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0 INTRODUCCION

La degradacion de suelos es como una crisis silenciosa que viene avanzando con tanta
rapidez en América Latina (AL) que pocos palses tienen la esperanza de alcanzar una
agricuftura sostenible en el futuro préximo. Es un problema que, a pesar de estar
amenazando la subsistencia de millones de personas en la regidn, tiende a ser

ignorado por los gobiernos y la poblacién en general.

Aungue existe una creciente preocupacidn sobre el problema de la degradacion de
tierras en AL por parte de varias organizaciones internacionales de investigacion,
agencias de planificacién agricola y desarrollo(Conservation Foundation, FAO, 1954a,
b, ¢; CEPAL, 1989; UNEP, 1990; FAO, 1991; Oldeman et al., ISRIC/UNEP, 1991) la

solucién del problema depende, sin embargo, de los gobiernos especificos.

Los Gobiernos nacionales, regionales y locales tienen la responsabilidad urgente de
crear una mayor conciencia en la poblacion acerca del deterioro de los recursos de
tierras y de su efecto negativo sobre la produccién agricola y la economia de sus

palses.



Las causas de la degradacién de suelos tienen su origen en factores socioecondmicos,
en la sobre-explotacion de la capacidad de uso de las tierras y en practicas de manejo

de suelo y agua inadecuadas.

El suelo es el sostén de la produccién agropecuaria, actividad generadora
principalmente de alimentos, fibras de uso textil y maderas de usos mdltiples. Todos
estos productos son imprescindibles para la vida humana y para el caso particular de
lColombia, y en especial para el Caribe Colombiano, la actividad agropecuaria es una
de las principales fuentes de ingresos y seqguridad alimentaria. Esta actividad ha sido
una de las principales fuentes de divisas para financiar el desarrollo del pais. Nadie
ignora en el pais la importancia que ha tenido y tiene el sector agropecuario en su
economia y seguridad social; sin embargo, el sostén de la actividad, que es el suelo,

no recibe suficientes cuidados.

La ocupacién y el uso de la tierra por el hombre siempre originan cambios,
generalmente negatlvos, para la cubierta vegetal y el suelo, al alterar las condiciones
en que se desenvuelven Jos procesos naturales. Estos por lo general se desequilibran y

generan fendmenos que perturban aun mas el ambiente.

Uno de los procesos que de alguna manera provocan en forma real o potencial una
disminucidn de la capacidad productiva del suelo se denomina proceso de
desertificacién, asociado con fa destruccién de la materia orgénica (FAO-UNESCO,
1975).



El fundamento para garantizar la produccidn agropecuaria sostenible, radica en el
mantenimiento permanente de la cantidad y calidad del suelo. La cantidad y calidad
del suelo estdn en funcién de la cantidad y calidad de la materia orgénica, la cual
puede deteriorarse en pocos afios, como resultado del manejo de los agroecosistemas
y de las practicas agricolas que reducen el ingreso de formas de carbono o aceleran la
mineralizacién del humus. La agricultura convencicnal flamada de “Revolucién Verde”,
con sus practicas de monocultivo y uso de productos sintéticos, ha contribuido

aceleradamente con la destruccién de los suelos.

La materia organica del suelo esta constituida en gran parte por restos de plantas,
animales y microorganismos (visibles solo en microscopio) en distintas etapas de su

descomposicion.

Algunos de esos microorganismos, en especial bacterias y hongos, descomponen la
porcién organica y la trasforman en un material negro llamado humus, de gran valor

nutritivo para las plantas y que favorece la penetracién y asimilacion del agua.

Estos microorganismos al ser expuestos a la radiacién solar y a la aplicacién de

agroquimicos se van eliminando, cortando asi el dclo de la cadena de nutrientes.

Este trabajo tiene por finalidad evaluar la produccion de dos tipos de compost a partir
de materias organicas vegetales y animales, teniendo en cuenta que los residuos
organicos vegetales y animales generados en los mercados, la agroindustria y las

fincas que se pierden, volviéndose en muchos casos agentes contaminantes.
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Ademds se busca contribuir con el mejoramiento de la materia organica de los suelos
de textura arenosa en el municipio de Santo Tomés, en la Regidn Oriental del
Departamento del Atlantico (ver mapa 1).



MAPA 1 DEPARTAMENTO DEL ATLANTICO




0.1 DEFINICION DEL PROBLEMA

0.1.1 Ubicacién y Localizacién:

El drea de estudio dé la presente investigacién se halla localizada en la zona de
inﬂuéncia del proyecto del Distrito de Riego del Uvito, en la vereda las mercedes, en
la finca del mismo nombre del municipio de Santo Tomés, Departamento del
Atlantico. Este municipio tiene una extensién de 67 Kilémetros y una altitud de 8

m.s.n.m. (ver mapa 2).

Esta vereda se halla ubicada en la Latitud 10°46'N Longitud 74°55'0, a una altura _
sobre el nivel del mar de aproximadamente 10 mts, distante a 8 Kms de Santo

Tomas y 30 Kms de Barranquilla por la via Oriental.

Su area es de 8.6 Kms2 y su poblacién proyectada para el 2000 es de 190
habitantes.

La zona tiene una densidad media de poblacién rural (22 hab/km2) y existe poca
retencién de poblacién rural que refleja las caracteristicas de fa estructura productiva
del area. La poblacién presenta una estructura con amplia base de poblacién adulta

y la poblacion mayor de 55 afios es del 27.3%. Estas caracteristicas y cifras
3



Mapa 2 MUNICIPIO DE SANTO TOMAS
(DEPARTAMENTO DEL ATLANTICO)

Magdalena
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permiten Inferir la escasa fuente de t;abajo actual por lo que la gente joven ha
emigrado hacia los centros como Barranquilla. En la zona predomina la ganaderia
extensiva y algo de agricultura comercial no tecnificada, practicada la primera por
terratenientes con predios mayores de 45 has y la segunda por campesinos con
predios inferiores a 5 has, con una distribucién por superficie y niimeros de predios

como se presentan en la tabla No 1.

TABLA 1 DISTRIBUCION DE LA TENENCIA DE LA TIERRA EN EL VEREDA DE LAS MERCEDES
MUNICIPIO DE SANTO TOMAS (ATLANTICO)

TAMANO PREDIOS TAMANO PROMEDIO AREA NETA
(Has) Numero Ha, " Ha. Ha. .
T<1 7.5 2.7 0.36 16.0
1-5 18 55.98 3.11 236.0
5-15 22.35 192.21 8.60 12425
15-45 8.5 274.97 32.35 1514.0
45-75 2.55 340 133.50 1481.5

FUENTE : CATASTRO MUNICIPAL, SANTO TOMAS, 1999,

La oferta de mano de obra se orienta hacia los dos sectores dentro de la zona de
estudio.

La ganaderia es el renglén que absorbe mano de obra, ya que la agricultura que

existe es campesina,

La necesidad de nuevas fuentes de empleo es la preocupacién principal como

también el incremento del poder adquisitivo de las personas localizadas en la zona.



Esta preocupacién hace que existan grandes expectativas frente al mejoramiento de

la productividad de los suelos.

Es notoria la desigualdad en el monto de los ingresos medios recibidos por los
distintos tipos de unidades agricolas familiares (UAF), en relacidn con el tamafio de

los predios.

Sus ingresos brutos anuales varian en $1'200.000 para unidades agricolas familiares
a 5 has hasta $3'360.000 en unidades de mas de 30 has. La actividad pecuaria
genera la mayor proporcidn de ingreso familiar, sin embargo, su nivel insuficiente
especialmente en predios inferiores a 10 has, ha llevado a los campesinos a

mecanismos de ingreso tales como la venta de mano de obra.

La superficie del suelo de la vereda dedicada a la agricultura equivale al 18%, el

80% a bosques y rastrojos y el 22% restante a la ganaderia extensiva.

Los suelos de la zona presentan bajos niveles de utilizacién por sus bajos niveles de

productividad.

0.1.2 Caracteristicas de los suelos de la zona de estudio:

Los suelos de la zona de estudio corresponden a la Asociacién MALAMBO en el
Departamento del Atlantico. Los suelos ubicados en esta unidad cartogréfica ocupan
una extension de 2050 hectdreas y se encuentran en los alrededores del municipio
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de Campo de la Cruz e inmediaciones de Santo Tomds y Palmar de Varela. Se
caracterizan por tener altos contenidos de sales y sodio, cuyo origen se debe
posiblemente a la desecacién por evaporacién de antiguas ciénagas salobres.
Presentan paisajes con caracteristicas semidesérticas donde se aprecian amplias
calveras y vegetacion muy rala, consistente principalmente de cactus y trupillo

(prosapis y trupillo).

La asociacién tiene suelos evolucionados y estd compuesta por los conjuntos Santo
" Tomés (Typic Halaquepts) en un 50%, Campo de la Cruz (Typic Calcicorthis), en un
35% e inclusiones de otros suelos clasificados como Fuventic Ustropepts en un

15%* (ver mapa 3).

Los suelos de la zona de estudio conjunto Santo Tomas son salinos-sddicos, con
saturacién de bases muy alta y dominancia del catién magnesio sobre el calcio; los
pH varian desde casi neutros a alcalinos y los contenidos de fdsforo varian de
medios a bajos; el drenaje es pobre y las texturas son desde finas a moderadamente
finas. En la superficie de esos suelos se aprecian algunas costras negras formadas

por la dispersién de materia organicas por sodio.

Los suelos de la zona de estudio pertenecen a la planicie edlica, son suelos que han
evolucionado a partir de materiales gruesos transportados por el viento y que han

dado origen a las dunas.

! Los suelos en el atlintico . IGAC Caracterizacién de los suelos de la region caribe Bogotd 1982,
8



MAPA 3 SUELOS DE LA SERIE MALAMBO




El uso de los suelos esta limitado a una ganaderia extensiva con las explotaciones de
pasto mejorados y naturales, aunque en sectores se practica alguna agricultura de

pancoger, consistente principalmente en cultivos de tomate, yuca, malz, patilla,
frijol, frutales, etc.

0.1.3 Descripcién de la problemética.

La produccién agricola de la zona la realizan, esencialmente, pequefios productores

Campesinos, en predios con una UAF no mayor de 10 hectareas.

Los principales productos son tomate, yuca, platano, arroz, hortalizas, frutales,

leguminosas y especies menores (cerdos y aves de corral). Las técnicas de produccién

actual se basan en el monocultivo.

La ganaderia extensiva es la otra actividad productiva existente en la zona, manejado

por medianos productores con extensiones mayores a 30 ha.

Las practicas convencionales son la quema, limpia y siembra, se utiliza los pesticidas

para controlar enfermedades y ataque de insectos
Enla zona agricola, sé viene llevando a cabo la rehabilitacién del distrito de “El Uvito”,

El uso de riego asociado a las précticas agricolas del monocultivo ganaderia extensiva
ha provocado un acelerado proceso de deterioro de los suelos, que segln las
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caracteristicas antes anotadas, son de origen salino - lacustre; esto a su vez ha
determinado una crisis de productividad y rentabilidad que incide negativamente en la

calidad de vida de las familias campesinas.

El tomate es uno de los productos que mas siembran en la zona y con muy bajos

resultados econémicos, como se presenta en la tabla 2.

TABLA 2 PRODUCCION Y PRODUCTIVIDAD DEL TOMATE,
DEPARTAMENTO DEL ATLANTICO 1999

DEPARTAMENTO : ATLANTICO [ |
CULTIVO TOMATE SEGUNDO SEMESTRE DE 1999 (SEMESTRE B/99) - AREA,
PRODUCCION Y RENDIMIENTO.
VARIEDAD: CHONTO RIO GRANDE
AREA (Ha.) PRODUCCION | RENDIMIENTO
MUNICIPIO __|SEMBRADA| COSECHADA | AOBTENER | AREA COSECHADA

___(Ton.)) (Kg./Ha.)
CAMPO DELACRUZ| 3 3 30 10000,00
|CANDELARIA 4 4 50 12500,00
|PONEDERA 2 2 23 11500,00
SANTO TOMAS 10 10 70 7000,00
SABANAGRANDE 12 12 180 15000,00
TOTALES 31,00 31,00 353,00 11387,10

FUENTE: UMATA'S-SECRETARIA DE AGRICULTURA-URPA GOBERNACION DEL
ATLANTICO, 1999

El futuro inmediato del paisaje rural de Santo Tomas y la seguridad alimentaria de la
poblacién que lo habita estan ligados a lo que ocurra con el proceso de degradacion

de los suelos, recurso fundamental para la sobré vivencia campesina.

Los pequefios y medianos productores de esta localidad, a partir de lo que ocurre con

la produccién y de su situacién econémica, han empezado a tener conciencia de la
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situacion. No obstante, cuentan con poca informacién y formacién sobre alternativas
de manejo de suelos, especialmente en el proceso de la elaboracién del compost,

técnicas estas ya probadas, que les permitan realizar labores adecuadas de

recuperacién y/o mejoramiento de los suelos.
0.1.4 Formulacién de! problema.

¢Cudl es la situacién actual de los suelos agricolas en la vereda de las Mercedes del
Municipio de Santo Tomaés, en correspondencia a sus caracteristicas fisicasy qu;’micaé,
qué tipo de compost deberfa ser utilizado como practica adecuada para manejo,

recuperacion y/ o mejoramiento de estos?
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0.2. OBJETIVOS

0.2.1 Objetivo General

Estudiar los procedimientos y técnicas del proceso de produccién de dos tipos de
compost elaborados a partir de materia organica vegetal y animal, para establecer sus
caracteristicas Fisico-Quimicas y evaluar las ventajas de su aplicacién en el
mejoramiento de suelos en fincas de pequefios productores agropecuarios en el

Municipios de Santo Tomas, Departamento del Aléntico.

0.2.2 Objetivos especificos

Establecer las caracteristicas geograficas y sociales de la zona de estudio, como las

caracteristicas de sus suelos.
Determinar los materiales, procesos y procedimientos para la elaboracién de compost

y establecer las caracteristicas Fisico-Quimicas de dos de ellos a partir del uso de

material orgénico vegetal y otro a partir de materia organica animal.
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Realizar ensayos con aplicaciones de los dos tipos de compost en la produccién de

Tomate, en la zona de estudio.

Formular recomendaciones técnicas de produccion y uso de los compost para los

productores agropecuarios de la zona de estudio.
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0.3 JUSTIFICACION

Los residuos agropecuarios generados en las unidades de produccién o fincas en la
zona de estudio, van a parar a los cuerpos de agua o a las quemas que realizan los

productores agropecuarios finalizado el proceso productivo del cultivo.

Con este tipo de practica se cotta el proceso de reciclaje de nutrientes, eliminado las

posibilidades al suelo de recuperar carbono para su proceso de renovacién de la

materia orgénica.

La zona de estudio produce gran cantidad de residuos, tales como: estiércoles de
bovinos, gallinaza, porcinaza, pulpa de frutos, cascaras, vastago de muséceas, vainas
de leguminosas, desechos de frutas y hortalizas, fibra de coco, residuos de mafz y
sorgo y otros cultivos. En los cuerpos de agua se originan buchones de agua, algas

filamentosas, carbonilla, tierra de capote, etc.

Para mantener la actividad biolégica de los suelos Y, con eso, mantener la produccion
agricola en los suelos en la zona de estudio, es esencial reponer las reservas de

carbong.
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De esa manera, la estrategia es aprovechar todas las posibilidades de obtener y
reciclar residuos organicos. Eso incluye el uso de pajas y restos de labranzas. Més allg
de diversificar las ganancias de la propiedad, se lograrla alcanzar el estado de
economia ciclica, con el aprovechamiento de desechos reciclados de la ganaderia

como insumos de la actividad agricola.

Las practicas de compostaje contribuyen a garantizar la actividad blolégica propia en
los suelos, fundamental para la estabilidad de los agregados (terrones de tierra) y
para la regulacion de la dindmica de las aguas en el suelo, factores importantes en la
resistencia a la erosidn. La vida del suelo es directamente responsable de la

disponibilidad de nutrientes para las plantas y otros procesos.

La importancia de la materia orgénica en el suelo es un hecho indiscutible que ha sido

comprobado a través de los afios por varios investigadores en el mundo.

En la agricultura ecolégica se ha comprobado que es posible obtener rendimientos
economicos adecuados y estabilidad de produccién a través del tiempo (Kolmans y
Vésquez, 1995)?, contrario a lo que ocurre en la agricultura convencional en donde por
el uso excesivo de fertilizantes se observan problemas de salinidad y toxicidad en el

suelo.

2 BASOONES, . y ). LOPEZR
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La materia orgénica, mejora la labranza, fertilidad y productividad del suelo, a través
del efecto favorable que ejerce sobre las propiedades fisicas, quimicas y bioldgicas del

suelo (Gross, 1986)°.

Por muchos afios, el argumento de los agricultores convencionales y promotores del
uso de fertilizantes quimicos, ha sido el menor costo y cantidad de fertilizantes
quimicos, en comparacién con los abonos organicos. Sin embargo, la incorporacién de
materia organica, aporta nutrientes y microorganismos mejorando las condiciones del

suelo para las plantas.

El fundamento de toda la agricultura ests en el suelo, un manejo adecuado del mismo

incluye la aplicacién practica de los principios edafoldgicos con relacién a su naturaleza

y propiedades (Buckman & Brady, 1977)".

La incorporacién de diversas fuentes de materia organica en el suelo, produce varios
efectos favorables (Guerrero, 1993; Miranda 1997), en las propiedades quimicas,

fisicas y bioldgicas, entre las cuales se puede mencionar:

1. Aportar nutrientes esenciales para el crecimiento de las plantas tales como
nitrégeno, fésforo, potasio, azufre, boro, cobre, hierro, magnesio, etc, durante el

proceso de su transformacion.

3 Idem
4 Idem
5 Idem
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2. Activar bioldgicamente al suelo, al incorporar dcidos organicos y alcoholes, durante
su descomposicién que sirven de fuente de carbono a los microorganismos de vida
libre y fijadores de nitr6geno; estos Gitimos producen sustancias de crecimiento, como

triptofano y dcido-indol-acético.

3. Alimentar a los microorganismos activos de la descomposicion, productores de
antibiéticos protectores de plantas de enfermedades, contribuyendo asi a la sanidad

vegetal.

4. Incorporar sustancias intermediarias, producidas en su descomposicidn que
pueden ser absorbidas por las plantas, aumentando su crecimiento, y que inclusive

trae mas beneficios cuando la materia orgénica es humificada.

5. Incorporar sustancias segregantes que favorecen la estructura del suelo; de esta
manera se mejora el movimiento del agua y del aire, disminuyendo la compactacion,

favoreciendo el desarrollo de las raices de las plantas y la labranza del suelo.

6. Aumentar el poder tampén, es decir la resistencia contra la modificacion brusca

del pH.

7. Proporcionar sustancias, como fenoles, que contribuyen a la respiracién de la

planta, a una mayor absorcién de fésforo y también a la sanidad vegetal.
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Con esta propuesta se busca contribuir al mejoramiento de los suelos agricolas en

Santo Tomas y asi mejorar las condiciones productivas de los campesinos de la zona

de estudio.

0.4 MARCO REFERENCIAL

0.4.1 Marco Teérico:

Segln Costa et al (1991) el compostaje es un proceso bioxidativo en el que
intervienen numerosos y variados microorganismos que requieren humedad adecuada
y sustratos organicos heterogéneos en estado sdlido. Implica el paso por una etapa
termofilica y una produccién natural de fitotoxinas, dando al final como productos de
los procesos-de degradacién, diéxido de carbono, agua y minerales, asi como materia
organica estabilizada, libre de fitotoxinas y dispuestas para su empleo en agricultura
sin que provoque fendmenos adversos. Esta definicion dada por Costa et al, es casi la
misma sugerida por Zucconi y De Bertoldi (1986), con lo cual se supera una muy
sencilla que establecia el compostaje como “la descomposicién bioldgica aerdbica de

residuos organicos en condiciones controladas” (Safia y Soliva, 1987).

La materia organica del suelo consiste en la fraccién no-viva de componentes
organicos presentes en el suelo. Esta materia orgénica procede de la transformacién
de los restos organicos que tiene lugar mediante reacciones quimicas o bien por la
accién de microorganismos, cuyo producto final es el humus, que es la fraccién de la

materia organica que ya no puede descomponerse mas. Lo que se conoce como
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humus, compuestos o sustancias hdmicas constituyen el producto final de la

descomposicién de la materia organica, junto con los elementos mineralizados.

