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6.

OBRJETTVOS

Reunir material bibliogridfico sobre la utilizacién de Subproductos
y Desechos S6lidos Urbanos que sirva de apoyo en la formacién pro
fesional del alumno de Ingenieria Agricola.

Seleccionar informacidn sobre el Aprovechamiento de Desechos S61i-
dos Urbanos y Subproductos de 1a Industria Azucarera. Con la fina
lidad de interesar y orientar al estudiante de Ingenierfa Agricola
en la generacién de investigacifn del Manejo v Conservacidn de Sue
los mediante ¢l Uso de Compostas.

Presentar la informacifn existente en México sobre el Manejo de-
Subproductos como una alternativa para nuntemer y aumentar la fer
tilidad de los suelos y su conservacién.

Sefialar una de las alternmativas en las que puede indicir el Inge-
niero Agricola para reducir la contaminacién ambiental y favorecer
el equilibrio ecolégico.

Esbozar al sector agropecuario un cambio de las labores culturales
del campo, con la finalid-d de conservar la fertilidad de los sue

los.
Describir las diferentes técnicas y factores que hay que controlar
en el proceso de compostificaci6n para mantencr su valor como fer

tilizante.

Constrastar la reduccidn de costos de fertilizantes inorgdnicos con
respecto a las compostas.

Distinguir el uso de la composta como fertilizante orglinico dado el
contenido de materia orginica y nutrientes.

Ejemplificar 1la compostificacién con los desechos de la Industria
Azucarera.

Vit



INTRODUCCION

E1 constante aumento demogrifico de la poblacién mundial en ge
neral y de México en particular, hacc necesario que se obtengan incre--
mentos sustanciales en la produccién de alimentos para satisfacer su de
manda, Los fertilizantes constituyen uno de los insumos que mis eficaz
mente coadyuvan en ¢l logro de tales fines. No obstante &sto, la crisis
de 1tos cnergéticos ha planteado diversos problemas al desarrollo de la-
produccién de fertilizantes v las actuales tendencias inflacionarias en
el costo de las materias primas requieren del Sptimo aprovechamiento de
los recursos, razén por la cual la aplicacidn de los fertilizantes de-
be optimizarse debiendo buscar nuevas fuentes de productos que tengan -
efectos similares en la produccidn de cultivos.,

los abonos orginicos representan una de estas fuentes, ya que -
ademis de contener nutrimentos para las plantas, producen efectos bené-
ficos al suelo, mejorando sus propiedades fisicas, quimicas y biolégi--
cas, incrementando asi los rendimientos de los cultivos.,

El uso de estos subproductos data desde los inicios de la agri-
cul tura; sin embargo, su empleo ha venido a menos con la aparicién de
los fertilizantes quimicos, provocando que en la actualidad su aplica--
cifbn sea minima ademis que su uso inadecuado cause severos problemas de
contaminacién.



1. CONTAMINACTION

Actualmente la humanidad se enfrenta a diversos problemas, que
por su magnitud debemos considera{rlos como fiundamentales, dentro de es
te contexto es necesario citar en\formn especial el problema socio-eco-
némico, politico y técnico de la contaminacidn ambiental que en los Gl

timos tiempos ha alcanzado una dimensién inusitada.

Para conprender adecuadamente la problemitica de la contamina-
cibn y de la influencia del hombre sobre el medio ambientc, es absoluta
mente indispensable examinar previamente las principales caracterfsti--
cas que definen a ésta, tales como biosfera, ecologia, ecosistema, etc.

La biosfera, es un sistema que engloba a todos 1los seres vi--
vientes de nuestro planeta; asi como el aire, el agua y el suelo que-
constituyen su habitat o lugar donde se desarrolla normalmente el ciclo
vital.

El funcionamiento de la biosfera puede resumirse de la siguien
te manera: en cl exterior una fuente de energia representada por la ra
diacibn solar: en el interior la biomasa donde se desarrollan los fen
menos del metabolismo, al t&rmino de los cuales unos organismos nacen,
otros mueren, unos se alimentan de otros formando cadenas alimenticias-
en un gigantesco y permanente ciclo bioldgico, a cuyo término, materias
y formas de energia, pasan de un estado biolégico a otro.

