos para obtener el tamaiio
adecuado, de esta forma también los microorganismos benéficos poseen una
mayor superficie donde ellos pueden actuar y degradar la celulosa o lignina.
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En caso contrario si los materiales de los cuales se disponen poseen un tamafio
de particulas fino o0 muy fino, como por ejemplo aserrin, con el objeto de evitar la
compactacion y asegurar una adecuada oxigenacién, se recomienda mezclarlos
con un material de mayor tamafio.

4. Formacién de la pila
En esta etapa se debe tener en cuenta para la realizacion de las pilas:

» Elegir el lugar adecuado, este debe cumplir como requisito, un facil acceso,
cercano a una fuente de agua, no entorpecer las labores agricolas, si es posible
que el lugar escogido no este todo el dia expuesto a la radiacion solar.

» Los materiales utilizados en la elaboracién de las pilas se pueden mezclar
previo a la formacion de ellas o disponerlos en capas de acuerdo a las
proporciones establecidas. Por ejemplo si la mezcla va estar formada de 0,4 Kg.
de guano de vacuno por cada kilo de residuo vegetales (rastrojos de cultivos y
siega de malezas), se puede mezclar cinco partes de residuos vegetales por una
parte de guano previo a la formacion de las pilas; o bien al realizar las pilas
colocar una capa de 20 cm. de residuos vegetales luego una capa de 5 cm. de
guano y repetir hasta alcanzar la altura deseada.

e Con respecto a la humedad, importante verificar que esta se encuentre
cercana al 60%, para asegurar una adecuada oxigenaciéon y buena actividad de
los microorganismos. Para determinar si el contenido de humedad de la mezcla
es el adecuado se puede, utilizar fa formula de correccién de humedad (ver caso
N°2 pagina 20), o bien utilizar el método descrito en la pagina 31.

Es importante el asegurar una homogénea distribucién de la humedad dentro de
la pila.

5. Monitoreo del proceso de compostaje

El control periédico de la temperatura, la observacion de las pilas, la presencia de
insectos y generaciéon de olores son aspectos importantes a considerar durante el
proceso de compostaje ya que pueden indicar si éste se esta desarrollando de
forma correcta.

« El control de la temperatura permite conocer en que fase del proceso de
compostaje se encuentra la pila. Durante las 2 primeras semanas este se debe
realizar de preferencia una vez al dia, el mes siguiente cada 2 dias vy
posteriormente 1 vez por semana. Es importante sefalar que el control de la
temperatura se debe realizar siempre a la misma hora, ademas luego del ultimo
volteo para asegurase que el compost se encuentra en la fase de enfriamiento se
debe tomar las temperatura por 5 dias seguidos y esta no debe aumentar.

Una vez a la semana es recomendable calibrar el termémetro bimetdlico andlogo
introduciéndolo en un recipiente con agua y hielo por 2 minutos o hasta que la
temperatura baje casi a los 0°C.
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o Observacién visual de las pilas, a medida que avanza el proceso de
compostaje las pilas deben reducir significativamente su volumen y los materiales
que la conforman no deben diferenciarse. Si esto no ocurre es posible que existan
problemas asociados a falta de oxigeno, falta de humedad u otros. (Ver Anexo
NO2).

« En la pila es posible observar diversos insectos, algunos de los mas comunes
son lombrices, arafias ciempiés, escarabajos y otros, ellos indican que dentro de
la pila existen adecuadas condiciones de oxigeno y humedad. Un problema
frecuente es la presencia de moscas, la cual indica que la temperatura en la fase
termofila no fue suficientemente alta y/o prolongada para permitir la muerte de
pat6genos e insectos.

Ademas puede ocurrir que algunos animales principalmente roedores hagan sus
madrigueras dentro de la pila.