Los componentes predominantes del humus son los acidos filvicos, himicos y las

huminas. Muchas veces estos compuestos reciben el nombre genérico de “Acidos

Himicos”,

Uno de los beneficios importantes del uso de estiércol en agricultura es que este se
convierte en sustancias hiimicas a través de las transformaciones que tienen lugar
en el suelo por la accién de los microorganismos. Dichas transformaciones pueden
ocurrir previamente a su aplicacién si el estiéreol pasa por un proceso de
compostaje. Existen diversos modas de aportar sustancias. hdmicas al  suelo;
aplicando estiércol, enterrando restos de cosecha, aportando restos vegetales o
residuos de carécter orgdnico como los lodos de depuracién o subproductos de la
industria agroalimentaria o aplicando compuestos himicos directamente. los
compuestos himicos proceden de depdsitos naturales que se hallan en distintas

zonas del mundo. La materia orgénica del suelo se encuentra en 3 estadios distintos:

Materia animal o vegetal viva, Materia animal o vegetal muerta y Materia vegetal o

animal descompuesta (humus)

19



0.4.2 Marco Legal:

La Constitucién de 1991 confiere el derecho a todas las personas de gozar de un
ambiente sano y sitda en el Estado la responsabilidad de Intervenir en la explotacién
de los recursos naturales y racionalizar la economfa con el fin de lograr el
mejoramiento de la calidad de vida de los habitantes y la preservacién de un
ambiente sano. Asf mismo, otorga al Estado la responsabilidad de prevenir Y
controlar los factores de deterioro amblental, imponer las sanciones legales y exigir

la reparacién de los dafios causados.®

En este marco de la Constitucién, se entiende que cofresponde al Estado tomar la
iniciativa para dirigir la actividad econémica de tal manera que tenga en cuenta
aspectos ambientales, Antes de la vigencia de la nueva constitucion, desde 1974 el
Codigo de los Recursos Naturales y del Medio Ambiente, Decreto ley 2811 de 1974,
sefial las bases de la “Politica Ambiental de Colombia”.

La ley 99 de 1993 establece los fundamentos de la politica ambiental colombiana y
reforma la organizacién institucional para ejecutar la politica. En el articulo 1° de la
ley 99 se subraya la importancia del papel que debe jugar el sector privado en este
proceso, asi como la participacion regional y comunitaria. En particular se destaca
primero, que el Estado debe fomentar la incorporacién de costos ambientales y el
uso de Instrumentos econdmicos para la prevencién, correccién y restauracién del

deterioro ambiental. Segundo, se establece que la accién para la proteccién y

¢ Constitucion Nacional de 1991 articulos 79, 80 y 334.
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recuperacién ambientales del Pais es responsabilidad conjunta y coordinada entre el
Estado, las comunidades, las ONGs y el sector privado. Tercero, se establece que el
manejo ambiental del Pais de acuerdo a la Constitucién Nacional debe ser

descentralizado, democrético y participativo’.

El decreto Ley 1279 de 1994 consagra que “es deber el Estado garantizar el
desarrollo sostenible, la conservacién, restauracién y aprovechamiento de
los recursos naturales, asi como regular el control de calidad de bienes y
seryicios ofrecidos a la comunidad y proteger la diversidad o Integridad
del ambiente... Que el método de Agricultura ecolégica tiene como
objetivo garantizar la sostenibilidad Y renovabilidad de la base natural de
la produccién agropecuaria y mejorar la calidad del ambiente mediante
restricciones en la utilizacién de fertilizantes o pesticidas que puedan
tener efectos nocivos para el medio ambiente 0 sus residuos adquieran

presencia en los productos agricolas”,

ARTICULO 170, Mantenimiento del suelo. Tanto la fertilidad como la actividad

bioldgica del suelo deberén ser mantenidos o incrementados en los casos apropiados

mediante:

El cultivo de leguminosas, abonos verdes o plantas de enraizamiento profundo, con

arreglo a un programa de rotacién plurianual adecuado y/o la incorporacién al

7 Asticulo 1° de la ley 99 de 1993
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terreno de abonos orgénicos obtenidos de residuos procedentes de explotaciones

cuya produccién sé someta a las normas del presente reglamento.

Parégrafo 1°. Los subproductos de la ganaderia como el estiéreol de granja, se
podrén utilizar siempre y cuando procedan de explotaciones que se ajusten a
practicas internacionales reconocidas en materia de produccidn ecoldgica animal, y

en tanto se adopte la reglamentacion relativa a la produccién animal ecoldgica.

Parégrafo 3°. Para la activacién del compost pueden utilizarse preparaciones

apropiadas a base de microorganismos o de vegetales.

ARTICULO 21. Abonos, fertilizantes y enmiendas para el suelo: Son insumos o

productos para la produccién agricola ecoldgica, los siguientes:

Estiércol de granja, gallinaza, y porqueriza. Estiércol liquido u orina, Guanos, Paja,
Compost utilizados para el cultivo de hongos, Productos animales transformados
procedentes de mataderos y de la industria del pescado, Subproductos orgdnicos de
productos alimenticios y de la industria textil, Algas y productos derivados, Aserrin,

cortezas vegetales y residuos de madera, Cenizas de madera.
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0.4.3 Marco Historico®

Las investigaciones acerca de la materia orgénica comienzan realmente en la segunda
mitad del siglo XVIII, y ya en 1761 aparece un libro de Walerius como el primer

manual de Quimica Agrondmica.

Otros cientificos de la época, iniciadores en esta investigacién fueron: Lomanosov
(1763), Achard (1786), Vauquelin (1797-98), Komov describe en su "Tratado sobre

agricultura" (1789), el papel del humus en la nutricién de la planta y la creacién de un

régimen hidro-fisico favorable a ésta en el ambiente suelo.

El principio de las investigaciones sistéméticas de la naturaleza quimica de las materias

organicas se inicia en la primera mitad del siglo XIX.

Sprengel (1826, 1837), realiza las primeras descripciones detalladas y el andlisis de
acido hdmico. Asi, al 4cido himico poco soluble en &lcali lo llama "carbén himico”.

Berzelius, (1839) descubrid los 4cidos crénico y apocrénico.

Mulder (1861-62), sistematizé las materias hiimicas segun el color y su solubilidad en

agua y soluciones alcalinas.

¥ ROMERA Pérez, Maria Del Pilar
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A finales del siglo XIX se analiza la posibilidad de la asimilacién directa por el vegetal
de las sustancias hiimicas y la participacién de éstas en la nutricién de las plantas.
Thaer (1809) acepto esta idea y Grando (1872-73) también la compartié pero dentro

de una Interpretacion distinta.

Los descubrimientos de Pasteur fueron muy importantes para el desarrollo de la
microbiologfa. De este modo, ya en el Giltimo cuarto del siglo pasado, se estableci
que la formacién del humus representa un ciclo biolégico que se debe a la actividad

de los seres vivos, tanto microorganismos como representantes del mundo animal,

Los trabajos de Schloesing (1876, 1902), Kostichev (1886, 1889, 1890), Wollny (18886,
1897), Deherain (1884, 1888, 1896, 1902), esclarecen la influencia que sobre estos
procesos bioquimicos ejercen los parametros de temperatura, humedad, aireacién, y

otras.

En aquel periodo, Dokuchaev y Kostichev asientan las bases de la Edafologia y de la
Agronomla y sus trabajos hasta hoy dia conservan su importancia para la investigacién

del proceso de humificacién de los restos vegetales.

Es en el siglo XX cuando verdaderamente se ponen de manifiesto las divergencias de

principios en los puntos de vista sobre la naturaleza del humus del suelo.

Algunos investigadores consideraban las materias himicas como un grupo de
compuestos naturales peculiares, cuya formacién es debida a complejos procesos de
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transformacién de restos orgénicos. Otros las tomaban por productos artificiales que

se originaban al tratar el suelo con soluciones alcalinas, las cuales se emplean para la

extraccidn de dichas materias.

Por otro lado, el cientifico sueco S. Oden (1919, 1922) sistematizé las materias
hdmicas propiamente dichas en cuatro grupos: carbén himico, 4cido hdmico, écido
himatomelanico y fulvoacidos; a estos Ultimos los consideraba analogos a los acidos
crénico y apocrénico de Berzelius. Pero esta sistematizacién se hizo empleando los
sintomas antiguos (diferencias en el color y relacion a los disolventes agua, alcohol y

alcali), que evidentemente eran insuficientes.

Después de la Segunda Guerra Mundial aparece un gran nimero de obras sobre el
estudio de las materias hiimicas. La aplicacién de nuevos métodos (quimicos, andlisis
roetgenoestructural, microscopia electrénica, distintos tipos de cromatografia y

espectroscopfa) aumentan las posibilidades del estudio profundo de la naturaleza y
estructura de estas materias.

En los Gltimos afios se desarrolla intensamente el apartado referente a la participacion
de las sustancias organicas del suelo en los procesos fisioldgicos y bioguimicos de Ia
planta. Se ha establecido la posibilidad de ingreso de sustancias hiimicas y de algunos
compuestos organicos de naturaleza individual en la planta, donde se incorporan a los
procesos de respiracion y metabolismo, elevando el "tonus vital" del organismo

vegetal,
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0.5 DISENO METODOLOGICO

0.5.1 VARIABLES E INDICADORES

Para el estudio del proceso de produccién del compost se consideraron las siguientes

variables, indicadores e instrumentos para la informacidn.

OPERACION DEL INSTRUMENTOS
VARIABLES INDICADORES INDICADOR PARA LA
INFORMACION

Sustratos utilizados Tipo de sustratos Que tipo de sustratos han sido | Revisién de literatura

utilizado ya en la elaboracién

del compost

Cuantos dias dura el proceso

de produccidn de compost
Tiempo de elaboracién | Numero de difas Registros

Que temperaturas se registran

en el compost de montdn y

cual es su comportamiento
Temperatura frente a los estandares

Grados centigrados

Como se comporta el pH en | Registros

las distintas fases de la

produccién

Que técnicas e instrumentos

se utilizan para el manejo de

la produccién de montdn.
pH Comportamiento  del

pH
Registros
Registros de datos y

Técnicas

Técnicas e
instrumentos utilizados

fotografias
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Para el estudio de las caracteristicas de los dos tipos de compost se consideraron las
siguientes variables, indicadotes e instrumentos para la informacion.

INSTRUMENTOS
VARIABLES INDICADORES OPERACION DEL PARA LA
INDICADOR INFORMACION
Composicién fisico- Componentes, Clales son los componentes | Informes de
quimica y quimica concentracion y quimicos presentes en el laboratorio.
rangos/componentes | compost, clal es ef porcentaje

Y rango por componente,

Para el estudio de suelos en el antes, durante y post aplicacion del compost se
consideraron las siguientes variables, indicadores e instrumentos para la informacion.

VARIABLES INDICADORES OPERACION DEL INSTRUMENTO
INDICADOR PARA LA
INFORMACION
Composicién quimica | Componentes, Cuales son los componentes | Informes de
concentracién y quimicos presentes en el suelo, | laboratorio.
rangos/componentes | clial es el porcentaje y rango
por companente.
Cial es la estructura y textura
del suelo.
Composicién fisica. Clales son las caracteristicas
Textura y estructura fisicas de cada uno de los Informes de
suelos laboratorio.

0.5.2 POBLACION

La presente investigacion se realiz6 en el Municipio de Santo Tomdas (Departamento

del Atldntico) vereda Las Mercedes (ver mapa 4), ubicados entre los 10° 58’ 55” de

Latitud Norte y los 0° 40’ 55” de Longitud Qeste respecto al meridiano de Greengwich,

a una altura de 10 metros sobre el nivel del mar aproximadamente, con una

temperatura promedio de 28° C, con una humedad relativa promedia entre el 65 y el
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80% dependiendo de la época del afio, con una precipitacion promedio de 1000 mm

anual.

0.5.3. INSTRUMENTOS

0.5.3.1. Tipo de Estudio:

El estudio realizado es de caracter tecnoldgico y corresponde a un modelo cuasi -
experimental de investigacidn participativa en dos fincas, en el que el disefio es
elaborado por el equipo de investigacién y conducido conjuntamente con los

productores®

Al realizarse en fincas, con ensayos de aplicacion a cielo abierto, la investigacion

respondié a un modelo cuasi — experimental dado no se pueden controlar variables

ambientales como las climéticas.

“El estimulo Inicial para organizar experimentos en campos de productos fue ampliar
el rango de validez de las conclusiones, més all3 de los estrechos confines de un
instituto de investigacion. Esta es todavia una razén vélida para realizar investigacién
en fincas de productores, pero ahora se reconoce que la participacion del agricultor es

importante y que programas exitosos deben incorporar las habilidades del agricultor

para experimentar e innovar” .

? Ver: Universidad Nacional de Costa Rica, GUIA 4: LINEAMIENTOS PARA LA EXPERIMENTACION EN FINCAS DE
PRODUCTORES. Pag. 3. Documento de Internet, www.infoagro.com
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0.5.3.2 Fases de la investigacién

La investigacién se desarrollo en las siguientes cuatro fases:
-Seleccién de fincas y de lotes e induccién o preparacién de los productores para

participar en la conduccién de la investigacién, con una duracién de quince dfas.

-Establecimiento y estudio del proceso de produccién y del producto de los dos tipos

de compost, cuya duracién se calcula en dos meses.

-Establecimiento de ensayos de aplicacién del compost con estudio de muestras de

suelo en el antes, durante y post, cuya duracién se calcula en seis meses.

-Analisis de resultados, estructuracién del informe final y elaboracién de conclusiones

y recomendaciones.

0.5.3.3 Métodos:

Para la realizacion del proceso investigativo se utilizo el método Inductivo, dado que
se utilizaron datos e informacién de tipo primario generados por la observacién y
sistematizacién en el drea de estudio, se contrasto con fuentes secundarias, llevando
a generalizaciones la informacién, la cual servio de base para diagnosticar las

necesidades prioritarias y adherir el planeamiento de las posibies soluciones.
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0.5.4 TECNICAS:

0.5.4.1 Técnica Documental:

Para el uso de esta técnica se remitid a revistas, libros, informes de las entidades
municipales, al Instituto Agustin Codazzi, Planeacién Departamental, CORPES, DANE,
en general, todos los documentos que presten utilidad en &l cumplimento de esta

investigacién, pruebas de laboratorio, mediciones y evaluacién de los ensayos.

0.6 MATERIALES

v Residuos végetales de hortalizas, frutas, vastago de muséceos y tusa de maiz.
¥ Residuos procedentes de hojarasca seca en mezcla con estiércol
¥ Molino de martillo

v Carretillas

v' Palas

¥ Poli sombra

v Termometros

v Equipo para andlisis de suelo

v" Bolsas plasticas

v Tanques para agua

v" Regaderas

v Balanzas

v Semilla de tomate variedad Ri6 Grande
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AN

Tablillas de madera
v" Regaderas
v" Bomba de riego

‘\

Mangueras
v Canastillas

v Peso

0.7 METODOS

Se seleccionaron productores de dos fincas (empresas Asociativas) para participar en
el proceso de la investigacién; las cuales estéan ubicadas en el municipio de Santo

Tomés Departamento del Atlantico.
Para el estudio del proceso de produccién se seleccionaron dos tipos de compost
teniendo en cuenta sus caracteristicas, la factibilidad de su produccién y utilizacién y la

disponibilidad de los residuos organicos de la regién:

* Un compost compuesto por subproductos de residuos y residuos de vegetales

agricolas.

* Un segundo compost de hojarasca y residuos de cosecha de la finca con mezcla

de estiércoles de bovino por la facilidad y disponibilidad para el productor rural.
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0.8 PROCEDIMIENTO

Se tomaron previamente muestras de Suelo en las fincas (El Pell y Las Mercedes)
seleccionadas en la zona objeto de estudio realizéndose andlisis fisico, fisico-quimicos
de su suelo, se realizaron. Se aplicaron los dos tipos de compost en las dos parcelas

previamente establecidas.
0.9 INSTRUMENTOS DE TRABAJO:

En cuanto la recoleccidn de datos, se hicieron encuestas, entrevistas personales y
se visito entidades municipales; por otro lado, se utilizo la observacién directa para
evaluar el desarrollo de los procesos del compost y'la produccidén de tomate,
llevando registros y mediciones semanales sobre los cambios operados en el

proceso,

En cuanto al registro de datos y otras informaciones se hicieron uso de mapas,

graficas, histogramas, cronogramas, planos y organigramas.
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GLOSARIO

ACTIVADOR. Los activadores son materiales afiadidas a la pila del compost, como
estiércol, sangre seca, compost, y suelo rico en humus, que contienen nitrégeno o
azucares. Su propésito es incrementar la actividad microbiana. Generalmente el
Unico activador necesario es el residuo orgénico. Un activador influencia la pila de
dos maneras: 1. Introduce razas de microbios que son efectivos en la

descomposicién de la materia orgénica; y 2. Aumenta el contenido de nitrégeno de

la pila. A menudo la falta de

AEROBICO. Que ocurre en presencia de oxigeno. Para que un compost funcione con
éxito, se debe suministrar suficiente oxigeno, que mantenga el sistema aerébico, lo

cual asegura que la descomposicidn sea rapida y sin produccién de olores

desagradables.

AGREGADO. Es una masa o cuerpo formado por unidades de particulas. Un buen
suelo muestra buena agregacién. A medida que los microorganismos y lombrices
comen, se forman polisacéridos que actllan como pegamento que mantiene las
particulas de suelo unidas, creando grupos o agregados de particulas. Asi mismo, las

particulas finas de arcilla tienen la tendencia de mantenerse juntas formando
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agregados. Esta formacion suelta le permite al suelo mantener tanto agua como aire

y facilitan el crecimiento de las raices,

AGROQUIMICO. En e contexto del compost, la palabra agroquimico se utiliza para
describir pesticidas y fertilizantes sintéticos. Sin embargo su uso dafia y desmejorar

las condiciones generales del suelo y del ambiente.

AIREACION. Airear el suelo es introducir aire dentro del suelo. Esto se puede lograr
"~ mediante muchos métodos; incluyendo el arado, rotacién o volteado de las capas
mediante un tenedor o trinche. Voltear la pila de compost de tal manera que se

ponga en contacto con el aire y permita el metabolismo aerdbico de los

microorganismos.

ANAEROBICO. Que ocurre en ausencia de oxigeno. La descomposicién anaerébica es

lenta y genera malos olores.

ARCILLA. Esta constituida principalmente por minerales secundarios. Las particulas
tienen un tamafio menor de 0,002 mm, muestran alta plasticidad y cohesién, y alta

capacidad de absorber agua, gases y cationes.

BACTERIA MESOFILA, Bacteria que descompone la materia orgénica a temperaturas
que oscilan entre 30 y 40° C.



BACTERIA TERMOFILA. Son las que degradan la materia orgénica bajo
condiciones calientes entre 400 C 'y 770 C. Realizan la descomposicién en un tiempo

muy corto, debido a su actuacién répida sobre fa pila de compost.

BACTERIA. Microorganismo que transforma la materia orgénica, en la primera etapa
de la descomposicion, generando calor. Se clasifica en: Psicrofila, Mesdfila y

Termdfila.

BIODEGRADABLE. Material orgénico complejo capaz de ser descompuesto por
microorganismos en compuestos quimicos simples. Los productos finales del

compostero son diéxido de carbono (C0O,), agua, compuestos de amoniaco y sales

minerales.

BIODIVERSIDAD. Esté representada por los organismos animales y vegetales que
coexisten en un ambiente natural, desde el nivel microscdpico hasta el mas grande.
La naturaleza ha creado un sistema natural heterogéneo que mantiene el equilibrio y
control de las enfermedades. Sin embargo, cuando se introduce sélo una variedad
limitada de organismos en el medio ambiente(monocultivo), el sistema de control y
balance se rompe. En general, mientras més diversos sean los huertos y predios més

5anos seran.

CAPACIDAD DE INTERCAMBIO CATIONICO (CIC). Es la cantidad de cationes

retenidos por un suelo en forma intercambiable a un determinado pH, expresado en
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mili equivalente por 100 gramos de suelo. Es una medida de las cargas negativas en

los suelos, principalmente en los coloides de arcillas y materia orgénica.

CELULOSA. Es un polisacérido, polimero de la glucosa, componente principal de las
paredes celulares de las células vegetales. Material basico de construccién de las

fibras vegetales,

COMPACTACION DEL SUELO. La compactacién produce la destruccién de los
espacios porosos, por lo que disminuye la aireacién del suelo. Esta se produce por
el paso de tractores, camiones, personas y ganado. Sin embargo, son causas
comunes de este fenémeno, la utilizacién exagerada de agroquimicos y una pobre
irrigacién. Cuando un suelo estd sano, los procesdbs naturales suministran buena
aireacion; principalmente mediante la accién perforadora de las lombrices de tierra,

que taladran taneles en el suelo.