Todos los mecanismos de la vida integral en la biosfera no pue
den vivir como entidades aisladas, sino que dependen del medio ambiente,
concretamente, ha de ingerir alimentos, agua, minerales, etc., eliminar
desperdicios y mintener una determinada temperatura. El ambiente cons-
tituye la ciencia de la ecologia, considerados justamente los organisws
vivos y la materia inerte actuando en reciprocidad constituyen el cco--
sistema.



Nos hemos acgstumbrado a la idea de que el hombre y la natu
raleza han operado en una ammonia relativa durante afios, o sea el equi
librio natural., Para apreciar los efectos del hombre sobre el equili-
brio de la naturaleza es indispensable comprender el comportamiento de

los ecosistemas.

£l medio ambiente o biosfera no resultaba alterado aprecia--
blemente por 1a existencia del hombre primitivo. las razones de &sto
eran dos: primero, la tecnologia primitiva del hombre era muy limita-
da; en segundo lugar su presencia en la tierra era muy reducida, e in
clusive si 1 hubiera sido técnicamente avanzado, su presencia sobre-
la tierra era demasiado esparcida para poder afectar el medio ambien-
te en algfin grado significativo.

la revolucién industrial rompib el equilibrio ecolbgico que -
el hombre mantenia con la naturaleza, podemos considerar que hasta el
siglo pasado la influencia del hombre era relativamente pequefia. No -
es posible afirmar que antes de la primera mitad del siglo XIX no exis
tiera la contaminacién ambiental, cn realidad la hay desde la aparicim
del hombre, puesto que toda actividad humana, especialmente cuando ha
dado lugar a concentraciones importantes,'trae consigo alguna forma de
contaminacién.

A partir de la explosi6én industrial y urbana del siglo XIX, se
produce un aumento considerable de la contaminaci6n y en unas condicio
nes tales que las relaciones entre el hombre y su medio ambiente se en
cuentran totalmente alteradas, Fn la actualidad el problema de la con
taminacién se ha agravado y ha adquirido proporciones dramiticas, tan-
to por su intensificacifn como por su extensifn geogrifica.

Anteriormente las zonas contaminadas eran muy reducidas y es
posible que existieran zonas bastantes contaminadas por desechos indus
triales y urbanos, como son las desembocaduras de los rios y drea me-
tropolitanas, pero en la actualidad tienden a cubrir todo el planeta-



v han sido encontradas sustancias contaminantes tales como el plomo y
mercurio en los lugares mis apartados como por ejemplo en el polo nor
te. En México, sc limitan a menos del 10% del territorio nacional, -
aunque afecta aproximadamente al 40% de 1a poblacibn,

En un lapso hist6ricamente corto, de trescientos afios, la --
ciencia y la tecnologia han transformado la tierra, sus habitantes y
en consecuencia su forma de vida. Noobstanteque los logros ohtenidos
mediante los progresos tecnologicos son importantes, y que han propor
cionado al hombre un mejor medio de vida material e intelectual, el -
precio que ha tenido que pagar por ello es relativamente elevado; €s-
to es, el deterioro paulatine de su medio ambiente mediante las diver
sas formas de contaminaci6n: la del aire, agua, tierra, estética y -
psiquica.

Hemos vivido durante mucho tiempo con la idea de que la matu
raleza era un bien inagotable, gratuito y eterno. Hoy observamos lo-
contrario, que la naturaleza no es un bien inagotable, sino un recur-
S0 en su mayor parte renovable pero dificil de preservar con un apro-
vechamiento irracional.

Motivade parcialmente por la industrializaci6n durante los-
iltimos afios el alto indice de crecimiento de la poblacién, la cual -
aumenta con un crecimiento exponencial o tasa geométrica principalmen
te en las regiones subdesarrolladas, dado que en las regiones més pro
gresistas del mundo, este crecimiento tiende a ser lineal. Lla crecien
te emigracién de la poblaci6n rural hacia los centros urbanos han da-
do origen al incremento en la formacién de grandes conglomerados, a -
un incremento incontrolable de la poblaci6n mmndial, y el aumento ace
lerado de las necesidades de dicha poblacifn; originando asi un incre
mento en los diversos factores que afectan el equilibrio.