» La generacion de olores desagradables como amonio indica que la relacién
carbono nitrdgeno de la mezcla es baja y se pierde nitrégeno por volatilizacion.
Ademds olores a putrefaccién, metano (gas licuado) y azufre pueden indicar falta
de oxigeno en las pilas, ya sea por compactacion o exceso de humedad
principatmente,

Durante todo el proceso de compostaje se recomienda voltear las pilas con el
objeto de homogeneizar los materiales y temperatura dentro de la pila, asegurar
una adecuada cantidad de oxigeno y humedad. Durante el primer mes se
recomienda dar vuelta la pila una vez por semana, luego cada 15 a 20 dias. Es
importante controlar el contenido de humedad de la pila en cada voiteo a fin de
agregar agua en caso de ser necesario con el objeto de distribuirla
uniformemente. Es comun cometer el error de mojar las pilas sélo por encima, lo
que produce un sellamiento y encontramiento de la superficie de la pila no
permitiendo el ingreso del agua mas alla de los 10 primeros centimetros.

6. Determinacién del fin del proceso de compostaje.
En esta etapa se debe verificar el grado de madurez del compost para que pueda
ser utilizado. Los principales parametros a reconocer en la pila son:

» Los materiales iniciales no se deben reconocer, el producto final debe ser
una mezcla homogénea de color café oscuro a negro y con aroma a tierra de
hojas.

» La presencia de insectos como acaros, ciempiés y escarabajos es menor que
en la fase de enfriamiento.

e Ademas se pueden realizar test de germinacion y de olor luego de
almacenado. (ver pagina 35).
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ANEXO N°2

PROBLEMAS FRECUENTES DURANTE EL PROCESO DE COMPOSTAIJE.

Problema Causa probable Solucién

La pila de compost no - Falta de oxigeno - Voltear la pila.
reduce su tamafio - Falta o exceso de| - Agregar agua o

humedad voitear la pila

No aumenta la - Falta de oxigeno - Voltear la pila.
temperatura en los - Falta o exceso de| - Agregar agua o

primeros 15 dias. humedad voltear la pila

Alta relacion C/N

- __Agregar guano o Urea

Desprendimiento de olor a
Amonio

Baja relaciéon C/N

Agregar residuos lefiosos
o con alta relacion C/N

Desprendimiento de olor
desagradable
(putrefaccion)

- Falta de oxigeno
- Exceso de humedad

Voltear la pila
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GLOSARIO

Aerébico: Que ocurre en presencia de oxigeno. Para que un compost funcione
con éxito, se debe suministrar suficiente oxigeno, que mantenga el sistema
aerdbico. Esto asegura que la descomposicién sea rdpida y sin la produccion de
olores desagradables.

Anaerébico: Que ocurre en ausencia de oxigeno. La descomposicion anaerdbica
es lenta y genera malos olores.

Bacteria meséfila: Bacteria que descompone la materia orgdnica a
temperaturas que oscilan entre 30 y 40°C.

Bacteria termdéfila: Son las que degradan la materia organica bajo condiciones
calientes entre 40 y 70°C. Realizan la descomposicién en un tiempo muy corto,
debido a su actuacion rapida sobre la pila de compost.

Biodegradable: Material orgdnico complejo capaz de ser descompuesto por
microorganismos en compuestos quimicos simples.

Biodiversidad: Estd representada por los organismos animales y vegetales que
coexisten en un ambiente natural, desde el nivel microscépico hasta el mas
grande, La naturaleza ha creado un sistema natural heterogéneo que mantiene el
equilibrio y control de las enfermedades.

Celulosa: Es un polisacarido, polimero de la glucosa, componente principal de las
paredes celulares de las células vegetales. Material basico de construccién de las
fibras vegetales.

Compost: producto que resulta del proceso de compostaje. Esta constituido
principalmente por materia orgdnica estabilizada, donde no se reconoce su
origen, puesto que se degrada generando particulas mas finas y oscuras.
Compost inmaduro: materia organica que ha pasado por las etapas mesofilica y
termofilica de! proceso de compostaje, pero no ha alcanzado las etapas de
enfriamiento y maduracién requeridas para obtener un compost maduro.

Compost maduro: Compost que ha finalizado todas las etapas det proceso de
compostaje.

