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RESUMEN

| desarrollo sostenible del
campo gque conlleva al

“*m*@ crecimiento economico y al
bienestar social, sin atentar
contra los recursos naturales

ni el medio ambiente, se puede conseguir
utilizando metodos de produccion que
tengan un impacto ambiental minimo en
los procesos de tipo agropecuario. Esta
concepcion parte del aumento de la
productividad y la consecuente
disminucion en los riesgos para la salud
humana y racionalizacion en el uso de los
recursos (Ramirez D., 2001).

En las actividades agropecuarias se
genera una gran cantidad de residuos
sélidos que si no se tratan adecuadamente
pueden ser causantes de deterioro
ambiental. Estos por su composicion,
constituyen una materia prima de gran
valor en procesos de transformacion de
materia organica. El proceso de

compostaje se considera como una de las
alternativas mas plausibles para obtener
un producto ambientalmente compatible y
de gran importancia a nivel agronomico.
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SUMMARY

It is possible to get the countryside
sustainable development that involves
economic growing and social welfare,
without making an attempt on natural
resources and environment. It can be done
through agricultural production methods
with the smallest environmental impact.
This conception starts from the productivity
increase and consequent human health
risks decrease, as well as from the
rationalization of the resources utilization
(Ramirez D. , 2001).

Agricultural activities generate a big
amount of solid residues which in the case
of being not properly treated, could cause
an environmental deterioration. That kind
of residues, due to their composition,
constitute a very important source to feed
organic material transformation
processes. In fact, the compost making
system is considered as one of the most
plausible alternatives to obtain an
environmental compatible product with a
great agronomical importance
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INTRODUCCION

La acumulacion de amplios sectores de la poblacion humana en espacios tan reducidos
como las ciudades, ha ocasionado un desfase importante en los ciclos naturales de la
materia, ya que los indices de sintesis y consumo superan con creces a los procesos de
degradacion y, en consecuencia, se dan acumulaciones importantes de materiales que han
resultado perjudiciales para el medio ambiente y han conducido a la aparicion de conceptos
como contaminacion, residuos solidos organicos y compostaje, y a actividades cientifico-
técnicas especializadas para su estudio y manejo (Villa G., 2001).

Segun Ramirez (2001), en el establecimiento de las actividades lecheras se ha generado
una serie de efectos sobre los recursos naturales, de los cuales se pueden destacar:

*

Se disminuyen la flora y la fauna de la region por la deforestacion de bosques nativos.

Por la misma causa se minimizan los cuerpos de agua (micro cuencas); no se protegen
adecuadamente los nacimientos.

Se presenta contaminacion de aguas por efluentes sin tratamiento.

Contaminacion de suelos, agua, aire y productos por la
utilizacion de agroguimicos. —
Una inadecuada disposicion de los desechos ™
solidos producidos en las actividades
productivas y domesticas, produce
contaminacién de suelos y yacimientos
de agua, ademas propagacién de
organismos patogenos.

El sobre pastoreo provoca erosion y
compactacion de suelos.

El cultivo excesivo de algunas
variedades puede malograr las
que ya estan adaptadas.

Se presenta un aumento
considerable en las
enfermedades y plagas
resistentes.

MEDIO AMBIENTE




n el panorama mundial se han
buscado alternativas que
conjugan las experiencias
populares con las cientificas
para disminuir el deterioro
ambiental causado por tales actividades
(Gémez , L., 2001). Siconsideramos lagran
cantidad de residuos generados en las
explotaciones pecuarias, la fraccion
organica es cuantitativa y ambientalmente
una de las mas importantes.

En nuestro medio la manera comun de
restituir la materia organica en suelos con
vocacion agricola es mediante la adicion
directa al suelo de subproductos o desechos
organicos, siendo los estiércoles los mas
empleados. Desde el punto de vista
ambiental las consecuencias de la aplicacion
directa de este tipo de material son cada vez
mas cuestionadas por sus implicaciones
sanitarias y si las condiciones de aplicacion
son inadecuadas, los rendimientos de
cosecha tienden a decrecer (Grupo GIEM,
2001).