AsI por ejemplo los productos necesarios para satisfacer las
necesidades de alimentaci6n de dicha poblaci6n, donde la produccién -



de este tipo de satisfactores solamente ha incrementado en una propor
¢idén casi aritmética, el proceso industrial agota los recursos natura
les, materias primas y las fuentes de mergia en su affin de cubrir el-
déficit resultante de una demanda de satisfactores que aumenta en pro
porcibn geométrica y una oferta que crece en proporcibn aritmética vy
sobre todo influenciado por las tendencias actuales que cada dfa nos
conducen con mayor fmpetu hacia una sociedad de consumo.

Estos y otros factores, dentro de los tuales por su importan
cia cabe recalcar en forma especial los siguientes: la ciplosidn de-
mogrifica, las tendencias multitudinarias de los asentamientos humanos
en las grandes urbes, las caracteristicas técnicas de nuestra indus--
tria y la multiplicacién de los medios de transporte constituyeron a-
. la proliferaci6n de las diferentes formas de contaminacifn ambiental.

Al grado de que la naturaleza es incapaz de alcanzar por si-
sola el equilibrio requerido, puesto que nadi se salva, el aire, el -
agua y el suelo se encuentran en peligro de ser afectados considera--
blemente.

Los humos y polvos que cotidianamente depositan en la biosfe
ra millones de automotores y chimeneas de las fibricas asfixian a sus
habitantes, causfindoles graves problemas principalmente en el aparato
respiratorio, Deterioran la atmfsfera, 1o que hace temer por dafios -
mayores originados por la alteracifn de la radiaci6n solar que llega-
a la biomasa, sobre todo en los paises en vias de desarrol'lo, estos -
problemas sc presentan en un menor grado.

La contaminacién del agua es originada por la gran cantidad-
-de residuos provenientes de las actividades del hombre y de las diver
sas industrias. Consecuentemente los contaminantes que pueden 1llegar
a las aguas con muy diversos y alteran sus propicdades fisicas, quimi
cas y- biol6gicas,



Es cierto que existen algunos de efecto limitade v de poco al
cance, como algunas particulas sedimentables y otros que tienen un efec
to perjudicial transitorio aunque muy severo, tales como la temperatura
y la materiu orginica putrescible. Esta Gltima responsable de la dismi
nucién del contenido de oxigeno es evaluada por medio de la demanda -
bioquimica de oxigeno (DBO) que ocasiona graves dafios a la flora y a la
fauna, pero bajo ciertas condiciones puede ser descompuesta desuparccien
do de esta manera los dafios causados al medio.

In cambio, hay otros que representan pricticamente la destruc
cién del ccosistema acufitico y entraiian grandes peligros para quienes -
pudieran consumir esas aguas o sus productos, puesto que en ocasiones -
persisten en el medio por largo tiempo; tal es el caso de los metales-
pesados, algunos plaguicidas, los cianuros, el arsénico, los hidrocarbu-
ros y el fenol.

Los metales pesados, entre los que destacan: el plomo, el cad-
mio y el mercurio tienen como caracterfstica comln la elevada toxicidad
de sus sales solubles, que pueden ser acumuladas por los organismos que
las han obsorbido. Estos a su vez pueden entrar a la cadena alimenti--
cia, que termina en el aparato digestivo del hombre con sus trégicas se
cuclas de saturnismo, ceguera, amnesia, raquitismo, miastenia o muerte.

La tierra que puede ser deteriorada por el asentamiento de los
residuos s6lidos y/o regada con agua contaminada envenenando a su vez -
las rafces de sus vegetales, extendiendose a los animales y generando -
productos portadores de gérmenes negativos y diversos vectores que ponm
en peligro la existencia del hombre.

Las tendencias actuales de la humanidad hacia una sociedad de-
consumo aunado al desarrollo del proceso de urbanizacifn, asi como las
caracteristicas técnicas de nuestra industria, la intensidad de la pro
paganda y publicidad originan un aumento incesante del peso y volumen -
de residuos urbunos, que por sus caracteristicas fisicas, quimicas y -

O



biolBgicas constituyen una de las fuentes que mis contribuyen a la pro
pagacién de la contaminacibn ambiental.