COMPOST MADURO. Es el producto higiénico y estabilizado del compostaje. Se
caracteriza por contener nutrientes disponibles para las plantas; asi como baja

concentracién de acidos fitotdxicos.

COMPOST. Es la materia organica completamente descompuesta, de color oscuro,
inodora, pero abundante en nutrientes. El poeta como W. Whitman hace la siguiente
alabanza al compost: "El compost o humus es el fertilizante més eficiente y préctico
que el hombre conoce, le restablece al suelo gastado los nutrientes valiosos y
transforma un pedazo de tierra improductiva y arida en un exuberante jardin®.
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CONTENIDO DE HUMEDAD. Expresa la cantidad humedad en un tejido 6 en el suelo.
Se calcula en términos porcentuales mediante la siguiente expresién: (Peso fresco-

Peso seco/ Peso seco) x 100.

DENSIDAD APARENTE. Se refiere al peso por unidad de volumen del suelo seco al
horno. El espacio poroso es parte del volumen medido en la densidad aparente; se
expresa en g/cm’. Los suelos livianos y porosos tienen baja densidad aparente;

mientras que los suelos pesados o compactos tendrén altas densidades aparentes.

DEPRESION DE NITROGENO. Incorporacion al suelo de materia orgénica con un alto
contenido de carbono; puede originar deficiencia de nitrégeno para las plantas, ya
que estimula el crecimiento microbiano. Para lograr una buena descomposicion de la
materia orgdnica, se requiere el nitrégeno del suelo o afadir un poco de urea, que

favorezca las condiciones apropiadas para el trabajo de los microorganismos,

DESCOMPOSICION. Degradacién de la materia organica en particulas pequefias,

hasta que el material original se haga Irreconocible.

DETRITIVORO. Macroorganismo que consume materia en descomposicién. En este
grupo se indluyen: hormigas, escarabajos, babosas, clempiés, grillos, lombrices de

tierra, escorpiones, arafias, termitas, caracoles, colembolas, cochinillas de tierra.

DEYECCION. Excrementos o estiércol de lombrices de tierra. El excremento de las
lombrices de tierra es muy rico en nutrientes para las plantas y microorganismos.
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ENCALAR. Algunas veces se afiade cal a Ja pila de compost para aumentar el pH.
Aunque no es necesario afiadir cal, a menos que se quiera fabricar un compost de
pH basico. La pila de compost aumenta su acidez durante los primeros estadios de
descomposicion, en la medida que se forman &cidos organicos. Sin embargo, a
medida que continua el proceso de compostaje el pH se amortigua. Si’ se aiade cal,

se libera amoniaco perdiéndose nitrégeno.

ENMIENDA. Es un material que al ser afiadido al suelo, lo mejora aportando o
balanceando'los nutrientes, mejorando ef pH o estimulando la presencia de
microorganismos. Desde un punto de vista legal es diferente a un fertilizante y no es
controlada por las leyes que rigen su aplicacion. La acidez del suelo se corrige
mediante la aplicacién de cal finamente molida. Hay otros materiales que se usan
para los mismos fines como son: la ceniza de lefia, los huesos molidos o la fosforita,

cal viva, cal apagada, etc. A los suelos alcalinos se les aplican azufre o yeso para

bajar el pH.

ENZIMA. Es un biocatalizador de naturaleza proteica. Facilita la descomposicién de

moléculas organicas complejas en moléculas méas simples.
ESTABILIDAD. Es la permanencia en el tiempo del material compostado, lo que

permite su almacenamiento, para su aplicacién al suelo sin causar problemas,

ocasionados por la descomposicién incompleta de las moléculas biodegradables,
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FRIABLE. Que se desmenuza facilmente. Un suelo sano es friable, de tal forma que

si se agarra un pufiado de suelo y se estruja con los dedos, las particulas de suelo

deben caer libremente de la mano.

HUMUS. Materia orgdnica descompuesta. Un suelo fértil puede tener entre 3,5y 5 %
de materia orgénica. El humus es suave, huele a tierra, a bosque himedo, es de
color oscuro y desmenuzable. Es en este estado de descomposicién cuando le
suministra nutrientes a las plantas. Contiene cerca de 30% de lignina, proteinas y
celulosa., 3 a 5 % de nitrégeno y 55 a 60% de carbono. El humus es una fuente de
liberacién lenta de alimentos para el desarrollo de microorganismos. Se transforma
constantemente en &cidos, enzimas y minerales; por lo que debe ser reemplazado

constantemente y asf poderle garantizar una buena nutricién a las plantas

INORGANICO. Sustancia mineral. Un compuesto quimico carente de &tomos de
carbono,

LIGNINA. Es una molécula de materla organica compleja, se encuentra en la pared

celular secundaria y le imparte rigidez a las microfibrillas de celulosa,

LIMO. Esta constituido por una mezcla de minerales primarios y secundarios. Las
particulas tienen tamafios de 0,02 y 0,002 mm, presentan cierta plasticidad y
cohesion; asi como la capacidad de absorber agua y elementos nutritivos para las

plantas.
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LOMBRICOMPOST. Las lombrices de tierra son las campeonas del compostaje en la
naturaleza; ya que consumen los desperdicios orgnicos, los digieren y lo
transforman en humus rico. Sus excrementos contienen los minerales que requieren
los cultivos de una forma aprovechable. Ademés de acelerar la descomposicién,
ayudan a la aireacion y mezclan los materiales de Ia pila. La lombriz Roja de

California ( Eisenla foetida ) es recomendable para elaborar el lobricompuesto.

LOMBRICOMPUESTO. Es el humus o material que queda en los criaderos de
lombrices, después de afectada Ia descomposicién; su apariencia es oscura, suave,
porosa y es inodora, salvo por un suave aroma a tierra himeda del bosque. Es

utilizado para abonar cultivos.

LOMBRICULTURA. Es el cultivo de la lombyiz Roja de California, con el propdsito de
producir abono y proteinas.

MACRONUTRIENTES. Nutrientes que requieren las plantas en altas dosis. Entre estos
estan: C, H, N, O, Ca, Mg, S, Py K.

MACROORGANISMO. Organismo vivo que habita en el suelo Yy que puede ser
observado a simple vista. Incluye: arafias, lombrices de tlerra, roedores, hormigas,

escarabajos, babosas, caracoles, ete.

MICROBIO. Es lo mismo que microorganismo.



MICRONUTRIENTES. Son los nutrientes requeridos por las plantas en pequeiias
cantidades. Incluyen: B, Cu, Ni, Mo, Fe, Zn, Mn, Cl. Son componentes de proteinas o

actiian como activadores de enzimas.

MICROORGANISMOS. Son plantas y animales microscépicos que habitan el suelo y
cumplen la funcién de descomponer la materia organica y liberar minerales. Entre
estos estan los hongos, bacterias, actinomicetes, algas, protozoarios, levaduras,

nematodos, etc.

MINERALES. Suministran alimento y nutrlentes a las plantas y microorganismos. En

el estado mineral las particulas son inorgénicas.

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 la temperatura del suelo, conservar la
humedad y evitar el crecimiento de malas hierbas por falta de luz. Un buen mulch

suministra nutrientes lentamente al suelo a medida que se descompone.

N-P-K. Es la férmula de un fertilizante que contiene nitrégeno (N), fésforo como P,
Os y el potasio como K;0. Estos tres macronutrientes son importantes para el
crecimiento de las plantas (en oposicién a la filosofia de la agricultura organica, cuyo
propdsito es mejorar la biodiversidad del suelo). Una férmula 15-15-15 CP, contiene
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15% de nitrégeno, 15% de fésforo (como pentéxido de fésforo) y 15 % de potasio

(como dxido de potasio). El potasio se suministra como doruro de potasio.

ORGANICO. Literalmente se refiere a algln material derivado de plantas o animales.
Incluye cualquier cosa derivada de un organismo vivo o excretado por éste. Fl
término orgénico se aplica a la filosofia de trabajar dentro de las leyes y sistemas
existentes en la naturaleza, para lograr asi un medio ambiente saludable, en
equilibrio y generosamente productivo por muchos afios. Esta palabra se emplea

cuando se hace referencia a la fabricacion de compost.
PATOGENO. Un microorganismo capaz de producir una enfermedad.

PERMEABILIDAD. Es la propiedad de los suelos de permitir el paso 0 movimiento de

agua y de aire a través de todo el perfil. Los suelos arenosos son bien permeables.

PILA CALIENTE. Las condiciones dptimas para elaborar la pila de compost, incluyen
una relacién C/N de 30:1. El tamafio de las particulas de 2,5 cm o menores y de
textura variada, buena humedad, aire y volumen de un metro clbico, son
condiciones apropiadas al buen trabajo de las bacterias sicréfilas, meséfilas y

termdfilas.

Cuando las bacterias termdfilas trabajan, la temperatura de la pila puede alcanzar

77°C. Este es el método més répido de fabricar compost en pila casera y puede
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tomar aproximadamente 3 semanas, si la pila es bien atendida, voltedndola

frecuentemente, al observar que la temperatura comienza a bajar.

PILA DE COMPOST INDORE. Fue desarrollada en Indore, India, por el agrénomo
Britanico Sir Albert Howard, quien perfeccioné una pila de compost que calentaba én

lugar de podrir. Tiene la ventaja de ocupar poco espacio, permitiendo el sembrado

en el resto del espacio disponible del predio.

PILA ESTATICA AIREADA: Es una pila de compost estética, que utiliza una serie de
tubos perforados que corren a través de la pila, conectados a un ventilador, como

sistema de suministro de aire. La pila no es volteada.

PILA FRIA. Es el método més lento de fabricar compost, en un compostero casero,
ya que puede tomar entre 6 meses y 2 afios, Este procedimiento requiere poca
dedicacién y esfuerzo, ya que la pila se voltea de manera ocasional. El proceso de

compostaje en este caso, es catalizado por bacterias sicrofilicas, cuya temperatura

méxima no pasa de 13°C.

PILA O MONTON. Se construye un montén de material biodegradable, de un metro
clbico, que se empieza a descomponer por accién microbiana. Es lo opuesto al
método " agregue desperdicios a medida que se va descomponiendo”; ya que la pila
se construye de una sola vez. De tal forma que se puede controlar, de una forma
mds precisa para su réapida descomposicién, los factores como humedad, relacién
C/N, las diferentes textura y tamafio de particulas.
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PROTEINA. Es una macromolécula compuesta por una secuencia linear de
aminodcidos. Contienen C,H,0,N,S. Las proteinas son los principales componentes

estructurales de las células.

RECICLAJE DE RESIDUOS VEGETALES. Es cuando se dejan los residuos de cosechas
sobre el suelo, con la finalidad que se descompongan y liberen nutrientes al mismo.
Se recomienda segar con frecuencia para que los cortes sean mas fino y se

descompongan mas rapidamente.

RELACION C/N. Es la cantidad de carbono con respecto al nitrégeno; ésto es, una
relacién 2:1 significa que hay dos veces més carbono que nitrégeno. Las bacterias
como todos los organismos vivas, requieren bastante carbono y menos nitrégeno.
Asegurdndoles materiales organicos que suministren estos dos elementos en la
proporcién correcta, las bacterias prosperan, crecen y se multiplican. Por lo que
pueden descomponer la pila de compost a mayor velocidad. Trabajar con relacién
Carbono/Nitrégeno de 30:1'°, es factor favorable para obtener un buen compost

répidamente.

SUELO ARCILLOSO. Suelo con particulas de arcilla y pocos espacios porosos. Con
alta capacidad de retencién de agua y pobre drenaje.

SUELOS ARENOSOS. Estdn constituidos por minerales primarios, de tamafio

comprendido entre 2 y 0,02 mm. La cantidad de espacio poroso es pequefia, aunque

'® Primavesi Ana, Manejo Ecologico det suelo pg 99 y 100
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los poros individuales son grandes. Tienen baja capacidad de retencién de agua y de
elementos minerales, ya que son muy permeables. En estos suelos la fraccién arena

ocupa el 70% o mas de todo el material en peso.

TEMPERATURA AMBIENTE. Temperatura del aire alrededor de la pila, que no es

afectada por el calor que ésta produce.

VENTILAR. Proceso de airear la pila de compost, con la finalidad de facilitar la accién

descomponedora de los microorganismos aerdbicos.

VERDES: En inglés se utiliza el término “green” para denotar la materia organica
con un alto contenido en nitrégeno, méas especificamente materiales con relacién
C/N menor que 30:1. Materiales con un alto contenido de carbono se lflaman
marrones “browns”. Un factor muy favorable para obtener el buen compostaje es la

relacion C/N igual a 30:1.
VOLTEAR. Darle vuelta a la pila de compost, de tal forma que el material de arriba

esté luego debajo, facilitando la aireacidn. La mejor herramienta para voltear el

compost es una horca o tenedor de cavar de cinco puntas.

45



CAPITULO 1
1 CARACTERISTICAS GEOGRAFICAS, SOCIALES Y DE SUELOS EN LA
ZONA DE ESTUDIO,
1.1 LAZONA DE ESTUDIO
1.1.1 LOCALIZACION
La zona de estudio se halla localizada en e municipio de Santo Tomas,
departamento del Atléntico, en el proyecto del Distrito de Riego del Uvito, en la
vereda “Las mercedes”, en la finca del mismo nombre.
La vereda “Las mercedes” se halla ubicada en la Latitud 10°46'N, Longitud 74°55'0,

a una altura sobre el nivel del mar de aproximadamente 10 metros, distante 8 Km

de Santo Tomas y 30 Km de Barranquilla, por fa via Oriental.

Su drea es'de 8.6 Km?2 y su poblacién proyectada para el 2000 es de 190 habitantes.



1.2. CARACTERISTICAS SOCIALES Y ECONOMICAS.

La zona tiene una densidad media de poblacién rural igual a 22 hab/Km2 y existe
poca retencién de poblacién rural, lo que refleja las caracteristicas de la estructura
productiva del drea. La poblacién presenta una estructura con amplia base de
poblacién adulta mayor de 55 afios, correspondiente al 27.3%. Estas caracteristicas
y cifras permiten inferir la escasa fuente de trabajo actual por lo que la gente joven
ha emigrado hacia centros urbanos, como Barranquilla. En el &rea predomina la
ganaderia extensiva y algo de agricultura comercial no tecnificada, practicada la
primera por terratenientes con predios mayores a 45 ha, y la segunda, por
campesinos con predios inferiores a 5 has, con una distribucién por superficie y

numeros de predios iguales a los presentados en la tabla 3.

TABLA 3 PREDIOS, TAMANO Y PROMEDIO HECTAREAS EN LA VEREDA LAS MERCEDES

TAMANO PREDIOS TAMANO PROMEDIO AREA NETA
(Ha) No. Ha. Ha. Ha
T<1 7.5 2.7 0.36 16.0

1-5 18 55.98 3.11 236.0
5-15 22.35 192.21 8.60 1242.5
15-45 8.5 274.97 32.35 1514.0
45-75 2,55 340 133.50 1481.5

FUENTE : CATASTRO, CALCULOS AUTORES, SANTO TOMAS, ENERO, 2000.

La oferta de la mano de obra se orienta hacia los dos sectores dentro de la zona de

estudio.

La ganaderia extensiva es el renglén que absorbe mano de obra, ya que la
agricultura campesina que existe es de subsistencia, sin grandes excedentes hacia

los mercados urbanos.
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La necesidad de nuevas fuentes de empleo es una de las principales
preocupaciones, asi como también el mejoramiento del poder adquisitivo de las
personas localizadas en la zona. Esta preocupacién hace que existan grandes
expectativas frente al mejoramiento de la productividad de los suelos. Es notoria la
desigualdad en el monto de los ingresos medios recibidos por los distintos tipos de

unidades agricolas familiares (UAF), en relacidn con el tamafio de los predios.

Sus ingresos brutos anuales varian entre $1'200.000, para unidades agricolas
familiares a 5 ha, hasta $3'360.000, en unidades de mas de 30 ha. La actividad
pecuaria genera la mayor proporcién de ingreso familiar; sin embargo, su nivel es
insuficiente especialmente en predios inferiores a 10 ha, lo que ha llevado a los
campesinds a mecanismas de ingresos tales como la venta de mano de obra en la

ganaderia y-actividades informales urbanas.

1.2.1 Economia

La superficie del suelo de la vereda dedicada a la agricultura equivale al 18%, el

60% a bosques y rastrojos y el 22% restante a la ganaderia extensiva.

Los suelos de la zona presentan bajos niveles de utilizacién por sus bajos niveles de

materia organica y nutrientes.
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1.2.2 Produccién Agricola!

Los principales productos de la vereda son: Yuca, (manifiot esculents);, Malz,
(zea mals) Sorgo, (sorgus vulgaris): Ajonjoli, (sesamun indica); Tomate,
(Hcopersicum esculentam); Ajl (copricun an); mango, (mangifera indica).

1.2.3 Produccién pecuaria

La ganaderfa extensiva enla zona es una linea econémica de cierta importandia. El
rubro de la produccidn pecuaria es mas alto que la produccién agricola. La

explotacion esté orientada a la produccién doble propsito, (leche y carne).

1.3 RELIEVE Y TOPOGRAFIAY

Esta vereda se encuentra en las planicies edlicas que se presentan en la regidn, con
pequeiios valles coluvio-aluviales correspondientes a los cursos de aguas de los

arroyos que circulan por la zona.

El relieve es entre ondulado a ligeramente ondulado, con pendientes entre 1 y 3 %,

que permite realizar agricultura mecanizada.

1 Estadisticas, 1999, Umata, Santo Tomés
12 IGAC, IGAC; capacidad de los suelos de Ia lanura del caribe, 1980. Bogotd.
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14 HIDROCLIHATO‘LOGIA Y SEDIMENTOS.

1.4.1 Ciimatologia.

La temperatura media anual es de 27.4°C, fluct(ia entre los 28.1°C en el mes de

julio, y 26.5°C en el mes de enero.

Los valores maximos registrados corresponden a 35.5°C. La humedad relativa diaria
media en la zona del proyecto es del 79.4%, presentando un méximo de 84% en el
mes de octubre, y un minimo de 76% en el mes de marzo. El promedio de horas de
brillo solar es de 238 horas/mes, equivalentes al 66% del tiempo, el punto de rocio y
la tension de vapor presentan un promedio de 23.5°C y de 28.6 mb,

respectivamente,

La velocidad media del viento varia desde 2.3 m/s en el mes de octubre, a 6.1 m/s
en el mes de marzo, siendo el promedio igual a 4.2 m/s. Adicionalmente se presenta
un incremento en la velocidad del viento, desde la mafiana hasta las horas de la

tarde.

La evaporacion de tanque clase A, tiene un valor medio anual de 2.042 mm (5.6
mm/dia). Los valores méximos de 225 mm ocurren en agosto y los minimos de 120
mm en octubre. La evotranspiracién anual, calculada por el método de Blaney y

Criddle, es igual a 2.169 mm.
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1.4.2 Precipitacidn

La precipitacién media anual en la zona del Proyecto, en el periodo comprendido

entre los afios de 1.963-1.986, varic entre 334 y 969 mm. Los promedios mensuales

anuales de precipitacién son en mm:

Ene

feb

Mar

abr

may

Jun

jul

ago

sep

nov

dic

17.8

22.6

74.0

150.4

113.0

99.0

122.5

130.1

137.9

99.8

30.8

12.0

Fuente: Antiguo Himat.1990 Bogoti. D.C.

1.4.3 Caudales

El caudal promedio del rio Magdalena, fuente de abastecimiento de agua del

proyecto de tiego del Uvito, es igual a 6320.8 m?/se. Los caudales medios

mensuales (1.940-1.990) son los siguientes en (m?/se):

ene

feb

Mar

abr

may

Jun

jul

dic

5053

3865

3584

3899

5733

7415

7190

6747

6922

7755

9262

8426

Fuenta : Antiguo Himat. 1990 Bogoté, D.C.

En el mismo periodo (1.940-1.990) el rio Magdalena, en la estacién de Calamar

(Bolivar), registra los siguientes caudales méximos (en m*/se):

ene

feb

Mar

abr

may

Jun

jul

ago

dic

8413

7810

8493

9402

11634

12674

10758

10570

12575

14000

10142

13425

Fuente : Antiguo Himat. 1990 Bogota. D.C.
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1.4.4 Recurso agua

La fuente mas importante de agua es el Rié Magdalena, el cual bordea el municipio
en su parte oriental. También cuenta con otras fuentes pequefias que reciben agua

en épocas de lluvias, como los arroyos Cafafistula, Grande y San Nicolés.