Entre las tecnologias empleadas para
minimizar el impacto ambiental, el
compostaje ha representado por cerca de un
siglo la metodologia mas eficaz si se tiene en
cuenta que al final del proceso se obtiene un
producto inocuo, desde la perspectiva
ambiental, y con un importante valor
agregado desde la perspectiva agronémica.

El GOFT1[JDSEE}E (o tambien denominado
compostacién) se define aqui como la
degradacién biocoxidativa y catabadlica,
seguida de un proceso de resintesis, que
para un sustrato organico solido
proveniente de residuos de diferentes
actividades humanas, realizan organismos
descomponedores endémicos
(artrépodos, bacterias, hongos,
actinomicetos y otros), hasta la obtencion
de un producto heterogéneo denominado
compost gue, con una apariencia
completamente independiente del material
de origen, se caracteriza por su estabilidad
guimica y sanitizacion con respecto a
parametros de referencia establecidos por
un patrén (Villa, G. 2001).

En las industrias agropecuarias, el
compostaje representa cada vez mas una
alternativa indispensable tanto desde el
punto de vista ambiental como desde la
optica sanitaria.

En el primer caso, no sélo se tiene como
una alternativa para el manejo de las
excretas sino que se constituye en el
primer paso para la formulacion de abonos
y enmiendas organicas que, dados los
volimenes manejados y las
caracteristicas de los productos, se
convierte en la alternativa mas viable para
la recuperacion de suelos con vocacién
agricola pero altamente degradados por la
sobreexplotacion. En el caso de la
bioseguridad, el compostaje permite la
destruccion de organismos patégenos
desde el punto de vista de la sanidad
humanay animal (Villa G., 2000).

El uso adecuado de los subproductos
generados en las explotaciones lecheras
ayudaran a evitar o minimizar los
problemas ambientales ocasionados por
ellas. Para lograr esto, lo primero que se
debe hacer es tratar de establecer un
cambio social y cultural para tener un uso
racional de los recursos naturales en la
actividad lechera (Cerén, J. y Ramirez, D.,
2000).
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RESIDUOS SOLIDOS
ORGANICOS QUE SE PUEDEN
PRODUCIR EN UNA

EXPLOTACION LECHERA

Los residuos organicos son aquellos
materiales provenientes de organismos
vivos;, en nuestro caso: desechos de
explotaciones pecuarias, desechos de
pesebreras, residuos de cosechas, de
cocina, entre otros (Canter, L. W. 1998).

Dentro de los residuos generados en
dichas explotaciones los estiercoles y el
material vegetal son los que en mayor
cantidad se producen. Ambos tienen una
gran importancia como “abonos” siempre y
cuando se traten de manera adecuada.

Estiércol

El estiércol animal ha sido una de las mas
importantes fuentes de nutrientes para la
planta. Nunca ha perdido su importancia
como fertilizante agricola, ya que aporta
nutrientes y materia organica, si bien es
cierto que ha pasado a un segundo plano
(Simpson, K., 1991).

La utilizacion inadecuada de este material
puede causar serios dafios en el
ecosistema y producir problemas
nutricionales (deficiencia o toxicidad) en
los cultivos.

Generalmente se prefiere utilizar un
estiércol descompuesto que uno que se
encuentre sin transformar (fresco).
Mediante la compostacion se mezclan
materiales ricos en carbono con otros ricos
en nitrégeno y se obtienen compuestos
estables. De esta manera un compost
bien elaborado es una de las mejores
alternativas para estabilizar los residuos
pecuarios gque se generen en una
explotacion lechera.

MEDIO AMBIENTE

Abonos verdes

Para la produccién de abonos wverdes
siempre se han utilizado lequminosas debido
a la fijacion biologica de nitrogeno que
efectian con otros microorganismos
(bacterias). Hoy en dia se puede emplear
cualquier tipo de planta asociada o no a un
cultivo, adicionandola al suelo para mejorar
sus condiciones. Algunas controlan
enfermedades radiculares, otras disminuyen
las poblaciones de nematodos, otras son
importantes por la produccién de sustancias
alelopaticas, que seran importantes
controladoras de plagas en determinados
cultivos (Gomez, L., 2001).