En las basuras urbanas se encuentran desde residuos de comida
proveniente de casa-habitacién, restaurantes y mercados que son fhcil-
mentc putrescibles y por lo tanto potenciales criaderos de insectos.
Asi como envases desechables, articulos deshechos, rotos y maltratados,
de los cuales gran parte no son degradables o diffcilmente degradables,
como en el caso de los materiales pldsticos, y lo que es mis grave aln,
que en dichos residuos se encuentran substancias tbxicas como el plom,
mercurio, cadmio, etc., ademis de la basura proveniente de los hospita
les que son focos de infeccifn, portadores de gérmenes patfgenos que-
transmiten diversas enfermedades al hombre.

Asi el problema de las basuras urbanas es ya agudo sobre todo
en poblaciones mayores de cien mil habitantes y la magnitud de la pro
duccién de estos residuos, exige 1a mixima atencién preventiva paraevi
tar la contaminacién ambiental con su consiguiente causa de enfermeda
des infecciosas y epidemias, 1a degradacién social de los manipuladores
de la basura y el alto costo de los servicios de recoleccifn, transpor
te y disposicibn final de los residuos urbanos.

En estas circunstancias, la amenaza de la crisis del medio am
biente, génesis y efecto de 1a problemitica moderna plantea un reto que
1a humanidad debe superar para poder subsistir. Los encmigos a vencer-
son la contaminacibn y el deterioro del medio ambiente y consecuentemen
te 1a apatia ¢ indiferencia que la gente manifiesta al respecto. (20).



IT  GENERALIDADES



2. PRACTICA AGRICOLA QUE AFECTA LA FERTILIDAD DE LOS SUELOS,

Alrededor del 85% de los suelos del pafs padece serias defi--
ciencias de materia orgdnica y son frecuentes los casos en que el conte
nido es del medio porciento o menor. Como consecuencia, los indices -
Winogradsky de flora microbiana estfin muy por abajo de lo normal.

De las zonas caiieras del pais se puede decir, como comfn deng
minador, que adolecen principalmente de wna deficiencia: pobre en ma
teria orgdnica, Esta condicifn tiene su origen en el mal manejo tradi
cional de nuestros suelos y en la prictica inveterada de quemar los re
siduos de las cosechas. Y junto con las deficiencias de la materia or
ginica va aparejada otra dificultad pedolégica muy general, que es la
compactacibn de los suclos pesados y la formacidn de estructura poco-
adecuadas para el desarrollo y actividad de 1a flora microbiana, amén
de los miltiples inconvenientes que resultan cuando se maneja un suelo

en estas condiciones.

Una de las causas mis frecuentes de los bajos rendimientos, es
que el agricultor en su mayoria, se ha dedicado solamente a explotar el
suelo sin tratar de conservar su fertilidad mediante sus reposiciones-
continuas de materia orgfinica y pricticas preventivas contra la erosion.
Suelos agotados o regularcs que devinieron en estériles por errores de-
explotaci6n, han impedido que el campesino, pero principalmente cl eji-
datario, pueda depender de si mismo, condenfndose a una vida precaria -
al margen del desenvolvimiento econdmico del pais.

Por otra parte, los problemas técnicos estin intimamente liga
dos con los econfmicos: para que el agricultor pueda efectuar mejoras-
en su parcela necesita cosechas abundantes y para obtener éstas, requie
re suelos fértiles. (16).

El decaimiento de la fertilidad original de un suelo, después-



de abierto al cultivo, se debe fundamentalmente al rompimiento brusco
del ciclo normal de forracién de éste, al suspender la adici6n natu-
ral de materia orginica derivada del bosque, a su exposicidn desmedicd
a los agentes del interperismo v principalmente a la ausencia de pric
ticas de conservacién.

La primera deficiencia se inicia al desmontar las drea (ue-
van a dedicarse a la explotacién agricola, continGia con la extraccidn
total de la cosccha y se consuma cuando se queman los campos, antes o
después de la recoleccién, on cuyo caso se destruyen los remanentes -
orginicos del suelo y se dafia la flora microbiana.

la segunda deficiencia es causada por la ausencia de coverte
ras y la roturaci6n anticipada del suelo, que lo expone desmedida e -
innecesariamente a la accibn de los elementos. La erosién hidrica, -
que consiste en la infiltraci6n de los coloides orginicos humificados
y la €olica, en que al ro encontrar barreras, los vientos arrastran -
1a capa vegetal o la cubren con arena. Estos fenfSmenos causan la des
truccién del suclo, lenta pero progresiva.