Segtin estudios realizados por Ingeominas, la zona cuenta con una fuente de agua

subterrdnea que es la que le proporciona el agua a todas las explotaciones

" ganaderas de la region.
1.4.5 Geologia

Los materiales geoldgicos de la zona son de origen sedimentario, depositados en los
periodos Terciario y Cuaternario. Los materiales del Terciario ocupan las posiciones

de colinas, las cuales ofrecen caracteristicas diferentes en forma Yy pendiente.

Los materiales del Cuaternario son de origen aluvial, lacustre, fluvio-lacustre, marino
y eblico, ocupando posiciones geomorfolégicos tales como cubetas, playones y
dunas (Op. Cit. pg 54)

1.5 CARACTERISTICAS DE LOS SUELOS EN LA ZONA DE ESTUDIO

Los suelos de la presente Investigacién se hallan ubicados en la serie MALAMBO,
siendo esta la serie més extensa del departamento del Atldntico y se encuentra

desde mas o menos 10 metros sobre el nivel del mar hasta 120 metros de altitud.
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Estos suelos predominan en toda la regién oriental del Departamento y son muy

frecuentes, aunque menos extenso, en la region central y del norte (idem).

1.5.1 El perfil de los suelos

Las caracteristicas del perfil son: 0.00-0.40m Arenoso grueso franco; color pardo
rojizo oscuro (5yr2/2) en hiimedo; sin estructura; consistencia suelta; permeabilidad
muy rapida; regular contenido de materia organica; pH 6,25, 0.40-1.20m Arenoso
grueso; color pardo grisaceo oscuro (10 YR 4/2) en himedo; sin estructura
consistencia muy suelta, pH 6.80 1.20-2.00m Arenoso grueso, color pardo
amarillento oscuro (10 YR 4/4) en himedo; sin estructura; consistencia muy suelta;
después de 2 metros continua el sustrato de arcillas terciarias de varios colores; a

veces el sustrato esta formado por margas revueltas con arcillas(idem).

1.5.2 Suelos y erosién

El 91.2% de suelos de la zona, es arenoso y franco-arenoso grueso; el 12% es
arcilloso. Agrupando los diferentes tipos de suelos encontrados por su profundidad

efectiva, resulta la siguiente distribucion:

Profundidad Muy superficial Superficial Moderada Profunda
Efectiva
% del drea) (<25)/ 12 (25-50) / 6.4 (50-90) / 3.6 (90-120) / 77.9

Fuente : Ingeagro Lida., 1995, Barranquilia.

No hay presencia de sales en los horizontes de los perfiles de suelos, circunstancia

que beneficia el desarrollo radicular de los cultivos.
53



e

Las clases agrolégicas de los suelos en la vereda son:

Clase agrolégica |1 I 11 v v VI
Superfide 172 3599 565 364
Porcentaje del drea 3.6 76 12 7.7

Fuente : Ingesgro Ltda,, 1995, Bamanguilia.

Los suelos, segiin la clasificacién para riego, presentan la sigulente clasificacién:

Clase para riego |2 3 4 5 6

Superficie (ha) 172 4520

Fuents : Ingeagro Ltda., 1995, Barranguifla.

1.5.3 Erosién

En la zona del Proyecto no hay areas erosionadas, a pesar de la textura liviana que
presentan los suelos, debido a que si existe alguna cobertura vegetal y a la gran

percolacién de los mismos, no permitiendo escorrentias, en la época de lluvias,

capaces de producir dicha erosién.

1.5.4 Sistemas y practicas de riego.

No existe ninguna infraestructura de riego a nivel veredal. Solo existen algunas
instalaciones a nivel predial para suministro de riego mediante sistemas de

aspersion, goteo y algunos por gravedad, teniendo como fuente de agua pozos

arteslanos.
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1.6 RESULTADOS Y DISCUSION
1.6.1 interpretacién de los anélisis fisicos y fisico-quimico

El pH es la medida de la concentracién de los iones H* en una solucién. El Ph es
indicador de la disponibilidad de los nutrientes en el suelo; Se mide en una tabla que
va de 0 a 14, siendo el grado 1 correspondiente a la mayor acidez; el grado 14 a la

mayor alcalinidad y el grado 7 se considera neutro.

En el presente estudio la muestra de suelos 1 dio un registro pH igual a 8.62, por lo
cual pueden ser considerados como suelos muy alcalinos con posible exceso de
sodio Intercambiable. A este pH Se inhibe el crecimienta de las plantas. Mientras que
la muestra 2 mostré un pH igual 6.74 de casi neutro a neutro con buena
disponibilidad de Ca*? y Mg*?; moderada disponibilidad de P y baja disponibilidad de

micro nutrientes, a excepcién del Molibdeno.

La Conductividad Eléctrica milimhos/cm, es un indice de salinidad. En general por
encima de 4 milimhos / cm se restringe el rendimiento de muchos cultivos y se debe
recuperar el suelo. En este trabajo, la muestra 1 mostrd una conductividad eléctrica
igual a 2.60 encontrandose en intervalos de suelos muy ligeramente salinos. En la
muestra 2, la conductividad eléctrica fue igual a 0.90 milimhos/cm, que corresponde

a los suelos no salinos.
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La Materia Orgdnica aumenta a medida que disminuye la temperatura. En

Colombia, con base en la relacién inversa entre altitud y temperatura, se ha
encontrado correlacién positiva. Las dos muestras de suelo (1y 2) mostraron valores
de materia orgénica iguales a 0.45y 0.50 % respectivamente, lo que corrobora que

son suelos pobres, con muy bajo contenido de Materia Orgénica.

El Nitrégeno Total en las dos muestras, teniendo en cuenta las caracteristicas de
piso térmico Calido, fue bajo: 0.023 % muestra 1 y 0.025% en la muestra 2,

estando relaclonados con los contenidos de materia organica.

El Fdsforo juega un papel importante en la nutricién de las plantas, sobre todo en la
produccion de flores y frutos. Existen varios métodos para la extraccion de Fosforg
en el suelo, siendo los més usuales los métodos Bray |, Bray Il y Truog. En la
presente investigacién el contenido de Fosforo, determinado segln Bray Il fue de
37.23 y 37.26 ppm, para las muestras 1y 2, respectivamente, que pueden ser
considerados valores medios (entre 20 y 40 ppm).

Es dificil establecer niveles criticos para las Bases Intercambiables. En la mayoria de
los casos se debe considerar no sélo el elemento intercambiable, sino también el

porcentaje de saturacién del complejo y el pH del suelo.

Dentro de las bases intercambiables, el Potasio es importante en el metabolismo de
la planta, ya que interviene en la fotosintesis. Participa en la fabricacidn de

carbohidratos y proteina. Los valores para su interpretacion son: menor a 0.20
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Meq/100g, bajo entre 0. 20 ~ 0.40, y mayores a 0.40 alto. El potasio determinado
en la muestra 1 fue igual 0.27 Meq/100g ("medio”) y en la muestra 2 0.14
Meq/100g (“bajo”).

El Calcio es otra de las bases intercambiables importantes en el suelo; es esencial
para el credmiento de fas plantas juega un papel mdltiple en la vida de los
vegetales. Para su interpretacidn se consideran valores bajos a aquellos menores de
3meq/100g; medio entre 3y 6 Meq/100g y alto si es mayor de 6 Meq/100g. En la
presente investigacién los valores de calcio fueron: 0.27 Meq/100g en la muestra 1y

0,38 meq/100g, ambos bajos.

El Magnesio es constituyente estructural de la clorofila; interviene en la asimilacién de
fésforo y en la formacién de materias grasas, favorece la formacidn de vitamina A.
Para la interpretacidn se considera valores menores de 1.5; Medios entre 1.5y 2.5y
altos mayores a 2.5. Los resultados de la muestra 1 presento un registro igual a 0.17;
y de la muestra 2 de 0.06 meq/100 gramos de suelo. Este resultado indica que los

suelos objeto de estudio son bajos en magnesio.

La relacién Ca / Mg debe tenerse en cuenta, especialmente en suelos Acidos que
requieren encalamiento. El valor minimo para la relacién Ca / Mg debe ser uno.
Cuando la relacién Ca / Mg es alta, mayor de 4, el suelo necesita encalamiento. En

sentido general la relacién Ca / Mg / K debe ser 3: 1: 0.25. Para la muestra uno la
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relacién Ca /Mg fue igual a 1.16 vy para la muestra dos, 6.3 lo que significa que se

requiere aplicar magnesio para corregir la relacién.®

El _Sodio no es un elemento esencial para las plantas, su efecto sobre las
propiedades fisicas de los suelos puede causar disturbios en la nutricién dichas
plantas, especialmente cuando se trata de suelos alcalinos. Su contenido debe ser
menor del. en este estudio los valores de sodio fueron 3.72 (muestra 1) y 3. 18
Meq/100 gramos (muestra 2) considerandose altos y capaces de producir problemas

de sodicidad.

La C.I.C ( Capacidad de Intercambio Cationico) En Colombia es muy variable, aun

dentro de una misma regidn. Esta propiedad de los suelos esta asociada
directamente con la textura. Los suelos arcillosos y ricos en materia organica tienen
alta C.I.C, mientras que los suelos arenosos la tienen baja. En esta investigacién la
CIC dio valores iguales a 18.93 y 15.77 Meq/100 gramos, considerandose medios, ya
que valores menores a 10 meq/100g son bajos; entre 10 y 20 son medios y

mayores de 20 son altos. .

El Porcentaje de Sodio Intercambiable ( PSI) es un pardmetro utilizado para medir la

sodicidad de un suelo. Suelos con un PSI menores del 15% se consideran Salinos
Sodicos, siempre y cuando tengan una conductividad eléctrica mayor a 4

mmbhos/cm.

13 Op. Cit. pg 234-241

4 Idem.
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Para la presente investigacién, los resultados de los andlisis fueron iguales a 19.65 y
20. 16 %; ambos valores son mayores al 15%, pero la Conductividad Eléctrica esta

por debajo de 4mmhos/cm; por lo tanto podemos concluir que ambos suelos pueden

considerarse medianamente sédicos.

El Cobre juega un papel importante en el control de humedad de los tejidos de las
plantas y en el crecimiento del tallo y de las hojas. Generalmente los suelos
arenosos y aquellos con alto contenido de materia orgénica son deficientes en cobre.
Niveles de cobre iguales 1.0 ppm se considéran bajos; entre 1.0 y 3.0 ppm se

consideran medios; y mayores de 3.0 ppm se considera altos.

En el presente estudio se determinaron valores de cobre igual a 33.27 y 93.75 ppm
considerados supremamente altos. Cominmente se corrige este problema de
toxicidad encalando los suelos o aplicando hierro®®,

El Hierro es un elemento asociado con la produccién de clorofila. En los suelos ricos
en hierro, este puede estar combinado en formas no asimilables, creando serias
deficiencias en la planta. Los niveles criticos se consideran bajos en rangos menores
a 25.0 ppm; medios entre 25.0 -50.0 ppm vy altos mayores de 50.0ppm. Para las
muestras uno y dos presentaron valores iguales a 65.50 y 90.85 ppm,

respectivamente, considerdndose altos en ambos casos,

El Zing interviene en la sintesis de la clorofila y estimula el vigor de a planta, es un

elemento poco mévil. Los valores criticos son menores de 1.5 ppm son considerados

15 Idem.
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bajos; entre 2.5 y 3.0 se consideran medios y mayores a 3.0 ppm se consideran
altos. El resultado obtenido en las muestras 1 y 2 fueron 1.93 y 10.52 ppm

considerandose el 1 como suelo bajo en Zinc y 2, alto.

El Manganeso juega un papel muy similar al hierro aun en el crecimiento de las
plantas y especialmente en la asimilacién del fésforo, calcio y magnesio. Su

deficiencia es caracteristica de los suelos arenosos.

Los valores criticos son: menos a 5.0 ppm son considerados bajos; entre 5.0 y 10.0
ppm se considera medio, y mayores de 10.ppm se consideran altos. Las muestras 1

y 2 presentaron valores de manganeso iguales a 11.10 y 31.5 ppm respectivamente.

1.7. CONCLUSIONES

no obstante, que las dos muestras de suelo pertenecen a la serie Malambo (MA),
presentan diferencias en parémetros tales como el pH, Conductividad Eléctrica. Ambos
suelos presentan niveles bajos de MO, disponibilidad media de potasio y fésforo y alta

en calcio, magnesio, hierro, manganeso y cobre.
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CAPITULO 2

2. ELABORACION DE COMPOST A PARTIR DE MATERIALES ORGANICOS
VEGETAL Y ANIMAL Y SUS CARACTERISTICAS FISICAS Y FISICO-QUIMICAS

2.1 QUE ES EL COMPOST

El compost es la resultante de un proceso de descomposicién bioquirnica y de
estabilizacién de sustratos orgénicos bajo condiciones que generan temperaturas
termofilicas que permiten un producto final lo suficientemente estable para ser
almacenado y aplicado en la tierra con la seguridad de no obtener efectos ambientales
adversos. Para que los residuos se estabilicen se requieren condiciones especiales de

humedad y aireacién que produzcan temperaturas termofilicas. (MIRANDA, Edmundo.
1997) (ver figura 1).

El compostaje aerobio consiste en la descomposicidén de la materia organica en
presencia de oxigeno (aire). Los principales productos del metabolismo biolégico son
diéxido de carbono, agua y calor. El compostaje anaerobio es la descomposicién

biolégica de la materla orgénica en ausencia de oxigeno. Los productos en este caso
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FIGURA1 EL COMPOST




son metano, diéxido de carbono y numerosos compuestos intermedios tales como

acidos orgénicos de bajo peso molecular's,

El compostaje anaerobio libera significativamente menos energia por peso de materia
descompuesta comparada con la Compostacién aerobia. Ademas, en la Compostacién
anaerobia, el potencial de desprendimiento de olores es mucho més alto a causa de
los productos intermedios. Debido a estas razones, el proyecto considerd la

produccién de compost mediante el proceso aerobio.

El objetivo de la compostacién es convertir 1a materia organica putrescible a una

forma estable y destruir los organismos patdgenos perjudiciales para el hombre.

El compost, dispuesto de manera sanitaria y conveniente, es fuente de materia
organica que nutre la tierra, proporcionandole mayor capacidad de retencidn de
humedad.

2.2 FUNDAMENTO BIOQUIMICO

2.2.1 Aspectos Microbiolégicos

La compostacién como proceso microbiolégico, se basa en la conversidn de la materia

organica biodegradable en un compuesto estable gracias a la flora nativa, incluyendo

16 Jdem
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bacterias, hongos, etc., que estén distribuidos ampliamente en todo el material. Sin
embargo, existen factores selectivos tales como el contenido de humedad,

Segun los valores de PSI ( Porcentaje de Sodio Intercambiable), ambos suelos

pueden ser considerados medianamente sédicos.

Ef valor de Conductividad Eléctrica milimhos /cm en el suelo uno es normal, mientras

que el del suelo dos se encuentra apenas por debajo del limite en donde los suelos

son considerados ligeramente salinos.

TABLA 4 RESULTADOS DE ANALISIS FISICO Y FISICO-QUIMICO
EN DOS MUESTRAS DE SUELO DE LA SERIE MALAMBO (MA).

PARAMETROS MUESTRA
1 (Las Mercedes) 2 El Peld

Textura Arenosa . Arenosa
pH 8.62 : 6.74
Conductividad Eléctrica ( mhos/cm) 2.60 0.90

0.26 0.29
Carbono Orgénico ( g/100 g) 0.45 0.50
Materia Orgénica ( g/ 100g) 0.023 0.025
Nitrégeno Total (g/100g) 37.23 37.26
Fésforo (ppm) ( Bray II) 0.27 0.14
Potasio ( me g/ 100gr) 0.28 0.38
Calcio ( %) 0.17 0.06
Magnesio (%) 3.72 3.18
Sadio ( meq/100g) 18.32 15.77
C.I1.C ( meg/100g) 19.65 20.16
P.S.I. (%) 33.27 93.75
Cpbre (ppm) 65.58 90.85
Hierro (ppm) 1.93 10.52
Zinc {ppm) 11.10 31,52
Manganeso (ppm)

Fuente: Lacera R, Armando. Laboratorio de Quimica, Universidad del Magdalena,
octubre, 2000. Santa Marta.

disponibilidad de oxigeno, pH, temperatura, y la relacién carbono/nitrégeno, los cuales

determinan la prevalencia y sucesién de la poblacién microbiana.
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Durante el compostaje ocurren cambios cualitativos y cuantitativos en la microflora y
microfauna activa. Algunas especies se multiplican rdpidamente al inicio cambiando el

ambiente y luego desaparecen para permitir ser sucedidos por otras poblaciones de

microorganismos’.

Cuando se Inicla el proceso de compostaje, predomina la flora mesofilica
(microorganismos capaces de vivir en un intervalo de temperatura entre 25 y 45°C),

lque es responsable de la mayor parte de la actividad metabdlica que sucede.

Como resultado, la temperatura se incrementa y la poblacién mesofilica es
reemplazada por especies termofilicas, las cuales se desarrollan a 45°C. Este
Incremento en la temperatura esta influenciado grandemente por la disponibilidad de

oxigeno.
2.3 ASPECTOS FisIco- QuimMicos

2.3.1 Relacién Carbono- Nitrégeno

La velocidad de descomposicién de la materia orgnica estd determinada
principalmente por las cantidades relativas de carbono y nitrégeno presentes. En los
organismos vivos, la relacién es aproximadamente de 30 a 1, y, tedricamente, ésta

también deberfa ser la relacién dptima en los residuos vegetales y animales de las
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fincas. Sin embargo, ain cuando en la practica es demasiado alta, mediante el
compostaje se puede obtener un producto adecuado para el uso agricola por estar

libre de patégenos y producir en un lapso razonable a partir de residuos que tienen

una relacion inicial carbono/nitrégeno de 20 a 78.

A medida que el compostaje prosigue, los organismos responsables usan el carbdn
como fuente de energia y el nitrGgeno para la formacién de células. La relaciéon C-N
llega con el tiempo a ser més pequefia debido a que el nitrégeno permanece en el
sistema mientras que el carbono es liberado como.diéxido de carbono. Si el compost
fresco o insuficientemente descompuesto, con alto contenido de carbono y bajo de
nitrégeno, se aplica a la tierra, la actividad microbiana persistente pudiese en teoria
quitar el nitrégeno de la tierra si la relacién es superior a 20:1. En la préctica, sin
embargo, se tolera una relacién mas alta si el carbono no esta facilmente disponible

para los microorganismos, por ejemplo cuando esta presente en forma de papel.

2.3.2 Composicion

La composicidn del compost es bastante variada debido a su origen. En estado
combinado (vegetal-animal) se encuentra mayormente el carbono, nitrégeno, fésforo,

potasio, sodio y calcio.

El compost no es un fertilizante propiamente dicho pero es comparable a un suelo de
alta calidad debido a su contenido de nitrégeno, fésforo y potasio. Gracias a su alto
contenido de materia orgédnica, cuando se mezcla con tierras pobres, ayuda a
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proporcionar buena tierra de cultivo, con Capacidad de retencién de agua y de

nutrientes.

Aln cuando elementos tales como el hierro y aluminio estén presentes en cantidades
relativamente grandes, siempre se encuentran como metales y 6xidos metdlicos, que
no constituyen mayores problemas. El aluminio es el mayor constituyente de Ia
mayoria de los suelos, y causa dificultad sélo en tierras demasiado &cidas ( con pH

por debajo de 5,0').