Compostaje: proceso de tipo fisico quimico y microbioldgico de transformacién
de la materia organica, producido en condiciones aerobicas y termdfilas, cuyo
resultado es generar compost, diéxido de carbono, agua, calor y la higienizacién
del material final.

Descompaosicion: Degradacion de la materia organica en particulas pequeiias,
hasta que el material original se haga irreconocible.
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Enmiendas organicas: cualquier sustancia organica capaz de mejorar las
propiedades fisicas, quimicas y biolégicas del suelo.

Enzima: Es un biocatalizador de naturaleza proteica. Facilita la descomposicion
de moiéculas orgdnicas complejas en moléculas mas simples.

Estiércol o guano: fecas, orina con o sin productos de cama animal.

Fertilizantes: Son compuestos quimicos que suministran al suelo los nutrientes
extraidos por las plantas. La fertilizacién tiene como finalidad incrementar los
rendimientos y mejorar las condiciones nutritivas de las plantas, al aumentar las
reservas de nutrientes ya existentes en el suelo.

Humificacion: proceso fisico quimico y bioldgico que genera humus como
producto final.

Humus: fraccién orgdnica coloidal del suelo, de alta estabilidad frente a cambios
en las condiciones ambientales y de manejo.

Inorganico: Sustancia mineral. Compuesto quimico carente de atomos de
carbono,

Lavado o lixiviado: Liquido que escurre de la mezcla de materia organica con
que se construye la pila de compost, y que contiene nutrientes generados
durante el compostaje. Los liquidos de lavado se hacen toxicos y pueden
contaminar aguas subterrdneas y rios.

Lignina: Es una molécula de materia organica compleja, que se encuentra en la
pared celular secundaria, le imparte rigidez a las microfibrillas de celulosa.

Lipido: Un aceite o grasa, formado por glicerol y acidos grasos.

Macroorganismo: Organismo vivo que puede ser observado a simple vista,
incluyen: arafas, lombrices de tierra, roedores, hormigas, escarabajos, babosas,
caracoles, etc.

Metabolismo: Es el conjunto de todas las reacciones bioquimicas que ocurren en
una célula o en un organismo.

Metales pesados-metales trazas: Las concentraciones de los elementos trazas
estan reguladas, ya que son potencialmente téxicos para los seres humanos,
animales y plantas, como por ejemplo: cromo, cobre, niquel, cadmio, plomo,
mercurio y zinc.

Microorganismo: organismos microscopicos. Entre estos estan los hongos,
bacterias, actinomicetes, algas, protozoarios, levaduras, nematodos, etc.
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Mineralizacién: Es la transformacion de la materia organica mediante la accién
de microorganismos aerdbicos y la liberacion de minerales, que son esenciales
para el crecimiento de la planta.

Mulch: Es una cubierta protectora del suelo. No es un fertilizante ni una
enmienda, por lo que no debe mezclarse con el suelo. Hay muchos tipos de
mulch, como el compost parcialmente descompuesto, restos de cortezas, virutas
de madera, paja, conchas, hojas, cascarilla de arroz, etc. Su funcién es la de
cubrir el suelo desnudo, para impedir la escorrentia superficial, regular |a
temperatura del suelo, conservar la humedad y evitar el crecimiento de malas
hierbas por falta de luz. Un buen muich suministra nutrientes lentamente al suelo
a medida que se descompone.

Organico: Literalmente se refiere a algun material derivado de plantas o
animales. Incluye cualquier cosa derivada de un organismo vivo ¢ excretado por
este,

Patégeno: Un microorganismo capaz de producir una enfermedad.

Proteina: Es una macromolécula compuesta por una secuencia linear de
aminoacidos. Contienen C,H,O,N,S. Las proteinas son los principales
componentes estructurales de las células.

Purines: mezcla producida por guano y agua utilizada en el lavado de los
corrales.

Relacién C/N: Es la cantidad de carbono con respecto al nitrégeno.
Toxina: Sustancia de naturaleza proteica elaborada por los seres vivos,

especialmente por los microbios, y que actia como veneno, aun en pequefias
proporciones.
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