Lo Gltimo y mis perjudicial, es que s¢ ignore que la conser-
vacibn exige el mantenimiento de las proporciones mineral y orgénica-
del suelo., Escatimar 1a reposicifn de la materia orgfnica perdida en
cada cosecha, es el carmino mis seguro para llegar a la realidad de lo
que es un campo estéril. {16).

El uso de fertilizantes quimicos a lo largo de muchos afios -
sobre el mismo suelo, sin la aportacién de materia orghnica perdida -
por medio del monocultivo, conduce al empobrecimiento de las condicio
nes fisicas y bioldgicas del suelo y consecuentemente a la pérdida de
productividad. (18).



2.2 SUELO  FERTIL

Uno de los indices de fertilidad de los suelos es el porcenta
je de la materia orpinica, si el suelo contiene en la capa arable un -
5% o mds, del peso de la tierra v asociada aquella a una abundante flo
ra microbiana, la fertilidad dcl suelo aumenta considerablemente., La
materia orginica y la microflora son los elementos calificados como -
sustancias activas del suelo y constituyen la espina dorsal alrededor-
de la cual se desenvuelve toda la cualidad dindmica del mismo. Son en
si mismas, la propia fertilidad,

Waksman dice: "Entre los varios factores que contribuyen a -
la fertilidad del suelo, ningunc ocupa un lugar mis prominente que 1la
materia orginica, Tiene un efecto cuidruple en el suelo: 1) sirve co
mo almacenamiento de nutrientes para las plantas. La lenta pero gra--
dual descomposicién de la materia orglnica por los microorganismos, Te
sulta en la liberacién de una corricnte continua de bidxido de carbono,
de nitrégeno disponible en forma dc amoniaco que pronte es transforma-
do a nitrato, de fésforo y de otros clementos esenciales para el creci
miento. 2) Tiene importantes efectos fisicos en el suelo: mejora su
estructura, proporciona mejor aireacidn, tiene un efecto de agregacifn
sobre las particulas del suelo, aumentan la capacidad de retencién de-
agua, lo ayuda a absorber mis calor y aumenta la capacidad amortiguado
ra del suelo evitando los cambios rdpidos en acidez o alcalinidad. 3)-
Tiene ciertos efectos quimicos sobre los constituyentes del suelo, ta-
les como los de transformaci6n del fésforo y otros elementos en forma
mis soluble y neutraliza sustancias que tienden a ser tdxicas para las
plantas; también tiene un alto poder de retencifn de bases. 4) Tiene-
un efecto importante sobre el estado biol6gico del suelo, haciéndolo -
un medio mis favorable para el desarrollo de los sisteras radiculares-
de las plantas y para el crecimiento de microorganismos esenciales pa-
ra los procesos del suclo'.



".,. la circulacidn del aire en el suelo es esencial para un-
buen crecimiento, tanto de las raices como de la planta. Llos suelos-
que reciben abono orginico estin menos sujetos a variaciones cstaciom
les que los que reciben (nicamente fertilizantes quimicos, de acuerdo
con lo deducido en las investipaciones de 1la Escuela [xperimental de
Rothamstead, Inglaterra. Los venenos de las plantas se hacen menos té
xicos en un suclo con buen contenido de humus y las altas concentracio
nes salinas son menos dafiinas, asi como la solubilidad del aluminio.
las enfermedades de las plantas por deficiencias, normilmente son menos
severas en suelos bien abastecidos en materia orgfinica, no solo debido
al vigor aumentade de las plantas, sino también por los efectos antagd
nicos de varios microorgz\nisnns del suelo que se hacen mis activos de

materia orginica..."

J.1. Rodale : indica "El suelo no es, como lo suponen muchos,
una sustancia muerta, inerte. Tiene mucha vida y dinamismo, rebosa de
bacterias, actinomicentos, hongos, mohos, levaduras, protozoarios, al--
gas y otros organismos diminutos. Fn conjunto, se hace referencia a-
esas plantas y animales inferiores como la vida biolégica del suelo".