2.4 SISTEMAS DE COMPOSTAJE

2.4.1 Descripcion de Diversos Sistemas de Compostaje.

Existen mas de 30 sistemas de compostaje identificados por los nombres de sus
inventores. En general, los sistemas son clasificados ya sea por el método de
preparacion de los residuos o por el método de digestion. Algunas veces se usan
ambos esquemas de clasificacion en la descripcién. En la mayoria de los sistemas, los
residuos son preparados para la digestion triturandolos en algin tipo de molino. La
digestion se lleva a cabo en hileras sobre el piso, trincheras, pozos, celdas, tanques,
torres de multiples etapas, cilindros, depésitos, etc. Existen diferentes tipos de
procesos de compostaje cominmente usados, algunos de los cuales se presentan en

la siguiente descripcién:

18 SATRIANA, M., J. Compostacién de la balanza grande. Espinazo del parque; Noyes; la Corporacion de los Datos; 1998 pg 34-
67.
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2.4.1.1 Proceso Bangalore (INDORE)

Usa trincheras en el suelo, de 2 ¢ 3 metros de profundidad. El material es colocado en
capas alternadas de residuos vegetales, estiércol, tierra, paja, etc. No utiliza la
molienda. Los volteos son hechos a mano tan frecuentemente como es posible. El

tiempo de retencién es de 120 a 180 dias. El uso de este método es comin en la

India.
2.4.1.2 Proceso Bicestabilizador DANO

Cilindro rotatorio con ligera inclinacién respecto a la horizontal, didmetrode 9a 1 2
pies, con una longitud superior a los 150 pies. Sin molienda. La digestién, entre 1 y5
dias es seguida por la formacién de hileras para la maduracion. Con aireacion forzada

dentro de los cilindros. El uso de este método predomina en Europa.
2.4.1.3 Proceso Earp — Thomas

Tipo silo con ocho compartimentos dispuestos verticalmente. Los residuos colocados
en el interior son movidos hacia abajo de compartimiento en compartimiento con
introduccién de aire a través del silo. Usa un inéculo patentado. La digestién dura de 2
a 3 dias y luego es seguida por la formacién de hileras para la maduracién. Su uso es

frecuente en Alemania, Suiza, Italia, Grecia.
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2.4.1.4 Proceso Triga

Un puente rodante retira los residuos de un foso de recepcién y alimenta un tamiz
rotativo de malla gruesa. El material tamizado es llevado por una banda
transportadora a un molino. El material ferroso €s previamente retirado por un
extractar magnético. El producto molido es tra nsportado al digestor formado de cuatro
silos verticales. Los silos son cargados por la parte superior, permaneciendo el
material dos dias en su interior, efectudndose Ia descarga por una rosca sin fin. Una
banda transportadora lleva el material de nuevo a la parte superior de otro digestor, y
asi sucesivamente. La parte superior de los silos posee un ventilador para la aireacion
del material en su interior. De los silos el material pasa a un extractor magnético y de

alli a un tamiz vibratorio.

2.4.1.5 Proceso Metro

Sistema utilizado en Largo, Estado de La Florida, en los Estados Unidos, en una planta
inaugurada en 1953, con capacidad de 50 ton/ dia. También en Houston, Texas, y en
otras plantas inauguradas en 1967 con capacidad de 360 ton/ dia, en Gainesville,
Florida. Las dos Ultimas plantas poseen separacion y recuperacion de materiales, dos
etapas de reduccién de tamafio por medio de molinos de martillo y sistema de adicién

de lodos de desagiie.
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2.4.1.6 Proceso Prat

El sistema consiste en una serie de camaras donde se deposita la basura. Tiene un
dispositivo para la introduccién de aire y durante la fermentacién se introduce una
solucién de sulfato de sodio y carbonato de calcio a fin de garantizar la manutencion

correcta de la relacién carbono/ nitrégeno, humedad y pH..

El material retirado de las cadmaras Pasa por una separacién magnética del material

ferroso y es molido para obtener un: compost de 6 mm sin cualquier sefial de

existencia de vidrio en su interior,

El sistema fue desarrollado inicialmente en Tolousse, Francia, y posteriormente -
utilizado en Bristol, Inglaterra, con modificaciones. La basura al ser descargada en el
- Pozo de recepcidn, recibe agua a presién con un aditivo nitrogenado obteniéndose Ia
eliminacion de los polvos y al mismo tiempo garantizando la relacion

carbono/nitrégeno conveniente.

La planta existente en Manchester, Inglaterra, emplea el vapor proveniente de un

incinerador para elevar la temperatura de la basura, acelerando asf la fermentacién.

69



2.4.1.7 Proceso Beccari

La fermentacion es inicialmente aerobia, en compartimentos cerrados. En seguida se
provoca una ventilacion forzada para estimular el crecimiento de bacterias aerobias.
Los compartimentos pueden ser de dimensiones bastante variadas, habiendo

reactores de 20 a 200 m® de capacidad. El tiempo de tratamiento es de 45 dias.

2.4.1.8 Proceso Fairfield - Hardy

El equipo principal es un digestor en forma circular vertical, el cual es alimentado por
la parte central superior. Un brazo que gira en el interior del digestor agita los residuos
por medio de helicoidales verticales fijados al brazo con direccién hacia abajo. El
material es homogeneizado para facilitar la aireacion, siendo trasladado lentamente
hacia el tubo de salida en el centro del fondo del tambor. La aireacién es forzada de
abajo hacia arriba en el interior del digestor. El compost es retirado del tambor

después de cinco dias de maduracién.

Instalaciones con este sistema existen en Brasil, Puerto Rico, Estados Unidos.

2.4.1.9 Proceso V.A.M.

El sistema se encuentra en operacion en Wyster, Holanda y se inicidé en 1932. La
instalacién es operada por la firma N. V. Vuilafvoer Maatschappij (V.A.M.) cuyo mayor
accionista es el Ministerio de Agricultura, sin fines lucrativos, teniendo por fin la
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recuperaciér} de un drea de dunas para fines agricolas. Recibe anualmente 200,000
toneladas de basura, llegando Ia mayor parte por ferrocarril, distribuidas por las
ciudades que disponen su basura en vagones especiales totalmente cerrados.

Los residuos son dispuestos en lechos de aproximadamente 1 Km de extensidn yl0m
de altura, permaneciendo en maduracién por un afio aproximadamente. Durante el
proceso de descomposicidn, el lixiviado obtenido €s esparcido sobre los lechos. El
material resultante es posteriormente molido en molinos de martillo, tamizado y
vendido como humus. Actualmente el molino de martillo ha sido sustituido por otro
equipo donde el material es comprimido en mox}imiento giratorio contra una placa

perforada por medio de un brazo articulado.

Como sefialamos arriba; la produccidén de compost se realiza mediante €l uso o no, de
oxigeno y su clasificacién se establece en funcién de la del aire en el proceso de

compostaje en aerdbica o anaerdbica.

Aerébica. Son aquellos sistemas en los cuales el proceso de descomposicién es
realizado mediante aireacién periédica, que aceleran el trabajo de bacterias y

microorganismos aerdbicos que descomponen la materia orgénica por oxidacion.

Los residuos generados en la descomposicién aerdbica de materia organica son

Didxido de Carbono (CO2), agua y grandes cantidades de biomasa.

Anaerdbicos. Se diferencia de los métodos aerdbicos debido a que el proceso de
descomposicién se realiza totalmente cubierto y no utiliza ningln proceso de
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oxigenacion puesto que utiliza el trabajo de microorganismos anaerdbicos que

descomponen la materia orgénica por reduccin.

Los residuos producidos por la descomposicién anaerébica son Didxido de Carbono

(CO2), una pequefia cantidad de biomasa Y un volumen considerable de gas metano

(CH4).

Cada uno de estos métodos tiene sus propias metodologias particulares y varias

posibilidades de realizacion.

2.5 CLASIFICACION POR PRESENCIA O AUSENCIA DE AIRE
2.5.1 SISTEMAS AL AIRE LIBRE

2.5.1.1 Apilamiento estatico:

Son apilamientos en instalaciones econémicas, pero se necesita mucho espacio; La
duracién del proceso es de 3 meses, 1 de fermentacién y 2 de maduracion. Succidn de
aire que entra en la masa, para evitar malos olores; puede introducirse un biofiltro,

por ejemplo una pila de compost maduro.

La temperatura aumenta por encima del valor adecuado por eso se insufla oxigeno
para disminuirla; Es importante que primero sé de una succién de aire Y que aumente

la temperatura y después un soplado de aire para evitar la proliferacién de patégenos.
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2.5.1.2 Apilamiento con volteo:

El volteo posibilita que toda la masa sé composte uniformemente y se eliminen
homogéneamente los patdgenos. Los volteos vienen determinados por la temperatura
y la humedad; Entre volteos, el porcentaje de oxigeno no puede ser menor del 15%,

para evitar anaerobiosis.

2.5.1.3 Apilamiento con volteo y aireacién forzada:

Mediante este sistema se consigue un proceso acelerado; Se lleva a cabo en silos oen
un hangar, la masa esta 2 dias en cada silo y se insufla aire por la parte baja,
transcurridos los dos dias, se voltea y se traslada a otro sitio, como minimo esta

operacion se realiza en cuatro silos, La duracion del proceso es de 8 a 10 dias.

2.5.2 SISTEMAS CERRADOS

2.5.2.1 Reactor vertical

El proceso puede darse en forma continua o discontinua, dependiendo de la existencia
0 no de pisos de 2 metros de altura; Cuando el proceso se da en continuo con pisos

de 3 metros, se produce una compactacion de la masa, ocasionando problemas de

anaerobiosis.
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En el proceso discontinuo la masa se pone en el piso superior y va bajando pisos a la
vez que se voltea; En los pisos inferiores la temperatura aumenta, provocando una
evaporacion del agua que pasa a los pisos superiores; El proceso transcurre
rapidamente, en una semana, después se pasa a un fermentador. El inconveniente es

que conlleva un mantenimiento costoso.
2.5.2.2 Torres multibacto:

Son torres en cuyo interior tienen platos que la dividen en varios pisos, generalmente
8. Suelen tener 6 metros de didmetro, y un metro de altura entre piso y piso. Los
platos que separan los pisos tienen unos orificios, cuyo didmetro va disminuyendo a
medida que disminuye la altura en la torre, y a su vez existe en cada piso un peine

que va barriendo la materia haciendo que pase de un piso a otro.

La materia se va introduciendo por la parte superior, y en sentido contrario se inyecta
aire caliente. Se pueden procesar aproximadamente 48 Toneladas de materia cada 3
dias eliminando un 40% de materia organica. El producto que se obtiene, debe

someterse a un proceso de postfermentacién o maduracién en bancales.
2.5.2.3 Reactor horizontal:

Tambor DANO: Es un cilindro bioestabilizador, con un didmetro de 2-3 metros
inclinado que gira a 2 revoluciones por minuto. Estos cilindros son dispositivos

giratorios que mezclan las materias en descomposicion, a través de los tambores por
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un serpentin cae hacia abajo. Ademas contracorrientes se inyectan aire caliente que
acelera la auto calefaccion. El tiempo de residencia del material es de 2 a5 dias,

durante el proceso se pierde un 40% de la materia orgénica.

Tras este proceso el producto se deposita en bancales Y se recubre con arena seca.
Sufre una post transformacién que dura 3 a 4 meses, perdiendo un 25% de la materia
organica. Ofrece la ventaja de que al perderse mucha materia organica, hay que hacer

menos bancales.

2.6 EL PROCESO DEL COMPOSTAJE

2.6.1. Descomposicién en pilas:

La mezcla de los residuos vegetales, animales y cosecha se dispone con palas
formando pilas, dentro de un cobertizo sin paredes y encima de un piso plano con

canales adecuado para la recogida de lixiviados.

2.6.2 Volteado de las pilas y control de las condiciones ambientales del

proceso:

Para que los microorganismos puedan descomponer adecuadamente la materia
organica, hay que mantener las condiciones de humedad y temperatura adecuadas y
la concentracion de oxigeno suficiente, Lta humedad se mantiene regando

periodicamente las pilas. La oxigenacién se consigue removiendo totalmente las pilas.
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El volteo puede llevarse a cabo con mas frecuencia; En condiciones normales, sin
demasiada humedad ni sequedad, es necesario voltear el montdn a semanalmente,
Tras cada volteo se producira un aumento de temperatura hasta la sexta semana, a

partir de alli ira siendo menos significativo tras cada volteo del montén.

2.6.3 Recogida de los lixiviados y de las aguas pluviales:

Los liquidos que desprenden las pilas objeto de compostaje ( los lixiviados) se recogen
y sirven para continuar regando las pilas. Toda la superficie de la zona de
Compostacion debe estar afirmada y canalizada de manera que las aguas pluviales

puedan ser recogidas para el riego del compost.

2.6.4 Cribado del compost maduro:

Al cabo de 10 a 12 semanas, el compost, ya maduro, se criba para obtener un
material final homogéneo y fino. El desecho vegetal que pueda quedar se retorna al

principio del proceso.

2.7 ETAPAS DEL COMPOSTAJE

2.7.1 Fase latente

Durante la fase inicial, denominada latente, que empieza después de la muerte de los

organismos que habitan en la materia organica a ser compostada, los
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microorganismos saprofitos colonizan el material muerto. La fase latente es

principalmente influenciada por la naturaleza de Ia materia orgénica y por las

condiciones climaticas.

En los nuestros climas dura entre 1 y 4 dias, mientras que en los climas frios dura mas
dias. Por razones practicas, los textos académicos fijan el inicio de esta fase en el
momento de la colecta de los desechos sdlidos. Sin embargo, es posible que los
desechos hayan sido almacenados durante algunos dias o semanas antes de sy

recoleccion y que la descomposicién haya comenzado.

2.7.2 Fase de calentamiento

En esta fase los microorganismos se multiplican rapidamente e invaden la materia
organica absorbiéndola desde la parte mas ficilmente asimilable como por ejemplo
azucares, almidones, proteinas y &cidos organicos, para luego terminar con lo demés.
El consumo de Oxigeno y la produccién de Oxido de carbono por metabolismo
microbiano es muy elevado durante esta fase. La actividad metabdlica méxima y los
métodos exotérmicos realizados en el lapso de algunos dias, provocan un aumento

maximo de la temperatura al interior de la masa en descomposicidn.

El proceso aerobio permite operar en la fauna de hongos, bacterias e invertebrados
que se multiplican produciendo calor. Para ello se precisan los dos elementos
esenciales de la naturaleza, el agua y el aire pero es necesario dosificarlos teniendo en
cuenta el tipo de material, el clima y la estacién del afio.
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2.7.3 Fase de la temperatura maxima

Las temperaturas de sustrato se elevan a mas de 60 grados centigrados. Estos niveles
de temperatura tienen un efecto selectivo importante a favor de los microorganismos
termofilos, los cuales impiden el crecimiento de un gran numero de otros

microorganismos y reducen él numero de patdgenos y paréasitos.

Existen pocos microorganismos termofilos que sobreviven a una actividad metabolica
sobre los 70 grados centigrados. Cuando los sustratos facilmente asimilados han sido
matabolizados, la tasa de actividad microbiana disminuye y la temperatura comienza a

disminuir.
2.7.4 Fase de enfriamiento

Durante esta fase la temperatura baja a condiciones mesofilas ('sobre los 55 grados) y

otros grupos de microbios, los mesofilos retoman su importante actividad metabdlica

Es preciso resaltar el caracter bioxidativo del proceso; la materia se utiliza para sintesis
de los microorganismos y no es totalmente oxidada. El nitrégeno amoniacal N-NH4*
de la cadena proteina—p aminoicido—p aminas —p amonio puede 0 no
perderse hacia la atmésfera antes de pasar a la forma N-NO5 . Ello es funcién de la
relacion C/N de los compostables; Se pierde nitrégeno si la relacién es baja y se puede

llegar a ninguna perdida con relaciones altas.
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En esta etapa hay una reduccién de la poblacién microbial que ya no encuentra
suficiente sustrato alimenticio, continua Ia descomposicion de los materiales mas
resistentes y parte del sustrato lo constituye la necromasa microbial. Se acentua la
formacién de nitratos que dominan sobre las formas amoniacales. Se sigue
reduciendo pero mas acentuadamente el contenido de C en la masa de compostaje.
Los nitratos y otras sales asi como la abundancia de K en solucién, aumenta la
salinidad. Empieza la degradacién de sustancias fitotdxicas, muchas de ellas acidos
organicos como los écidos acéticos. La poblacién microbial es claramente dominadas
por bacterias mesofilicas. La formacién de sustancias hdmicas, principalmente écidos

himicos, se ve favorecida por la aireacién y | pH cercano a la neutralidad.

2.7.5 Fase de maduracion

Al final del proceso a un estado avanzado de maduracién y estabilizacién, la tasa de
actividad de hongos actinomiceto es mas elevada, mientras que la actividad
bacteriana comienza a disminuir. Algunas especies de microorganismos meséfilos y
termdfilos descomponen de manera activa importantes polimetros, tales como

celulosa y lignina.

En esta etapa los cambios son menores dia a dia, pero con las tendencias de aumento
en la porcentualidad de fraccién mineral y de los nitratos; y de la disminucion en el
porcentaje de C, liberacion de CO,, N-NH4*. Se eleva la cantidad de actinomiceto,

responsables del tipico olor a tierra orgénica fresca y de gran parte de la antibiosis.
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Respecto a la evolucion de las moléculas organicas contaminantes, Buyuksonmes et
al, 1999, presenta el siguiente resumen: Los patrones de degradacion de pesticidas
durante el compostaje fueron similares a los que ocurren en el suelo, pero con mayor
aceleracion, excepto para algunos productos. Los insecticidas 6rgano fosforados y
carbamatos y la mayoria de los herbicidas no se detectaron al final del proceso, pero
se determino que los compuestos organoclorinados son resistentes a la

biodegradacion.

2.7.6 Fase de estabilizacion

La descomposicion de la celulosa es practicamente intensiva durante esta fase final.
La degradacidn de la lignina esta reservada a un grupo limitado de microbios (hongos

superiores), como son los hongos basidiomicetos.

Durante esta ultima fase, la temperatura baja y corresponde a la temperatura
ambiental. Las fases finales del compostaje conducen a la actividad de los hongos
actinomicetos, y de un gran numero de pequefios animales como cucarachas y otros

insectos. Estas actividades son esenciales para la humificacién de materia organica.

Todas las materias terminan por degradarse con el tiempo Y @ menudo mas alla de las
fases habituales del proceso biolégico del compostaje. La lignina, solé se descompone
de manera lenta y los materiales queratinosos (carne, cuero, etc.) pueden ser
reciclados. La celulosa es relativamente resistente a Ia biodegradacién si estd, es

asociada a la lignina como ligno celulosa, tal como se Ia encuentra por ejemplo en el
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aserrin o paja. La unién de agentes de conservacion y de aditivos, por ejemplo

aquellos utilizados en la elaboracién de papel bond o parafino, puede convertir a estos

materiales aun mas resistentes a la biodegradabilidad (ver figura 2).
2.8 APLICACIONES Y BENEFICIOS DE LA PRODUCCION DE COMPOST

Las plantas pueden crecer en casi todo tipo de suelo, pero la fertilidad del suelo est3
bastante relacionada con la cantidad de materia organica que contiene y
particularmente con la cantidad de nitrégeno presente. La materia organica incluye
humus, raices de plantas, bacterias, hongos, lombrices, insectos, etc. Cuando un suelo
virgen es cultivado sin ser restituido sus nutrientes naturales, su contenido de materia

organica y rendimiento se reducen con el tiempo.

Una alta productividad puede ser mantenida en el tiempo si se garantiza el ciclo
natural de nutrientes. Se obtienen rendimientos altos con el uso combinado de abonos
organicos y verdes. Sin embargo, pueden obtenerse rendimientos altos, pero
momentaneos en las cosechas, si se adiciona a la tierra solamente un fertilizante

quimico, y esto trae como consecuencia un empobrecimiento de los suelos.

El tipo de suelo es un factor importante en la evaluacién de como el uso continuo de
un fertilizante quimico afectard su productividad. Si el suelo es bajo en materia
organica, el uso continuo de fertilizantes quimicos que no tienen un sustento orgénico
puede hacer decrecer el rendimiento de las cosechas en un periodo de tiempo. Aln no
ha sido adecuadamente definido el beneficio del uso del compost como suministro de

81



10 -

FIGURA 2 FASES DEL COMPOST

| Yl myns

19

MESOFILICA-TERMOFILICA----ENFRIAMIENT 0----MADUREZ




70

FIGURA 2 FASES DEL COMPOST

AT
TR R £ TR SN A S A DR

“TI

*ic\ry}pr

MESOFILICA-TERMOFILICA----ENFRIAMIENTO----MADUREZ




materia organica a varios tipos de suelo ni los otros beneficios que pueden derivarse

de su continuo uso en un periodo de tiempo.

Sin embargo, el rendimiento no es la (inica consideracién a tomar en cuenta para la
evaluacion de los beneficios del compost. En experimentos realizados durante nueve
afios en Estados Unidos se obtuvo informacién adicional sobre el incremento en los
niveles de nutrientes en las cosechas. Por ejemplo, las papas que crecieron en suelos
con compost presentaron un 6 % adicional en su contenido de nitrégeno, fésforo y
potasio que aquellas que crecieron en suelos con fertilizantes quimicos pero sin
compost. En promedio, se encontré que la avena y cebada cultivadas en tierras con

compost mostraron un contenido de nutrientes de 4 Y 9 % mas alto respectivamente.