Algunos de los materiales organicos frescos
los asimila la biomasa del suelo, otros se
humifican para producir materia organica
estable y otros se mineralizan por accién de
los microorganismos en los ciclos del
carbono, nitrogeno, fosforo y azufre.

Aquellos residuos de tipo organico que no se
utilicen en la produccion agropecuaria se
pueden constituir en un “mejorador” de
suelos, un “abono” que suministre nutrientes
para la planta y un “sustrato” para sostener

“= lasplantas (Gomez, L., 2001).

En una explotacion pecuaria se originan una
serie de materiales organicos diversos con
caracteristicas fisicas, quimicas y
microbiolégicas adecuadas para llevar a
cabo un buen proceso de compostacion.
Dentro de esos materiales que se pueden
obtener en este tipo de explotaciones se
tienen estiercoles: gallinaza, pollinaza,
equinaza, bovinaza, aserrin, bagazo, cisco
de café, material vegetal (residuos de podas,
restos de comidas y mortalidad de aves de
corral entre otros). Cuando estas se
circunscriben dentro de la tecnologia de la
compostacion, se involucran parametros
que permiten la caracterizacion fisica,
quimica, biologica y microbiologica de tales
materiales.

De esta manera el Grupo GIEM ha venido
realizado este tipo de analisis durante los
ultimos 8 afios tanto a las materias primas
como a los productos finales.
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PARAMETROS FISICO QUIMICOS

Los analisis fisicos quimicos y microbiolégicos realizados a algunas de las materias
primas y al producto final (compost) fueron realizados en el Laboratorio del Grupo
Interdisciplinario de Estudios Moleculares de la Universidad de Antioguia.

En la tabla 1, se observan algunos valores correspondientes a parametros fisicos y
quimicos importantes encontrados en los materiales (que se pueden producir en una
explotacion pecuaria) y que ademas constituyen una materia prima de excelente calidad
para iniciar procesos de compostaje.

Tabla 1.
Parametros fisico-quimicos realizados a diferentes materias primas.

" I Conducti ml _
MUESTRA | Humedad Cenizas pH | vidad Nitrégeno Carbono | Rel. C/N
%, % mS / cm % | Org.% _

Aserrin 99973 | 08 | 61 -1 01812 | 3953 66.66
Gallinaza | 1885 | 2056 | 610 | 3446 | 1463 12837 646
Polinaza | 25.834 | 18.639 895 | 2441 | 1426 | 12823 | 895
Porquinaza 44.362.5 2834 | 79 217 3538 249 | 682 |
Bovinaza 68 49 s | = 1117 | 20 | M28 |
Bagazo | 44.572 10 78 |0.050.06 03032 3746 | 133.81
Ciscocafé | 0.23203 | 626 | 56 | 23 1517 | 4258 3195 |
Borracafé| 5735 | 3.24 | 58 3 113196 289 18.76
Céascara de |
86.9 4 i = 17 405 23.82
e i 5
a ae 1 |
B 58 | 151 | 7.86 = 1.2636 33 13.58
Tallos y e | .
flores 6485 | 96 o 22 | a3t | 1_6,31 |
Desechos : 2 : I
s 855 | 6.1814 | 4.16 sivm Twnd 316 3336 2379
| Restos de | g | |
faoriein il aen ool b ol T P el 54 P e
'Equinaza Bl Al - B 35 19.44
"Estiércol -’ : 1 ]
decabras | 989 | %83 | 77 . 26 _24.5 946 |

Conejaza 50 | 59 7.82 - 1.69 87 | 5713

‘Mortalidad ! 5 ;

pomg 2 . 84 1.7 27.2 __ 16 |

* Los valores de humedad son muy variables, dependen de muchos factores, p.ej
condiciones de envio y almacenamiento de la muestra.

Los valores obtenidos para otras variables corresponden a andlisis realizados a varias
materias primas, por eso se presentan intervalos amplios para algunos de ellos, p. e]. el valor
en las cenizas para pollinaza (entre 18.6 y 39), carbono organico para gallinaza (12.8 -37) y
‘nitrégeno para poda de pasto (1.26 - 3.6). En otros, los valores son aproximados, p.ej, el %
de carbono para restos de comidas es aproximadamente 34 y equinaza (~35).
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Analisis microbiol6gicos realizados a diferentes materias primas.