"Esta poblacién microbiana del suelo se encuentra principalmen
te en las cuatro o cinco pulgadas superiores, donde se encuentra la ma
yor parte de la materia orginica de la que se alimentan... Normalmente
viven juntos en una relacién delicada, bien equilibrada controlada por
1a naturaleza. Si las condiciones del suelo se desequilibran a causa
de la intrusién de elementos extrafios (ciertos productos quimicos de-
gran potencia) o por falta de alimentos adecuados, o cambios climiticos
la relacién th modifica y en ese caso resulta mis dificil cultivar las
plantas en forma natural".

Estos microbios son los verdaderos elaboradores del alimento-
de las plantas en el suelo y no solo lo hacen, sino que en algunos ca
sos (las micorrizas) lo suministran a la planta. Los hongos y las bac
terias desempefian la funci6n importante de desintegrar o descomponer -
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la materia orgfinica modificando asi el suelo y su estructura. Los in-
vestigadores del Departamento de Agricultura de E.U. han descubierto-
dos formas en que realizan esta funcidn: las bacterias de descomposi-
¢ién segregan wna mucocidad que une las particulas finas del suelo for
mado masas que resisten al cfecte del lavado de las 1luvias, que de lo
contrario causarian erosién y hongos que se alimentan de planta que --
emiten filamentos ramificados o micelios, que une las particulas en ma
sas de mayor tamafio. El hecho mis conocido en la elaboracién de nutrien
tes es el de las bacterias que fijan el nitrdgeno, actfian en las rai--
ces de las leguminosas para extraer el nitrégeno del aire.

Snell: Menciona "‘Experimentos llevados a cabo por especialistas
en suelos indica que la presencia de materia orginica es un requisito -
indispensable para que haya una actividad biol6gice adecuady en los sue
los, cuya presencia estimula el crecimiento de las plantas, especialmen
te de las raices. Se ha probado que las raices crecen mucho mis riipido
cuando se ha aumentado el contenido de materia orsfinica. Una buena ac-
tividad biolégica es muy especial para que las plantas en crecimiento -
pueda absorber compuestos minerales que en otras condiciones serfan in-
solubles tales como fosfatos,.."

La adici6n de materia orgfinica al suelo es una absoluta necesi-
dad para todo agricultor consciente de que la buena agricultura consis-
te'principalmente en la conservacién de una tierra buena y fértil.(18).

Rodale: indica "E1 hecho de que la fertilizaci6n como "composta™
estimula el crecimiento de micorrizas en el suelo, es una de las razones
mis poderosas para insistir en su uso, porque segfin lo destaca lady Bal-
four en su anilisis de las obras de la Dra. Rayner y de Sir Albert Ho--
ward, los cultivos sembrados en composta 0 en cantidades abundantes de -
estiércoles, siempre presentaron un desarrollo miximo de micorrizas, en
notable contraste con aquellos cultivos abonados quimicamente". (16).



2,3 CUBIERTA VEGETAL (MULCHING)

Bajo este nombre se entiende el manto de residuos vepetales,-
paja, hierba, (papel), etc., con que se cubre la superficie del suelo
el "mulch’" se emplea principalmente en la explotacidn de frutales y ar
bustos asi como en la de la pifa,legunbres y otros cultivos mis. Este
manto posee las favorables caracteristicas del cultivo de cobertura -
protegiendo al suelo contra la accién directa de la luz solar y de los
efectos mecdnicos de la 1luvia, previendo con ello 1a destruccifn de -
la estructura y la desecacibn eddfica, presentando las desventajas del
mismo tales como competencia de la humedad y nutrientes con el cultivo
principal. FEl manto de mulch incrementa también la penetracién de las
raices en las capas superiores del suelo, cuya riqueza en nutrientes -
es de consideracifn. Tal hecho suele conducir ipualmente al mejor apro
vechamiento de los nutrientes de los fertilizantes. Si el material or-
ghnico que se emplee; por ejemplo, pasto guinea, pasto elefante, provie
ne de dreas separadas,se le suministrara al suelo una determinada canti
dad adicional de elementos nutritivos., Con el Fin de obtener abundantes
cantidades de material orginico, para la preparacién del mulch habrd de
recomendarse una generosa fertilizacibn de las 4reas de su cultivo con-
nitrégeno, fésforo y potasa., (27).