La materia organica afecta las caracteristicas fisicas del suelo. Los beneficios que
pueden ser obtenidos por la adicién del compost son, principalmente, una mejor
estructura del suelo con relacién a la resistencia a la compactacion y erosién, asi como

el incremento en su capacidad de retencién de agua.

Asimismo mejora las condiciones de trabajo, en el sentido de que resulta mas facil
arar o cultivar la tierra, ahorrando tiempo y energia. Una adecuada estructura del
suelo y el mejoramiento de la capacidad de retencién de agua son particularmente
importantes para el control de la erosién en terrenos con relativamente altas

pendientes.
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En nuestro medio, los beneficios mas importantes de la aplicacion del compost son
para la recuperacién de suelos poco fértiles y pobres en materia organica, el
incremento en la produccién de alimentos, el mejoramiento en la calidad de los

mismos y el aumento en el nivel nutricional de la poblacién.

Son notorias las dificultades que tienen muchos técnicos, profesionales agronomos y
agricultores, en la determinacion de algunos pardmetros edaficos, cuyo conocimiento
es imprescindible en la implementacién de estrategias de manejo de suelos. Las
mismas obedecen a que por lo general no cuentan con medios abropiados y aun

desconocimiento de los procedimientos a que pueden recurrir.

Es importante conocer cuales son las caracteristicas fisico quimicas de los diferentes
tipos de compost; Ya que el resultado final depende de las caracteristicas del material
a compostar, de los diferentes procedimientos o métodos utilizados, para lograr una

buena calidad en el producto final. (ver figura 3).

2.9 SUSTANCIAS APROPIADAS PARA REALIZAR COMPOST

Existen diferencias en la calidad de compost dependiendo del material a compostar

tales como:

2.9.1 Rapida descomposicién
Hojas Frescas,
Restos de corte de césped,
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Estiércol de aves de corral,
Estiércol de oveja y cabra

Malezas jovenes

2.9.2 Descomposicion méas lenta

Pedazos de fruta y verdura

Paja y heno viejo

Restos de plantas vegetales
Estiércoles pajizos Malezas perennes

Lechos de conejos y otros animales herbivoros

2.9.3 Descomposicién muy Ienta.

Hojas secas
Ramas y tallos podados
Aserrin y viruta

Restos de comida

2.9.4 Otros materiales

Ceniza de madera
Carton
Toallas bolsas y envases (todo de papel)
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Tubos de cartdn y las cajas de los huevos.

2.9.5 Mejor Evitar

Carne y pescado

Periodicos

2.9.6 No utilizar

Ceniza de carbon y de coque
Heces de gato y perro
Pafiales desechables
Revistas ilustradas

Latas y otros metales
Bolsas, plasticos y vidrios

Pinturas y otras sustancias quimicas.

2.10 PARAMETROS QUE INFLUYEN EN EL COMPOSTAJE DE RESIDUOS
Tamaiio de las particulas

Temperatura

Humedad

Aireacion

Variables quimicas y bioldgicas

pH
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Relacion C/N
Disposicion de los residuos
Naturaleza quimica del sustrato

Tiempo de compostacion.
2.10.1Tamaiio de las particulas

A mayor tamafio de particula, mayor superficie especifica expuesta a los

microorganismos y por tanto mayor velocidad del proceso.

Sin embargo tampoco interesan tamafios muy pequefios, ya que se tendria una baja
porosidad, provocando un medio anaerébico, en el que nos creciesen
microorganismos indeseables, que nos produjeran un proceso de fermentacién en

sentido estricto, el tamafio adecuado esta entre 1 y 5 centimetros.
2.10.2 Temperatura

El desarrollo de la temperatura durante el proceso de compostaje se pueden afirmar,
que se inicia con una fase Mesofilica pasando inmediatamente a otra Termofilica ya
que sufre un incremento de temperatura en pocos dias (entre 2 y 6), alcanzando
valores entre 45 y 55°C, manteniéndose asi debido a lignocelulosis y la actividad
microbiana, especificamente de Bacterias y Hongos Termofilicos (particularmente el
hongo Actinomiceto). Se considera por estudios realizados por Hauge (1980), citado

por Stentiford y Dodds (1992), que las poblaciones microbianas durante el compostaje
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de Bacterias Mesofilicas y Termofilicas puede alcanzar valores entre 104 y 108
UFC**/gramo de compost hiimedo, mientras que los Hongos Mesofilicos y Termofilicos

s€ encuentran en valores iguales a 103-107 UFC/gramo, a temperaturas entre 40 y

70°C

Pasada la etapa termofilica, la temperatura desciende gradualmente hasta casi

nivelarse con la del medio ambiente,

2.10.3 Humedad

Dentro del proceso de compostaje, el cual es un proceso bioxidativo en que
intervienen numerosos y variados microorganismos, se requiere humedad debido a Ia
digestion biolégica necesaria para la formacién de la biomasa. a comienzo del
proceso, cuando la actividad es mas intensa se necesita mayor humedad, con valores
promedios entre 30 y 70% y esto se consigue con la humedad propia de los

elementos en estado de descomposicién.

En la medida en que la humedad va reduciéndose al ser consumida por los
microorganismos se hace necesario rehumedecer sobre todo cuando se utiliza el
volteo para reactivar, entonces la temperatura se eleva de nuevo; Este proceso de
rehumedecimiento hay que estarla realizando permanentemente hasta obtener un

compost estable.

19 UFC: Unidad de Formadores de Colonia.
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La humedad también tiene que ser adecuada, ya que si tenemos un exceso de
humedad el agua colapsa los poros provocando un medio anaerobio, y si por el
contrario existe un defecto en humedad, la actividad microbiana decrece.

Durante el proceso pueden darse dos casos:

1.Que la humedad aumente por la formacién de agua metabdlica.
2. Que la humedad disminuya, debido al aumento de la T° Yy por la aireacion

provocada por el volteo.

El optimo de humedad en el material de perdida es de 40 - 60%, si la humedad es
muy alta se pueden adicionar inertes para disminuirla o someter el material a
sucesivos volteos hasta obtener la humedad requerida o bien si por el contrario la
humedad es demasiado baja, se puede regar los bancales con agua o con los propios

lixiviados que se recuperen.
2.10.4 Aireacién

Los procesos de compostaje se realizaron en forma aerdbica para poder garantizar
que los microorganismos pudieran disponer del Oxigeno suficiente para la

descomposicién de los residuos organicos en mencion. (ver figura 4).

Para el logro de este objetivo se realizaron camas de compost con una altura de 50
centimetros de alto por 1 metro de largo por 10 metros de largo respectivamente vy al
mismo tiempo conseguir la homogenizacién de las mismas.
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FIGURA4 ELABORACION DE COMPOST MIXTO

ALUMNOS SENA, SANTO TOMAS- ATLANTICO



La falta de oxigeno disminuye la velocidad del proceso. La anerobiosis provoca malos
olores debido a la produccién de HS.

En los medios bien aireados se garantiza que:
Se produzca una mineralizacién rapida de la materia organica facilmente degradable.

Se produzca un numero elevado de compuestos humitos a partir de la fraccién

dificilmente biodegradable.

Un exceso de aireacién puede provocar un enfriamiento de la masa Y una disminucion

de la actividad microbiana.

El optimo de oxigeno es de un 20%, cuando se alcanza un 15% de 02 aparecen los
primeros microorganismos. Con un 5% de O2 no es posible que suceda una

descomposicion aerobia de la materia, y con 1% tenemos un medio en anaerobiosis

total.

A medida que avanza el proceso con el tiempo, el agua metabdlica va llenando los
poros, provocando una disminucion del 02 disponible para los microorganismos,
puede que con los volteos no se consiga recuperar la cantidad de oxigeno necesaria, o
bien que esta no sea homogénea en todo el bancal, por eso se recomienda una

aireacion forzada.(ver figura 5).
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FIGURAS5 ELABORACION DE COMPOST DE HOJARASCA
Y MANTILLO DE BOSQUE

ALUMNOS SENA, SANTO TOMAS- ATLANTICO



En el bancal existe un gradiente de oxigeno, la cantidad de este disminuye con la

profundidad, este gradiente puede limitar el proceso.

La forma de conocer la cantidad de oxigeno necesaria, para que se produzca una
descomposicién adecuada de la materia, se calcula el Carbono Oxidable Total (C.0.T),

y se calcula él oxigeno necesario para su descomposicion.
2.10.5 Variables quimicas y bioldgicas

Hay liberacion de CO2 y H20, reduciéndose el contenido de C de los compostables y
el porcentaje de la fraccién mineral tiende a aumentar, se presenta abundancia de N-

NH* * que prima sobre N-NO;".

Segun Stentiford (1992), la energia liberada en el proceso es igual a 2.3 KJ/gy ayuda,
a incrementar la temperatura de la masa de compostaje, sacando el material por
evaporacion, siendo esta la energia necesaria para convertir 1g de agua liquida a

vapor.

En la etapa de enfriamiento, que se empieza a generar por una reduccién de la
poblacién microbial que ya no encuentra suficiente sustrato alimenticio, continda la
descomposicién de los materiales mas resistentes. Los nitratos y otras sales asi como
la abundancia de K en solucidn, aumentan la salinidad. La formacion de sustancias

hdmicas, principalmente acidos himicos, se ve favorecida por la aireacion, y el pH
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cercano a la neutralidad, se eleva la cantidad de Actinomiceto, responsables del tipico

olor a tierra organica fresca y de gran parte de la antibiosis.

2.10.6 EL pH

La alcalinidad o acidez del compost debe ser controlada durante el proceso. El grado

optimo es un punto de pH neutro.
Respecto a este parametro, se pueden diferenciar cuatro etapas:

Fase I En un principio como resultado de la descomposicion de carbohidratos
facilmente disponibles, se produce una liberacién de acidos organicos y alcoholes que

hacen que disminuya el pH.

Fase II . Se produce una acumulacidn de Ion amonio, que hace que el pH aumente y
se situé entre 8 y 9. Si la temperatura es muy elevada, se da una gran perdida de
nitrégeno, en forma de amonio, que puede significar una perdida del 20% del

nitrégeno total.

Fase IIL. En esta fase se produce una estabilizacién del material, que conlleva una

disminucién del pH, hasta llegar a ser proximo a 7.

Fase IV. Es una fase estable, en la que el pH permanece préximo a la neutralizacién.
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2.10.7 RelacionC/ N

La relacion C/N es controlada en un inicio por la utilizacién de materiales ricos en
estas sustancias y utilizados para el compostaje. Entre las fuentes de materia
carbonada tenemos: ceniza, restos de cosecha, hierba seca., malezas, etc. Entre las
fuentes de materia nitrogenada tenemos desechos animales( estiércol, urea),
desperdicios de cocina, hierba, tierra, materia organica verde fresca, harina de

pescado etc.

Los procesos de compostaje biolégico requieren una relacion C/N = 25-35 pues con

valores inferiores la perdida de N como NH3 es muy elevada.

Si la relacién C/N es mayor de 35, el nitrégeno es limitante, disminuyendo asi la
velocidad de degradacién de materia organica. Esto hace que sé de un desarrollo de

organismos fijadores de nitrégeno atmosférico.

- Posibles soluciones:
Una practica com(n cuando la relacidn es alta, es mezclar con residuos con un alto
contenido de nitrégeno, como por ejemplo, lodos de depuradora, pero existen peligros

de contaminacién con metales pesados.

Disminucion de la celulosa en la masa ( eliminacién de papel).

Adicionar nitrato de cal.
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Sila relacion C/N es < de 25 se da una rapida mineralizacién del nitrégeno en
exceso, lo que provoca perdidas de amonio aun mayores si se da un pH y T° altas;

Esto puede afectar a los microorganismos, y puede ocasionar una perdida del poder

fertilizante.

Una posible solucién es la adicién de paja que posee una elevada relacién C/N.

2.10.8 Disposicion de los residuos a fermentar

Para evitar una compactacion de los materiales, se deben situar en bancales no
demasiado altos, como méximo 3 metros, aunque €l optimo son de 2 metros;
tampoco deben ser demasiado bajos para evitar los enfriamientos de los materiales,

deben ser de una anchura de 3-4 metros.

Los bancales deben contar con un sistema de drenaje de lixiviados y de escorrentia

del agua de lluvia.

2.10.9 Naturaleza quimica del sustrato

La naturaleza quimica del sustrato, determina su biodegradabilidad, que se mide

como:

Contenido en sélidos volétiles: algo erréneo pues no todos los sdlidos volatiles son
biodegradables.
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Contenido en lignina: Cuanto mayor sea el contenido en lignina, menor es la

biodegradabilidad, debe estar en proporcion adecuada.

Biodegradabilidad = ( 0,83 - 0,028SV)X 100

2.10.10 Tiempo de compostacién

El tiempo de compostacién varia segun la metodologia utilizada en el proceso y en el
control que se tenga durante el mismo. El tiempo promedio que el compostaje utiliza
en atravesar las fases anteriormente mencionadas es de aproximadamente 6 meses,
pudiendo variar en funcién de las condiciones climaticas, la metodologfa utilizada yel

control que tenga sobre el proceso.

Generalmente el compost puede utilizarse cuando el material presenta color oscuro;
En este momento ya no se distinguen los materiales inicialmente utilizados. El

compost tiene un olor agradable, textura suave, una humedad aproximada al 40% y

25 ° C de temperatura.
2.11 EVALUACION DE LA MADUREZ
2.11.1. Métodos de observacién

No son métodos totalmente fiables, entre otros destacan:
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- Olor a tierra mojada
- Color oscuro método no valido si los materiales de partida ya son oscuros.

-T° estable y similar a la del ambiente, aunque se someta al material a volteo.0

- Elevada densidad.
2.11.2 Método basado en evoluciones de biomasa

Se basa en él oxigeno consumido o el diéxido de carbono desprendido. En la etapa de
maduracién el consumo de oxigeno es muy débil, ya que la actividad microbiana es

muy débil. Es un buen método auque no permite detectar la fototoxicidad del

producto
2.11.3 Métodos de analisis quimicos
PH El pH debe estar estable entre 6,5 y 8

Relacién C/N Esta relacién depende en principio del tipo de residuo de los que
partimos.

-C/N menor a 20 o cercano a 15, el compost se puede considerar maduro,
pudiendo ser superior si el material de partida contiene mucha celulosa o lignina.
Norma francesa: Materia organica /N < 50 : COMPOST MADUROQ)

En extracto acuoso la relacién C/N < 6.
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Nivel de NH,*: En un compost maduro, la mayoria del nitrégeno presente es
organico, el resto esta en forma de nitratos, y una pequefia cantidad es amonio, se

usa de color, papel que vira su color si se detecta presencia de amonio.

Capacidad de Intercambio Cationico: Se considera que el compostaje esta

maduro, si adquiere una capacidad de intercambio Cationico > 60 meq/100 g.

DBOs Se considera que un compost es maduro si posee una carga organica de 350

mg 02/g de compost.

Presencia de iones sulfuro: Estos iones se forman en anaerobiosis y por tanto si se

detecta la presencia de estos podemos determinar que el compost es inmaduro. .

2,12 METODOS BIOLOGICOS

2.12.1 Microorganismos patégenos Un compost maduro y bien tratado debe
estar exento de microorganismos patégenos; el numero de patdgenos es variable
dependiendo del material de partida, siendo tres las formas de transmisién de estos
patdgenos:

1- Oral: Consumo de alimentos procedentes de cultivos en el que se haya aplicado
compost no curado: Sa/monella, Shiguella, Vibrio S.P.

2- Nasal: Legionella

3- Cutanea: Lepthospira
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Los organismos indicadores deben ser mds resistentes que la mayoria de los

patégenos, y sirven para ver el grado de reduccion:

Coliformes totales, Coliformes fecales, Salmonella, Huevos de ascaris lumbricoides.

La reduccién en nimero depende de:

Numero de partida, Tiempo de permanencia en el interior del bancal, Profundidad del

mismo.

La EPA ha editado una serie de disposiciones para reducir de forma significativa los

patogenos: criterios PSRP y otras para reducir aun mas los patdgenos en los sistemas

de compostaje: PFRP.
2.12.2 Microorganismos implicados en el compostaje:

-Género Basillus: Actian diferentes especies del genero, entre ellas destaca el
termofilo: Basillus Stearothermophillus.
-Actinomycetes: También act(an diferentes especies pertenecientes a los géneros:

Micromonospora, Streptomyces, Thermomonospora, Thermoactinomyces.

En la tabla cinco se presenta la temperatura y tiempo de inactivacién en minutos de
algunos organismos que intervienen en la destruccién de los microorganismos que
actian en el proceso de compostaje.-Hongos. Pertenencientes a los generos:
Aspergillus, Mucor entre otros.
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TABLA5 COMPARACION DE PROCESOS DE INACTIVACION
DE ALGUNOS MICROORGANISMOS EN EL PROCESO DE COMPOSTAJE.

Organismos Patégenos | Temperatura Tiempo de inactivacién
°C minutos

Salmonella ssp 55- 60 20-60
Shigellassp 55 60
Escherichia coli 55- 60 20-60
Entamoeba 45- 55 1
histolytica(quisteTaenia
saginata 55 |
Trichinella spiralis (larva) 55 Rapidamente
Brucella suis 55 60
Brucella abortus 62- 63 3
Micrococcus pyogenes 54 10
Streptococcus 54 10
Mycobacterium tuberculosis 60- 67 1- 20
Corynebacterium diptheriae 55 45

Fuente: COSTA, Rail y LINDENBERG, Roberto. Manual de la instruccién: el as
técnicos del servicio del aseo - el compostificacién. Brasil; Programa OPS / EHP / CEPIS
Regional; 1982.

2.13 EL PROCESO DE ELABORACION DE LOS COMPOST EN LA ZONA DE
ESTUDIO

Para la obtencién del compost en las fincas donde se realiz6 la investigacin, se
establecié como criterio fundamental, mantener un bajo costo en infraestructura y
utilizar materiales existentes alli. Se inicié la produccion de compost durante el mes

de enero de 1999, con resultados aparentemente satisfactorios.

El proceso seguido fue:
-Seleccién de material organico animal y vegetal.
-Picada del material con el molino de martillo.

-Humedecimiento de la materia organica animal.
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Aunque el proceso de compostaje puede llegar a inhibir materiales no deseados, se
decidio no utilizar maderas y plantas infectadas; por ejemplo: hojas y vastago de

platano infestadas con antracnosis.

Para las pilas de compostaje, se dispuso de un medio sombreado, ya que esta
situacion favorecerida el mantenimiento de la humedad y la vida de los

microorganismos.

Se impermeabilizé el suelo, para evitar posibles lixiviados a las capas inferiores del

terreno.

Las pilas de compost se conformardén con el material cortado en pequefias

particulas, para hacer mas rapido el proceso de compostaje, se adiciono mantillo de

bosque.

Un compost se hizo con solo material vegetal y €l otro con vegetal y animal.
La altura de la pila fue de 1,20 metros y la anchura aproximadamente de 3 metros,
algunos autores proponen pilas mas grandes de hasta 3 metros de altura por 10 de

anchura. En la presente investigacion, fue mas fcil manipular pilas pequefias.
El material se dispuso y mezclo homogéneamente, evitando la compactacion de la
pila. Con una buena humedad vy aireacién, el proceso de compostaje se inicio

rapidamente, reproduciéndose las bacterias aerdbicas.
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Las pilas se mantuvieron siempre en el mismo sitio, de esta forma, las lombrices del
suelo y las bacterias existentes en él, volvian a iniciar el proceso cuando

construiamos nuevas pilas.

Las pilas se taparon con hojas de Mataratén, que después pasar a forrﬁar parte del

propio compost, para evitar una excesiva insolacidn.

2.13.1 El proceso bioldgico

Una vez creadas las pilas, estas alcanzaban facilmente temperaturas de entre 60 y

85 grados, suficientes para que mueran las semillas de hierbas y gérmenes no

deseados.

2.13.2 El Proceso de compostaje

En la primera fase de compostaje se efectué una buena aireacién de las pilas, el

compost se volteaba como minimo cuatro veces, durante los primeros cuatro meses.