MUESTRA | Meséfilos | Terméfilos| Mohos | Levaduras

uf.cl/ g™
jer E . - .
Aserrin | Entrﬁ:}gﬂ y Hasta 10° Entrﬁ];ﬂ Y | Hasta 10°
'Gallinaza | Entre 107y | Hasta10’o| Entre 10%y | :
ONomis | nds 107 | Hasta10’
Ciscocafé | Hasta 107 | Hasta 107 | Hasta 104 | Hasta 102
RasRCHos Hasta 10° . Hasta 10° | Hasta 10°
cosecha X A 23]
] G
F{estros de Hasta 10° | Hasta 10 | Hasta'm 0 )
_comidas ke il ' i ] RS 1 R S
Equinaza | Hasta 10°0 | Hasta 100 Hasta 10% g
= | mds | mas | mas | .
i T
Mortaﬂad Entre ;]H} y Hasta 10° 5
-aves | 10 | ._

**u.f.c/ g: Unidades Formadoras de Colonia por gramo.

*** | os datos corresponden a una muestra con 4 semanas de proceso de
compostacién, para una mezcla de gallinaza, aserrin, mortalidad de aves en
una relacién: 1:1:2 -: no se tienen datos.

Las poblaciones de microorganismos son adecuadas para iniciar procesos de compostaje. -
La presencia de mohos y levaduras en las materias primas son de gran importancia ya que

los primeros descomponen lignina y celulosa y algunos producen antibioticos, mientras que
algunas levaduras fijan nitrégeno atmosférico cuando no hay una fuente de nitrégeno fijada.




Dentro de los analisis microbiologicos realizados para detectar presencia de patégenos
(tanto para los humanos como para plantas y animales), se han encontrado algunos como
Salmonella, Staphylococcus aureus, E. coli, Fusarium oxysporum, Botrytis y Colletotrichum
entre otros. De otro lado se han encontrado gran cantidad de bacterias y hongos saprofitos
que no presentan patogenicidad como Bacillus sp, Mucor, Rhizopus, Penicillium,
Trichoderma, levaduras, lactobacilos, actinomicetos y otros.

Durante el proceso de compostaje se presenta una gran competencia por el sustrato entre
unos y otros. Alfinal del proceso se van a eliminar los primeros por la presencia de algunos
factores: competencia con los microorganismos “benéficos”, las altas temperaturas gque
se generan en dicho proceso y la produccion de antibioticos y enzimas por parte de algunos
(Penicillium, Streptomyces y Trichoderma).

Al finaldel procesoseha encontrado que predominan las poblaciones de Mucor,
Rhizopus, Penicillium, Trichoderma y Actinomicetos. Las poblaciones de patégenos se han
reducido de manera considerable y en la mayoria de los casos se han eliminado. Las
poblaciones de bacterias coliformes (totales y fecales) han pasado de > 2400 (inicio del
proceso)a < de 1000 coliformes por gramo de muestra analizada. Salmonella ausente en
25 g de muestra, ausencia de Staphylococcus aureus coagulasa positiva y de los demas
patdégenos mencionados con anterioridad. :

F La grafica 1 muestra el
PP&RAMETROS comportamiento de sustancias

fitotoxicas que se pueden presentar
IOLOGICOS BEErrareiy
sometido a ningun tipo de proceso

\iresco) y en un compost.

FITOTOXICIDAD -

Para evaluar la madurez _Grafica 1.

relacionada con la Comparacion de la presencia de Fitotéxicos en la fraccion
estabilidad bioldgica de la hidrosoluble para estiercol y compost.

materia organica (Blanco,
1997),se ha considerado :
gue uno de los indicadores 45 |
biolégicos mas

importantes lo constituye 13 45 | '
el estudio de fitotoxicidad, = § 3

expresado en la B 25 —e— Estiercol fresco
germinacion de semillas 2 o —m— Compost

(Bess, 1999), longitud de B 15

plantulas y raices que & ¢

hacen referencia a la | 5 05-

evaluacion de la fraccion 0 - . ;

hidrosuluble 1:10 (Blanco, | 0 2 4 6

1997; Pascual, 1997;

Melgarejo, 1997). Concentracian (viv)
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La presencia de sustancias fitotéxicas en
un estiércol fresco, se manifiesta en la
grafica, como una disminucion
considerable en la longitud de las raices
comparada con un producto estabilizado
(compost).

Un compost elaborado bajo condiciones
adecuadas, debe ser un producto estable e
inocuo para las plantas, no debe presentar
sustancias de tipo fitotoxico que afecten
factores importantes dentro de su
crecimiento y desarrollo (germinacion de
semillas, tamafno de raices y longitud de
plantulas).

Si en el analisis fitotoxico de un compost se
observa que alguno de estos factores no se
asemeja a lo obtenido para el control, es
evidente que es inmaduro y todavia
contiene sustancias que van a afectar a la
planta en alguna parte de su desarrollo.
Por esto se considera el analisis fitotoxico
como un parametro para determinar la
calidad de un compost.

La reciente encuesta realizada por las
Corporaciones Regionales (Corantioguia,
Corpouraba, Cornare) y Colanta, arrojo
datos importantes que sirven para apoyar
la necesidad de establecer procesos como
el compostaje, que conlleven a un
adecuado manejo de residuos solidos en
las explotaciones lecheras.



PARAMETROS

QUESE DEBEN
TENER™ CUENTA

PARAPRODUCIR
(  OMPOST

El proceso de compostacion se presenta
como una alternativa interesante en el
manejo de los desechos sdlidos que se
generan en muchas actividades y las
variables a tener en cuenta para producir
adecuadamente un compost son:

HUMEDAD

Para qgue el proceso se realice en
condiciones Optimas, el porcentaje de
humedad debe estar entre 40 60%.
Teniendo en cuenta la humedad presente
en algunos de los materiales de partida
(principalmente los que aportaran el
nitrdgeno: estiércoles), se recomienda
que los materiales con los que se hara la
mezcla, sean lo mas secos posibles, asi
se podran ajustar los niveles de agua
deseados.

A TEYIS
U LY

Debido a que los microorganismos
involucrados en los procesos de
biotransformacion del compost son en su
mayoria aerobios, la aireacion es
indispensable para lograr una rapida y
eficiente transformacién de esa mezcla
inicial. Su frecuencia, ya sea aireacion
estatica o dinamica, dependera del
contenido de humedad en la mezcla de
partida.
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Sihay exceso de humedad se disminuyen
los espacios para que el aire pueda fluir y
se presentara por lo tanto una
compactacion. Los sistemas de aireacion
pueden ir desde volteos periodicos
mediante paleos, hasta sistemas de
inyeccion o succion de aire.

RELACION CARBONO-NITROGENO

Los nutrientes necesarios para que los
microorganismos descomponedores
lleven a cabo satisfactoriamente el
proceso de transformacion, deben estar
en ciertas proporciones: se recomienda
de 20 a 30 partes de Carbono por 1 de
Nitrégeno. Si alguna de las materias
utilizadas presenta deficiencias con
respecto a esta relacion, se pueden
emplear mezclas con material vegetal.

A “._' ARIOITDFEFPARTI ._ : Il|_

Es importante que las materias primas a
mezclar se sometan a un proceso de
.molienda antes de comenzar el proceso,
ya que esto permite una buena aireacion y
una adecuada manipulacion del material.
-De esta manera se obtiene una mayor
superficie de exposicion para que los
microorganismos invadan y transformen
mas rapidamente el sustrato, ya gque si el
material no se fragmenta el proceso de
degradacion va a tomar mucho mas
tiempo.

La experiencia ha demostrado que no es
necesario moler todo el material; es
conveniente que algunas de las particulas
sean de mayor tamafo que otras para que
los espacios creados entre ellas permitan
una buena aireacion.

Sin embargo, dependiendo del fin
(comercial o no) si se quiere obtener un
producto con una buena apariencia y de
facil manipulacién, se debe llevar a un
tamafio de particula de 1 cm o menos
(GIEM, 2000).

DESPERTAR LECHERO, ENERO 2005



Otros aspectos a tener en cuenta

Cuando se va a comenzar la
conformacion de las pilas se debe elegir un
sitio con facil acceso, con una superficie
ligeramente inclinada y en lo posible que
esté cubierto. Luego homogeneizar
adecuadamente las materias primas,
mezclandolas y dando volteos. Dichos
volteos se seguiran durante todo el proceso
para garantizar una mezcla bien
homogeénea.