2.13.3 El Proceso de maduracién

Este proceso durd 4 meses, fase donde no se hizo ningln volteo.
El material maduro se cribd y la parte lefiosa se integro a un nuevo compost, la

resultante se aplica de acuerdo a recomendaciones establecidas.
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TABLA 6 ANALISIS FISICO-QUIMICOS Y QUIMICOS

DE DOS MUESTRAS DE COMPOST
MUESTRA
PARAMETROS
1 2
PH 6.70 8.01
Conductividad Eléctrica (milimhos/cm) 5.10 6.10
Humedad (g/100q) 3.29 2.05
Nitrégeno Total (g/100g) 0.17 0.58
Carbono Organico (g/100q) 1.82 1.98
Materia Orgdnica (g/100q) 3.14 3.42
Nitrégeno Organico (g/100g) 0.16 0.17
Cenizas (g/100g) 80.12 90.50
‘MINERALES
Calcio (meq/100q) 2.997.16 2.954,01
Magnesio (meq/100q) 28.468,52 37.909,05
Sodio (meq/100g) 218,58 818,08
Potasio (meq/100g) 1.512,14 1.845,68
Fosfatos (mg/100g) 3.339,7 1.206,95
Sulfatos (mg/100g) 3.339,7 1.206,95
Hierro (mg/100g) 158.15 106,16
Cobre (mg/100g) 48,44 22,90
Zinc (mg/100g) 22,41 4,97
Manganeso (ppm) 87,05 55,62

Fuente: Lacera R, Armando. Laboratorio de Quimica,

octubre, 2000. Santa Marta.

1. Mantillo de Bosque Hojarasca

2. Hojarasca + Residuos Vegetales de Cultivo + Estiércol de Bovino.

2.14 DISCUSION

En la presente investigacidn se hicieron comprobaciones con aportacion de diversos
materiales, con riegos mas o menos frecuentes, tomando la temperatura de las pilas

durante el proceso de compostaje, resultando dificil superar los 60° C, que si se
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consiguieron durante los primeros dias posteriores a la creacidn de las pilas. Se logré
en una primera fase experimental superar esta temperatura con la aportacién de
Mataraton (Gliriceda Sepium) a razén de 1,5y 2 Kg. Por m® O materia orgénica
animal, en una proporcién 0,5 y 1Kg respectivamente por cada m3 de material
compostado. En otros casos también resultd positiva la aportacion de otras

leguminosas en proporciones de 1,0y 1,5 Kg.

Es importante tener claro las fases del proceso de fermentacion que pueden durar

pocos dias ( algunas semanas ), para pasar rapidamente a la fase de maduracién

Actualmente y después de este periodo de aprendizaje e investigacion, los
productores siguen creando pilas en las mismas zonas donde anteriormente se
hicieron las primeras pilas de compost, para aprovechar los microorganismos y
gusanos existentes en el subsuelo. Estas pilas van a taparse con el propio compost
existente, y que se encuentra en fase de maduracion, y para el afio 2001 se espera

poder disponer de una zona de maduracién sombreada con malla polisombra.

El proceso de compostaje conlleva dos fases:
Fase de mineralizaci6n neta: En esta fase del compostaje propiamente dicha, los

microorganismos presentan una actividad maxima, ya que tienen una gran facilidad

para encontrar compuestos que pueden utilizar.
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El proceso aerobio permite operar en la fauna de hongos, bacterias e invertebrados
que se multiplican produciendo calor. Para ello se precisan los dos elementos
esenciales de la naturaleza, el agua y el aire, pero es necesario dosificarlos teniendo
en cuenta el tipo de materiales y el clima. La descomposicién provoca aumentos de
temperatura de hasta 75°C, que se atenGian cuando pasan dos, trés 0 cuatro

semanas. Debido a esto, es imprescindible vigilar la humedad.

Si el compost estd demasiado pegajoso y brillante es que tiene demasiada humedad.
En esta situacién, el exceso de agua desplaza el aire, necesario para la vida de los
hongos, bacterias e invertebrados, y ademas, se pueden desarrollar bacterias que no
precisan oxigeno (anaerobias). Entonces viene la putrefaccion y el mal olor. Para
solucionar esta situacién es preciso’ voltear y airear el compost, y quizés afiadirle

materiales secos.

Cuando el compost tiene un aspecto palido y decolorado, tal vez est3 demasiado
seco. Esto podria provocar la paralizacién del proceso de descomposicion, por eso es
tan importante la intercalacién adecuada desde el principio del proceso, de
materiales himedos junto con lefiosos. En este caso hay que voltear y humedecer el
montdn. Podria suceder que el compost se pusiera demasiado caliente, con mas de
75°C si tuviera exceso de N o falta de humedad. Entonces el N se hace amoniaco y
las sustancias que generan el humus se queman, con lo cual el montdn se secaria
antes de tiempo. En la fase de descomposicidn del compost en circunstancias
normales, sin demasiada humedad ni sequedad, es necesario voltear el montdn a las
cuatro y a las ocho semanas. El volteo puede llevarse a cabo con mas frecuencia. En
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circunstancias normales, sin demasiada humedad ni sequedad, es necesario voltear
el montdn a las cuatro y a fas ocho semanas. El volteo puede llevarse a cabo con
mas frecuencia. En circunstancias anormales con un compost demasiado himedo o
seco, hay que actuar cuando las anomalias sean evidentes. Un par de volteos al
montén aunque supongan mas trabajo nunca vienen mal. Tras cada volteo se

producira un aumento de temperatura que ira siendo menos significativo tras cada
voiteo del montdn.

En esta fase se pueden diferenciar tres etapas. -
a) Autocalefaccion: en esta etapa se produce un proceso de higienizacién Ta= 60 -
70°C, durante 1 6 2 semanas.

El calor de esta etapa se debe al calor metabdlico desprendido por los
microorganismos durante el crecimiento.

Los microorganismos termdfilos dominan.,

b) Enfriamiento: recolonizacién por microorganismos mesdfilos, dura entre 2 - 6

semanas.
€) Remocitn: Mezda de todo e material, las capas interiores salen al exterior y

viceversa, después se recubre con una capa de tierra de unos 20-30 cm. Esta capa

de tierra actia como capa de aislamiento, asi no se pierde Ta,
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En la fase de humificacion neta:

En esta fase la actividad de los microorganismos, se ve ralentizada pues hay poca
material facilmente biodegradable.

En esta fase, el interior del compost no estd a mas de 20-30°C. Es la temperatura
ideal para que los hongos y los pequefios invertebrados (insectos y gusanos) que
flegan al compost se muiltipliquen, se alimentan de microorganismos de otros
inve&ebrados, de restos de plantas en descomposicién y contribuyen a la formacidn
del humus. Hay que voltear el montdn de compost cada dos meses, este volteo
provoca cada vez menos recalentamiento en el compost que madura. Puede ocurrir
" que en los silos abiertos el interior del montén esté bien degradado, mientras que la
descomposicién de los laterales sea imperfecta debido al exceso de sequedad. Esto
justifica voltear el montén cada dos meses. El compost esta maduro cuando emite
un agradable olor a tierra de bosque y presenta una estructura grumosa de color

marrén. La mayorfa de los gusanos habrdn abandonado e montdn por falta de

alimento.

En esta etapa por el contrario predomina la polimerizacidn. Se necesita la existencia
de Eisenia foetida; se afiaden aproximadamente 1000 lombrices/Tm de compost,
ésta lombriz produce un proceso que proporciona un compost de gran calidad.

Al final del proceso se recuperan 23 Kg lombrices/Kg de compost.

La duracién de esta etapa es de 1 6 2 meses,
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CAPITULO 3

3 ENSAYOS SOBRE PRODUCCION DE TOMATE (Licopercicum esculentum)

CON APLICACION DE DOS TIPOS DE COMPOST EN LA ZONA DE ESTUDIO.

3.1. MATERIALES Y METODOS

El ensayo se realiz6, entre julio y septiembre del 2000, en el Municipio de Santo
Tomas (Atlantico), en la parcelacién “Las Mercedes”, kildmetros 5 sobre el

carreteable que conduce a Polo Nuevo,

Se (so un modelo cuasi —experimental de investigacién participativa a cielo abierto,
teniendo en cuenta los residuos orgénicos generados en las fincas de los
productores y el estiércol de los animales de la finca del mismo nombre de la vereda
(“Las Mercedes”), que presenta suelos con caracteristicas homogéneas, originados
por dunas con depdsitos de arenas finas y medianas con topografia ondulada y
pendientes entre 1y 7%

Para el estudio estadistico se empled un disefio de blogues al azar con dos
tratamientos y un testigo, sin repeticiones (Gémez, L. Herndn).
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3.2. VARIEDAD DE TOMATE

Para el presente trabajo se sembrd la variedad Chonto Rié Grande, conocida
vulgarmente como “Mano de Piedra” o “Cuero Duro” por ser la mas consumida y

conocida en el medio (figura 6).

3.3. SEMILLERO

Se montd un semillero de manera convencional, como normalmente lo realizan los
productores de fa regién: un metro de ancho por diez de largo; el suelo de la era se
picd y aplicé materia orgénica y ceniza. Se hizo la siembra a chorrillo, efectuando
riego cada tres dfas.

El control de plantas no deseadas y plagas se realizo manualmente; a los veintidds

dias se suspendié el suministro de agua. Y a los 25 se seleccionaron plantas que
mostraron las siguientes caracteristicas:

- Sanas y con altura de 20 cm

-Con igual numero de hojas

-El mismo vigor.

-Sin dafio radicular

El transplante fue llevado a cabo en las horas de Ja tarde, para garantizar la

recuperacion de ia planta por evapotranspiracion
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FIGURA 6 TOMATE VARIEDAD "CHONTO RIO GRANDE"




3.4. PREPARACION DEL TERREMD

Fue realizado en forma tradicional, en suelos sin mecanizar; haciendo al inicio una
calicata para establecer el perfil del suelo, las caracteristicas de los horizontes, y su
profundidad efectiva. Seguidamente se procedid a la tumba del monte, realizando
deshierbe y adecuacion de suelos. A continuacidn se hizo la ahoyada a 1 metro
entre surcos, y a 25 centimetros entre plantas, estableciendo tres bloques con sus

respectivos tres tratamientos.

Cada uno de los tratamiento estaba compuesto por dos hileras de 10 plantas
sembradas a 1 metro entre surco y 0.25 cm entre planta, en direccién oriente a

occidente.

3.5. FERTILIZACION

Para reslizar el abonado del cultivo se aplicaron 500 gramos de compost por cada
hueco, 15 dias antes del transplante, incorporandolo al suelo; del cual se tomaron
muestras para ser analizadas 15 dias después del transplante. Los tratamientos
fueron conformados en la siguiente forma:

-El primero lo conformaron 20 plantas de tomate Chonto Rié Grande, abonadas

cada una con 500 gramos de compost de hojarasca.
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-El segundo tratamiento también estuvo compuesto por 20 plantas de tomate
variedad Chonto Rio Grande, abonadas con 500 gramos de compost de residuos

vegetales y estiércol de bovinos y un testigo con 20 plantas, sin abono orgdnico.

~El testigo lo conformardn 20 plantas, a las cuales no se les aplico ningun tipo de

abonamiento.

El transplante se realizd a los 23 dias después de la siembra. Los riegos se llevaron a
cabo inicialmente cada dos dias debendiendo, de las lluvias y necesidades del

cultivo (ver figura 8,9y 10).

3.6. LABORES CULTURALES

Aporque: Esta labor se realizd a los 8 y a los 15 dias después de! transplante,
Consistente en amontonar tierra al pie de la planta para estimular las raices

adventicias que genera el tomate y que le permite un mayor anclaje a la planta.

Riego: Los riegos ( 3 veces por semana) se realizaron en las horas de la mafiana

para que la planta se secara antes de {a noche. Los periodos criticos de agua fueron:

Antes y después del transplante para asegurar que la planta se estableciera.

En las etapas de crecimiento, floracin y fructificacion, que son considerados como
periodos criticos. El déficit de agua después del perlodo de floracidn puede producir
frutos con pudricién apical por deficiencia de calcio.
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FIGURA 7 CULTIVO DE TOMATE (Licopercicum
Esculentuni) ABONADO CON COMPOST MIXTO




FIGURA 8 CULTIVO DE TOMATE (Licopercicum
Esculentuni) ABONADO CON COMPOST DE HOJARASCA




FIGURA 9 CULTIVO DE TOMATE (Licopercicum
Esculentum) TESTIGO SIN ABONO




3.7 INTERPRETACION DE LOS ANALISIS DE SUELO DE LAS FINCAS “LAS

MERCEDES” Y “EL PELU” EN EL MUNICIPIO DE SANTO TOMAS
DEPARTAMENTO DEL ATLANTICO,

En la tabla 8 se presentan los resultados de los analisis fisicos y quimicos de las
dos muestras de suelo recolectadas en las fincas “Las Mercedes * y “El Pel(”, antes y
después de haber sido abonadas con dos sustratos de compost de hojarasca y una
mezcla de residuos organicos consistente en vegetales y estiércol de bovinos,

pasteriormente aplicadas en los sitios donde fue transplantado el tomate.

El compost mixto a base de residuos vegetales y estiércol de bovino produjo
mejores resultados que el compost de hojarasca y los dos, a su vez, lo hicierén

mejor el testigo.

TABLA 7 ANALISIS COMPARATIVO DE DOS MUESTRAS DE SUELO, ANTES
Y DESPUES DE APLICARLES COMPOST

VARIABLES ANTES DESPUES

LAS MERCEDES EL PELU LAS EL PELU

MERCEDES

Textura Arenosa Arenosa Arenosa Arenosa
pH 8.62 6.74 8.40 8.25
C.E (mhos/cm) 2.60 0.90 1.20 0.50
Carbono Organico(g/100g) 0.26 0.29 0.69 1.65
Materia Organica (g/100g) 0.45 0.50 1.19 2.84
Nitrégeno Total {(g/100g) 0.023 0.025 0.059 0.082
Fésforo (ppm )Bray II 37.23 37.26 29.70 37.80
Calcio (%) 0.28 0.38 0.28 0.38
Magnesio (%) 0.17 0.06 1.30 1.40
Potasio (meq/100g) 0.27 0.14 1,33 1.87
Sodio (meq/100g) 3.72 3.18 1.02 1.00
C.I.C (meg/100g) 18.93 15.77 - -
Cobre (ppm) 33.27 93.75 3.08 3.88
Hierro (ppm) 65.58 90.85 5.94 392
Zinc (ppm) 1.93 10.92 0.70 0.42
Manganeso (ppm) 11.10 31.52 39.48 44.18
Sulfato - - 76.75 125.20

Fuente: Lacera R, Armando. Laboratorio de Quimica, Universidad del Magdalena, octubre, 2000, Santa
Marta.
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Evaluando los resultados de la tabla anterior, se puedo establecer un
comportamiento en las diferentes caracteristicas fisicas y fisico-quimicas de la

siguiente manera:

3.7.1.1, TEXTURA:

Antes y después de la aplicacién de compost ambas muestras del suelo reportaron

textura arenosa.

3.7.1.2. pH:

Las dos muestras de suelo presentaron valores de PH mayores a 8,0 considerandose
muy alcalino, significando la presencia de sodio, que muchas veces inhibe el

crecimiento de algunos cultivos a concentraciones criticas.

Al comparar los resultados obtenidos con los suelos sin  y con aplicacién de
compost, se deduce que el suelo de la Finca "El Pel(” fue mas afectado por la
presencia de compost que el de “Las Mercedes” que de pH 6.74 se incrementd a

8.25.
3.7.1.3. CONDUCTIVIDAD ELECTRICA:
Es concordante con los resultados obtenidos en el primer andlisis de suelo (tabla 3)

en donde se determind un mayor valor en “Las Mercedes” en comparacién a “gl
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Peld". Sin embargo, la aplicacién de compost hizo un efecto positivo sobre el suelo,
ya que hubo disminucién de la C.E. ( 1.20 milimohos/cm para “Las Mercedes” y
0.50 milimohos/cm para El Pelt), en ambos suelos muestreados.

TABLA 8 SIGNIFICANCIA DE LA SALINIDAD, SEGUN LOS NIVELES DE
CONDUCTIVIDAD ELECTRICA (milimohos/cm) MEDIDOS EN SUELOS.

CONDUCTIVIDAD ELECTRICA INTERPRETACION SALINA
(milimohos/cm)
0 - 2.0 No
20 - 490 Muy ligeramente
40 - 8.0 Moderadamente
80 - 16.0 Fuertemente
>  16.0 Muy ligeramente

Fuente: ICA Fertilizacién en diversos cultivos, Quinta Aproximacién octubre, 1987.
Bogota.

3.7.1.4. CARBONO ORGANICO:

Los resultados del andlisis de suelo de la primera muestra fueron 0.26 y 0.29
(milimohos /cm). Después de la aplicacién de compost, el contenido de carbono
organico en los suelos de” Las Mercedes” se increments 2.6 veces, mientras que en

la finca “El Pel(” el incremento fue de 5.6 veces.
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3.7.1.5. MATERIA ORGANICA:

Con relacién a la materia organica también hubo un incremento porcentual después
de la aplicacién de compost: de 0.45 a 1.19% en “Las Mercedes”; y de 0.50 a
2.84%, en “El Pel(”. El Gltimo valor porcentual de Materia Orgénica, en cada finca,

corresponde a 23.0 y 56.8 toneladas/Ha de materia organica, respectivamente. Ver
tabla 3.

TABLA 9 ESTIMATIVO PORCENTUAL DE MATERIA ORGANICA EN SUELOS CON
BASE EN EL CLIMA CORRESPONDIENTE,

CLIMA BAJO MEDIO ALTO
Frio <deb5 5a10 > de 10
Templado <de3 3as >de5
Calido <de2 2a3 >de3

Fuente: ICA Fertilizacién en diversos cultivos. Quinta Aproximacién octubre,
1987. Bogota.

3.7.1.6 NITROGENO ORGANICO

Se determind dividiendo por 20 los valores experimentales de Materia Orgénica,
después de la aplicacién del compost, correspondiendo al suelo de “Las Mercedes”
0.059 g/100g; y 0.082 ¢/100g, a “El Pel(” (Tabla 3), equivalentes a 1180 y 1640
kg/Ha de nitrégeno, respectivamente.
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3.7.1.7 FOSFORO :

Los valores del fésforo se pueden considerar como medios, de acuerdo al método
Bray II, ya que los niveles variaron entre 29.7 Y 37.9 ppm (Tabla 3), los cuales

pueden considerarse como valores aceptables en estos suelos. (I.CA)

3.7.1.8. BASES INTERCAMBIABLES:

Comprenden la sumatoria de Ca, Mg, K, y Na (meq/100g de suelo). En general se
puede afirmar que son bajos los niveles de Ca. en las fincas las “Las Mercedes” y
"El Peli"antes y después de ser aplicado el compost, siendo ambos valores iguales a

0.28% en la primera finca y de 0.38% en la segunda finca.

Aunque se pueden considerar bajos los niveles de magnesio, es importante destacar
que efectivamente hubo un efecto benéfico sobre los dos suelos con la aplicacién de
compost. Asi antes de aplicar compost el suelo de “Las Mercedes” presento un
contenido de dicho mineral igual a 0.17%; y después de la aplicacién 1.3%. El suelo
de la Finca “el Pell”, antes del compost mostré un contenido igual a 0.06, y
después de aplicado el compost el valor obtenido fue igual a 1.4% (Tabla 6), que sin
lugar a dudas es el resultado més benéfico de mejoramiento por agregado de
compost.

También son bajos los niveles de potasio en ambos suelos. No obstante es
importante destacar que el agregado de compost también mejora los niveles de este
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mineral: casi 5 veces en “Las Mercedes”, ( de 0.27 a 1.33 meq/100g) y 13 veces en
el suelo de ™ El Pelti” ( 0.14 a 1.87 meq/100 g.).

Al agregar Compost, se disminuyeron en alto grado las concentraciones de sodio:
mas de tres y media veces en el suelo de “Las Mercedes” ( de 3.72 a 1.02
meq/100g); y més de tres veces en el suelo del “El Pely” (de 3.18 a 1.0 meq/100g).
Es decir, se comprueba que e agregado de materia orgénica origina un beneficio en
los suelos, pues disminuye la concentracién de sodio y por ende, peligros mayores
de sodicidad. Sin embargo, los valores de sddio, en ambos suelos sometidos a la

aplicacién de compost, son précticamente iguales a 1.0 meq/100g.

En la tabla 10 se presentan los valores de interpretacién’ de las Bases
Intercambiables.