Pueden variar de acuerdo con el sistema
elegido, pero algunas caracteristicas son
comunes a todos, principalmente el techo y
conformacién de las pilas.

El techo es conveniente porque la pila
estard protegida del agua lluvia y no se
afectara drasticamente la humedad inicial,
si el material se deja sin ninguna
proteccién, la lluvia aumentara
considerablemente la humedad en la pila y
el proceso se puede volver anaerobio.

MEDIO AMBIENTE

La forma de las pilas dependera del espacio
disponible y de los volamenes a trabajar.
Con unos tipos de pilas se podran manejar

mayores volumenes que con otras. Igual
sucederia con los métodos de aireacion que
se piense utilizar (GIEM, 2000).
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Variable | Importancia | Comportamiento cinético

Capacidad de [ Permite regular el balance hidrico y [ El valor debe aumentar an
Retencidn de evita pérdida de nutrientes por funcidn del tiempo.
[ Agua ixiviacion
| Conductividad | Indica el nivel de iones en el suelo. Sus|Su tendencia es aumentar |
valores deben ser bajos de acuerdo a las| con respecto al valor inicial
_ | materias primas.
pH La absorcion de nutrientes esta influida | Al finalizar el proceso
en gran parte por el pH del sualo. itil—znue a la neutralidad
Cenizas [Indican el pr‘?&nﬁm sustancias A medida que el tiempo
| inorganicas no volatiles. | transcurre deben aumentar. |
Nitrégeno Es un elemento mayor muy importante | Hay pérdidas al principio y
. | para vegetales. s | | se estabiliza al final. |
Potasio [ Otro elemento mayor importante para | Debe permanecer constante. |
'ﬂs__piantas. = i |
Fasforo De granimportancia igual que el Ny K | Su valor puede aumentar

considerando las pérdidas
| de materia organica.

'Capa{:idaq de |Las particulas sélidas del suelo Su valor debe incrementarse |
Intercambio absorben iones de |a fase acuosa y a su| en funcion del tiempo, ya
Cationico vez “desabsorben” cantidades que s una medida de la

equivalentes de cationes para oxidacion de la materia

| establecerse al final un equilibrio. El organica.

compost actua como intercambiador de
iones. . T b
Carbono Inicialmente los valores deben ser altos. | Debe  disminuir
Crganico [ | rapidamente al inicio del
i cpyal . 20l 9 _ |proceso.

Microbioldgicos | Las poblaciones de patdgenos deben | Poblaciones altas al
disminuir considerablemente o principio y luego se
desaparecer al final debido a la gran establecen una sucesion de

| competencia de descomponedores | diferentes tipds.

Enzimaticos Concentraciones importantes de Disminuyen a medida que
enzimas degradadoras: celulasas, se agota el sustrato.
ligninasas, proteasas, lipasas, amilasas

| fosfatasas. . :

Fitotdxicos Define si un compost es Debe disminuir con &l |

agronomicamente adecuado. tiempo

CONCLUSION

Con los materiales generados en las explotaciones pecuarias se pueden llevar a cabo
satisfactoriamente procesos de compostacién. Se han evaluado los compost producidos con ellos y
han cumplido los parametros de calidad establecidos para este tipo de productos desde el punto de
vista fisico, quimico, microbioldgico y fitotdxico.

De estamanera se vé cémo el compostaje se constituye en una alternativa interesante para manejar
de manera adecuada y segura, la gran cantidad de residuos soélidos generados en esta y otras
actividades agropecuarias.

Si se logra establecer ese cambio cultural entre los productores, para que se den cuenta de las
ventajas que representa el manejo adecuado de sus residuos, se estard dando un paso
importantisimo para solucionar, en gran medida, muchos de los problemas generados en esa
actividad, tanto desde el punto de vista ambiental, como de la salud humana. Todo esto conllevaria a
la obtencion de productos de mejor calidad, a la recuperacion de suelos y por ende al mejoramiento
en la calidad de vida de la gente.
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