TABLA 10 ESTIMATIVO CONCEPTUAL DE LAS BASES EN EL SUELO

BASE MINERAL BAJO MEDIO ALTO
Calcio (meq/100g) <3 3-6 >6
Saturaciéon(%) < 30 30-50 > 50
Magnesio (meq/100g) <15 1.5-25 > 2.5
Saturacion(%) <15 15-25 > 25
Potasio (meq/100g) < 0.20 0.20 - 0.40 > 0.40
Saturacién (%) <2 2-3 >3
Sodio  (meg/100g) Su contenido debe ser menor de (meq/100g)
Saturacién (%) Debe ser > 15%

La relacidn normal de Ca: Mg: K debe ser igual a 3 ; 1 :0.25
m:wm:ﬁnmmcﬁmmmmm
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3.8. ELEMENTOS MENORES:

Dentro de los elementos menores son considerados Cu, Fe, Zn y Mn, cuyos
registros fueron bajos, muy concordantes con el concepto de que a medida que se
incrementa el pH del suelo por encima de 6.0, la aprovechabilidad especificamente

de algunos elementos menores como Cu, Fe, Zn, Mn y Bo; disminuyen.

Los niveles de Cobre en los suelos tratados con Compost fueron iguales a 3.08 ppm
("Las Mercedes”) y 3.88 ppm (" El Peli”) que pueden ser considerados altos

(Tabla10), lo que es normal en suelos organicos.

Los valores de Hierro (5.94 y 3.92 ppm) deben considerarse también como bajos, ya

Que se encuentran por debajo de 25.0 ppm (Tabla 10), lo que es normal en suelos

organicos.

Ambos suelos tratados con compost contienen valores bajos de Zinc (menor a 1.5

ppm): El de “Las Mercedes”, 0.70 ppm; el de “El Peld”, 0.42 ppm.

Se registraron niveles altos de Manganeso: 39.48 y 44.18 ppm (suelos con

compost”Las Mercdes y El Pell”, respectivamente), mayores de 10.0 ppm (Tabla
10).

Se puede presentar toxicidad por exceso de Mn en e suelo, anomalia que se corrige
con encalamiento y mejorando las condiciones de oxidacién de! suelo.
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TABLA11l NIVELES CRITICOS GENERALES PARA ELEMENTOS MENORES DE
ACUERDO AL CRITERIO DEL ICA. ( VALORES (ppm))

ELEMENTO BAJO MEDIO ALTO
Manganeso 5.0 5.0 10.0 10.0
Hierro 25.0 25.0 50.0 50.0
Zinc 1.5 1.53.0 3.0
Molibdeno 0.1

Fuente: ICA. Fertilizacién en diversos cultivos. Quinta Aproximacién octubre, 1987, Bogota.

3.9. INTERPRETACION DE RESULTADOS SOBRE LA PRODUCCION DE
TOMATE.

Las variables estudiadas durante el desarrollo de la investigacion fueron: Altura,

numero de hojas, nimero de inflorescencias, nimero de frutos y peso de los frutos.

De dichas variables sdlo se evalud estadisticamente Ia produccién de frutos por
tratamiento, dada su importancia para el productor y las pocas dif_erencias

significativas de las demés variables entre tratamientos.

3.9.1. Diseiio experimental

Antes y después de la aplicacién de los 500 gramos de Compost, se hicieron
muestreo de los suelos para evaluar las caracteristicas fisicas y quimicas: Textura,

estructura, pH, N, P, K, CIC y otros.

Se hizo andlisis de suelo del sitio donde se evaluaron las caracteristicas fisicas y
quimicas del suelo antes, y después de la aplicacion de 500 gramos de compost para
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cada sitio tales como: Textura, estructurg, ph, N, P, K, CIC, Bases Intercambiables.

(Ver tabla 6)

Las mediciones se efectuaron en toda la poblacién pero se despreciaron los bordes
del cultivo. Se recogié la Informacién estadistica sobre la produccién de tomates ( en
kilogramos cosechados por planta) considerando en tomar por cada tratamiento solo

una muestra representativa del 50% ( 10 plantas por tratamiento)

Para poder evaluar el comportamiento del rendimiento de la produccién del tomate,
se hizo inicialmente una prueba de bloques al azar, para establecer el

comportamiento de cada tratamiento.

El tratamiento uno correspondid a los las aplicaciones con compost de origen vegetal
y el tratamiento dos con material de origen animal, en la tabla 11 se puede ver la
diferencia en cuanto a productividad por experimento. De acuerdo con esta prueba
estadistica se puede inferir que el tratamiento 2 es el que mejores promedios

tuvieron en los distintos ensayos realizados en la investigacion.
Se puede concluir que el mejor compost para este tipo de cultivo, que es exigente

en materia organica son aquellos que contengan materia organica de origen animal

por su riqueza en diversidad de elementos mayores y menores.
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TABLA 12 INFORMACION CORRESPONDIENTE AL NUMERO DE
PLANTAS, TRATAMIENTOS Y RENDIMIENTO QUE SE
UTILIZARON EN EL DISERO EXPERIMENTAL.

TAMIENTOS
Nedeplantas | T -1 T-2 TESTIGO
1 0.87 0.98 0.56
2 0.90 0.99 0.67
3 0.76 0.89 0.78
4 1.01 0.87 0.67
5 0.98 0.86 0.70
6 0.87 0.78 0.66
7 0.97 0.92 0.70
8 0.86 1.20 0.60
9 0.74 0.86 0.72
10 0.87 0.90 0.60
11 0.72 1.10 0.71
12 0.65 0.97 0.78
13 0.71 1.34 0.69
14 0.67 0.87 0.56
15 0.78 0.79 0.48
16 0.88 0.95 0.90
17 0.98 1.06 0.67
18 0.73 0.93 0.59
19 0.84 0.85 0.81
20 0.77 1.00 0.58

Fuente: los autores Santo Témas, Octubre 2000

Para poder trabajar Bloques al Azar se ordeno la informacidn en tres columnas en
donde la columna 1 corresponde a los Blogues; la columna 2 a los tratamientos y la
columna 3 a los rendimientos en peso. La variable respuesta es el rendimiento en
pesos de cada planta. (figura 9) |
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FIGURA 10 COSECHANDO TOMATE (Licopercicum

Esculentum)




TABLA 13 INFORMACION ORDENADA EN TRES COLUMNAS PARA PODER
SISTEMATIZAR LA INFORMACION Y APLICAR EL PROGRAMA.

BLOQUES

TRATAMIENTOS

PRODUCCION
Kg /planta

0.72

1.10

0.71

0.65

0.97

0.78

0.71

1.34

0.69

0.67

0.87

0.56

0.78

0.79

0.48

0.88

0.95

0.90

0.98

1.06

0.67

0.73

0.93

0.59

0.84

0.85
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0.58

Fuente: los autores Santo Témas, Octubre 2000
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3.9.2. ANALISIS DE VARIANZA:

Después que se organiza la informacién en tablas se procede a aplicar el andlisis de
varianza en donde se establece la HipStesis nula ( Ho) y la Hipétesis alterna (Ha) en

donde la Hipdtesis nula seré:

Ho =Mtl = M2 = Mt3 Si hay diferencia entre tratamientos
Ha = Mbl = Mb2

it

Mb3 Si hay diferencia entre bloques.

Se aplica el Anélisis de varianza, para determinar la varianza es comparar tres o mas

grupos de medidas continuas; para nuestro caso, los rendimientos entre tres

tratamientos

TABLA 14 ANALISIS DE VARIANZA DEL COMPORTAMIENTO DE LOS TRATAMIENTOS Y
____BLOQUES DEL EXPERIMENTO DEL COMPOST EN TOMATE

UNICO METODO
Suma de df Cuadrados F SIGNIFICANCIA
cuadrados medios
PESO EFECTO 0.691 11 281E-02 4,181 .004
COMBINADO 0.191 9 119E-02 1,410 .255
DE BLOQUE Y 0.500 2 ,250 16,651 .000
TRATAMIENTOS 0.691 11 281E-02 4,181 004
0.270 18 502E-02
0.961 29 315E-02

Peso por bloque, tratamiento, Todos los efectos entraron simultaneamente
Fuente: Elaborados por los autores, Santo Tomas, octubre 2000
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3.9.3. RESULTADOS DE INTERPRETACION ESTADISTICA

La significacién entre bloques dio un valor calculado igual a 0.255 que es mayor que
el tabulado (0.05); es decir no existen diferencias estadisticas significativas entre
Bloques.

La significacién calculada entre tratamientos fue igual a 0.00 menor a la tabulada
(0.05) por lo cual existen diferencias estadisticas significativas entre los
tratamientos, los que fueron determinados mediante la prueba de TUKEY que es una
prueba de contrastes de medias, conocida también como ™ Post hot test” o prueba a

"posteriori”, por que compara medias entre grupos y para lo cual la significancia se

détermina a un nivel de 0.05.

Después de aplicada la prueba de TUKEY se liego a la conclusion, que el mayor
tratamiento es el que tiene el mejor promedio; Xt2=10.76.
Los pasos son los siguientes:
Se calcula la diferencia entre las medias de los tratamientos
Xtl1 =86 Xt2 =10.76 Xt3 =7.37

Xtl - Xt2 =8.6-10.76 = 2.16

Xt1 - Xt3 =86- 737 = 1.23
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X2 - X3 =10.76-7.37 = 3.39

Se calcula 1a desviacion

[\
SZ

SE

(1

Donde S* = Cuadrados medios de! error en Anova

n

~ Diferencia (Xt1 -Xt2)

SE

q calculado q tabulado Decisién

6,38 3,532 Se rechaza hQ
3,89 3,532 Se rechaza h0
10,72 3,532 Se rechaza h0

Se rechaza porque el (q) calculado es mayor que el (q) tabulado.

GL es igual a (N-1) igual (30 individuos menos 3 grupos) igual a 27° de libertad.
Coma se rechazan las tres Hipdtesis, se deben recurrir a las medias entre
tratamientos y se concluye, que el mejor tratamiento es el tratamiento que tiene
mayores medias. Para nuestro caso el tratamiento 2, que tiene 10,76 con relacién al

1 que tiene 8,62 y al 3 que tiene 7,37.
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CAPITULO 4

4.1. CONCLUSIONES

a) Se demostro que se pueden elaborar Compost, en comunidades rurales, a
partir de sus desperdicios orgénicos animales y deséchos vegetales
resultantes de las faenas de cortes.

b) Se llevaron a cabo aplicaciones de compostaje en los suelos pertenecientes a
sendas fincas del municipio de Santo Tomé&s Atlantico.

c) En general, los suelos (con problemas de salinidad y textura arenosa), se
mejoraron al incorporarsele materia orgdnica compostada, preparada
también durante este trabajo.

c.1) La materia organica mejord en més de dos y media veces el suelo de “Las

Mercedes”; y mas de cinco y media veces el suelo de “El Pel(y”.

c.2.) Ambos suelos se enriquecieron en elementos minerales, tales como

nitrégeno, fésforo, potasio, calcio y magnesio.

¢.3.) Ocurrié la disminucién en los registros de Conductividad Eléctrica y sodio, lo

cual es un aspecto concluyente de lo positivo de la presente investigacién.

¢.4) Hubo disminucién sustancial de los elementos menores; cobre, hierro, zing;

€ incremento del manganeso.
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c.5.) Antes y después de la aplicacién de compost el suelo de “Las Mercedes
registro valores del pH similares al de “El Pel(”, este se incremento con el
compost.

d) El tomate aumentd significativamente en casi el doble en el suelo sometido a
el tratamiento con materia organica animal, y en un 35% con material de
Compost vegetal,

e) la incidencla de problemas sanitarios en las plantas tratadas con los dos
Compost fue menor que con el maneja convencional.

f) La produccién de biomasa fue muy superior con el uso de los compost, que

con el sistema tradicional.

g) Los productores asumieron las técnicas de compostaje rapidamente.
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4.2 RECOMENDACIONES

Utilizando los residuos de cosecha de la finca para la produccién de compost, el

producto obtenido representa aproximadamente e 30% de la materia prima

empleada.

Es recomendable utilizar los residuos domésticos para la produccién de Corhpost.

La variacién de temperatura observada en las pilas durante el proceso es un
indicativo de la actividad bioquimica que tiene lugar en la masa en compostaje. En
todas las pilas, a los 5-7 dias de iniciado el proceso se registran temperaturas altas
que varian entre 60-69°C, lo cual es un factor importante para la destruccion de
ciertos microorganismos patégenos. Se observa que pasado un tiempo de
aproximadamente 3 semanas, la temperatura comienza a disminuir. En un proceso
normal de compostaje esté es un indicativo de que la actividad metabdlica se va
completando, que la fermentacién es menos activa y necesita menos cantidad de
oxigeno y humedad, y que la temperatura empieza a estabilizarse con la del

ambiente, si esto no sucede desarme el Compost y vuelva construirto.

Cuando los periodos de volteo son cortos (34 dfas), la aireacién del material es
buena y la flora activa sufre cambios cuantitativos y cualitativos. La poblacién
mesofilica es reemplazada por especies termofilicas que continian con el proceso de
fermentacién. Esto se comprueba en las lecturas de temperatura de las pilas, donde
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se observa que el comportamiento de este pardmetro revela una fermentacién

mesofilica seguida de una termofilica.

Las variaciones de la temperatura se observan cada cierto intervalo. Estas
disminuciones se dan precisamente Ios'dias correspondientes al volteo de fa pila, y
se deben a que el material que se encuentra en el interior de la pila a altas
temperaturas, entra en contacto con la del ambiente. Posteriormente la pila
recupera sus caracteristicas (temperatura alta) y contindia la fermentacidn hasta que

logra estabilizarse al finalizar el proceso de compostaje.

Se ha determinado que el tiempo minimo necesario para la produccién de compost
esta entre 45-60 dias. Los siguientes 30 dias son necesarios para la completa
maduracién del compost. Es posible comerdializar el producto a los 60 dias con la

indicacion de almacenarlo un tiempo antes de su uso.

La frecuencia dptima de voiteos es: durante la primera etapa (aproximadamente 3
semanas) cada 6-8 dias, y durante la segunda etapa (9 semanas) hasta un méximo
de 90 difas, cada 6-1 2 dias.

No es necesario ni conveniente adicionar compuestos alcalinos a las pilas para

regular el pH del material en compostaje, ya que no se observan variaciones

significativas respecto al pH.
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‘ Al inicio.dei proceso de las pilas es importante tener cuidado en el manejo de este
tipo de residuos para evitar problemas de salud al personal encargado, a quien se le
debe proveer el equipo de proteccién personal necesario (guantes, botas, respirador,
uniforme, etc.).

Para fines de otras investigaciones en cuanto a la evolucidn del proceso de
compostaje, es recomendable aumentar el nimero de muestreos para los andlisis de
las pilas, tomando de 5 a 1 0 muestras por pila a lo largo del periodo de compostaje,
lo cual, por razones presupuéstalés, no fue posible realizar en el presente estudio.
Esto es particularmente importante en el caso de presencia de metales pesados tales
como el mercurio y €l cadmio cuando sé composta Tarullas u otras plantas acudticas

provenientes del rié Magdalena.

Se recomienda vigilar la calidad del agua de riego para evitar incluir mediante esta
via elementos indeseables en las pilas de compost.

El compostaje ha sido una técnica utilizada desde siempre por los campesinas como
una manera de estabilizar los nutrientes del estiércol y otros residuos, para su uso

como fertilizante.

Su proceso consiste en el apilamiento de los residuos de la casa, los excrementos de
animales y personas y los residuos de las cosechas para que se descompongan y

transformen en productos més facilmente manejables y aprovechables como abono.
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De esta forma es un proceso lento, que no siempre conservaba al maximo los
nutrientes y casi nunca se asegura la higiene de la mezda. Ef compost elaborado en la
presente investigacion es un proceso aerobio que combina fases meséfilas (15°a 45
°C) y termofilas (45° a 70 °C) para conseguir la reduccién de los residuos organicos y

su transformacion en un producto estable y valorizable.

-Usos del Compost: Puede definirse el compost como el corazén de la agricultura
ecolégica. Una vez que se agrega superficialmente compost sobre el terreno,
contribuye, al igual que el humus, a conservar la estructura de suelo y a reconstituir

su flora microbiana.

El compost agrega alimentos y materia organica al suelo, mejorando su textura y
aumentando su capacidad de retener aire y agua. Grandes cantidades de compost
se pueden aplicar al suelo en cualquier momento ya que no quema las raices de la

planta.

Un substrato es un medio que sirve de soporte fisico a la planta y ademés le
proporciona nutrientes y agua para su desarrollo. El compost se puede aplicar como

substrato o enmienda para mejorar las cualidades de los suelos de cultivo.
Para hacerse un buen substrato tamice compost mediante un cedazo para separar
particulas grandes. Mezcle dos partes de compost, una de tierra de cultivo y una de

arena, uselo como material para pre-germinar material vegetal.
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Se puede utilizar compost en précticamente todos los usos de la turba. Si usted
produce cantidades grandes de compost, esparza 5 cm sobre el terreno y cdvelo a
15 - 20 cm de profundidad.

Si su abastecimiento de compost es pequefio, tselo para trasplantes. Excave el hoyo
para su trasplante y mezcle compost en el suelo. El compost esponjara el suelo para

las raices de la joven planta y también la proveerd de micro nutrientes.

El propdsito de la agricultura intensiva es cosechar el méximo producto posible en
un espacio determinado. La llave de su éxito es el suelo fértil, rico en materia
arganica. El compost retiene alimentos en el suelo que serfan lixiviados por el agua
-de lluvia o riego. Provee alimento para lombriz de tierra y microorganismos
beneficiosos y facilita la penetracidén profunda de la raiz, permitiendo un menor
cuadro de plantacion.

Agregue compost al suelo alrededor de sus arbustos y arboles. Poner 5 cm de
compost alrededor de las plantas mejora la retencién de humedad, ventilacién y

fertilidad del suelo, y las protege contra las altas temperaturas.

Incorporar compost en el suelo es una manera optima para establecer o renovar un

pasto.
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Esparza 5 cm de compost en el suelo antes de colocar o sembrar el pasto. Cuando
un pasto establecido presenta claros, trabajar algo de compost en los puntos calvos

antes de sembrar otra vez es una buena idea.

Fabrique abono liquido remojando una bolsa de harina o una vieja funda de
almohada llena de compost en un cubo de agua hasta que se coloree el liquido. O
revuelva una parte de compost en tres partes de agua. Usando este liquido para

regar se marca una diferencia en las plantas.

Estos son los principios bésicos del compostaje. Aplicandolos podrad efectuar un

reciclado optimo de sus residuos organicos.

La Biologia.- La pila de compost es realmente una granja microbioldgica. Las
bacterias comienzan el proceso de fermentar la materia organica. Los hongos y
protozoos pronto se unen a las bacterias y después miriapodos, insectos y lombrices

de tierra hacen su trabajo.

Los Materiales.- Cualquier cosa que tenga crecimiento en la finca es alimento
potencial para estos mindsculos trabajadores. El carbén y nitrégeno de las células
muertas abastecen su actividad. Usan el carbono de los residuos como una fuente

de energia, y el nitrégeno para formar las proteinas con que construir sus cuerpos.

La Superficie.- Cuanto mayor sea la superficie de los residuos en que puedan
trabajar los microorganismos, més répidamente se descomponen los materiales. Es
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como un bloque de hielo expuesto al sol, que tarda en derretirse cuando es grande,
pero se derrite muy rapido si se tritura. Cortar los residuos de cosecha con una paia
o el machete, o triturarlos mediante una méaquina para desmenuzar o segar

aceleraran su proceso de compostaje.

El Volumen.- Una pila grande de compost retiene el calor de su actividad
microbioldgica. Su centro seré més célido que sus bordes. Con menos de 50 cm de
lado habré problemas para mantener el calor mientras que mas de 100 cm dificultan

€l paso de aire para la vida de los microbios.

La Humedad y Ventilacién.- Toda la vida sobre la Tierra necesita agua y aire. Los
microbios en la pila de compost no son diferentes y funcionan mejor cuando los
materiales a compostar estdn hiimedos vy les llega suficiente aire. El sol, el viento y

la lluvia pueden afectar adversamente esta humedad equilibrada.

Tiempo y Temperatura.- Cuanto més caliente es la pila, mas rapido es el
compostaje. Se usa materiales con una mezda apropiada, bien triturada y con un
volumen suficientemente grande, y la humedad y la ventilacién son adecuadas, se

tendrd una pila de compost répida y caliente.
En el compostaje doméstico la velocidad no es importante, por lo que no debe
preocuparle que su pila no se caliente, lo que ocurrird sl usa poca variedad de

residuos.
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