2.4 PRINCIPIOS DE FERTILIZACION AGRICOLA CON ABONOS ORGANICOS

El uso de abonos orginicos en terrenos cultivados se remonta -
casi al nacimicnto mismo de la agricultura. FEl incremento en la produc
cibn y consuno de fertilizantes quimicos en uma agricultura intensiva-
disminuyé la atencién hacia los abonos orginicos en la época 1940-70, -
pero en la actualidad vuelven a cobrar importancia los estudios con abo
nos orgfinicos, por las siguientes razones.
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A)  Afln en &pocas de mixima produccién de abonos quimicos, el consumo-
mundial de nitrégeno y fésforo en abonos orgénicos, ha superado al
consumo de abonos quimicos.

B) La creciente escasez y alto costo de los energéticos en el mundo-
restringiri 1a produccién de abonos quimices, por 1o que debe bus
carse el aprovechamiento miximo de los orglnicos.

C) los problemas de contaminaci6n ambiental derivados de las plantas-
productoras de fertilizantes, asi como el uso excesivo de abonos-
quimicos u orginicos, hacen mis perentoria la necesidad de determi
nar las d6sis Gptimas econBmicas de nutrientes tanto de fuentes-
orginicas como quimicas. (30).

La importancia de 1a materia orginica del suelo, es conocida
desde tiempos muy remotos. Los antiguos griegos y romnos asf como los
chinos, ya usaban la materia orgfinica para conservar Yy mejorar la fer
tilidad del suelo.

Es probable que en aquellas €pocas, 1la simple observaci6n de
buenos rendimientos de cosechas, justificaban el uso de materia orgini-
ca; pero en la actualidad, la bioquimica como ciencia ha venido a deter
minar que el uso de la materia orgénica en los suelos agricolas-es vi-
tal, pues de ello se deriva por lo menos el 50% de los resultados posi-
tivos en el rendimiento de las cosechas.

Ahora bien, siendo la materia orginica del suelo un material-
en estado activo de descomposicifn y sujeto al ataque de los microorga-
nismos, es un constituyente transitorio, que debe ser renovado constan-
temente a fin de asegurar la fuente de encrgia o alimento para la enor-
me cantidad de microorganismos que viven el el suelo y que realizan la
transformacién de los minerales a formas altamente asimilables.

La fuente original es la incorporacidn de residuos de raices ,
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hojas, tallos, frutos, etc., on diferentes estados de descomposicifn.

En las tierras de cultivo, la mayor parte del material orgéni
co proviene de la incorporacibn de residuos de coscchas. Sin embargo,
estos medios tradicionales serin eficaces en medida que sc puedan ob-
tener en volumen y tiempo, por lo que en la vida moderna deben ser -
sustituidos por métodos o procesos bioquimicos ya conocidos. (15).

2.5 LA NECESIDAD DE LA FERTILIZACION
La Preparacién Flsica del Terreno

Los terrenos de cultivo son sometidos periSdicamente a labores
que tienen por objeto modificar sus propiedades fisicas. Fstas labores
cn cfecto, ablandan y dejan suelta la tierra para que la raices puedan-
desarrollarse facilmente; la hacen mAs porosa, permitiendo que una ma-
yor cantidad de aire entre en el terreno y circule por &1, y que el agua
pueda penetrar mejor en su masa y lo mantenga fresco. Barbechando y -
rastreando el terreno, haciendo que experimente mejor la accién de los-
agentes externos, las labores dejan ademis 1la capa cultivable mis homo-
génea, nds apta para 1levar una buena y uniforme vegetacin. Efectivamen
te, los fragmentos rocosos se disgregan cada vez mis, es decir, se pmen
en condiciones de poder ser mis ficilmente atacados y modificados o porlo
menos inocuos, para las plantas, siendo nocivos para aquellos que estén
caracterizados por una oxidacién incompleta; la sustancia orginica se -
descompone; 1a formaci6n de nitr6geno nitrico se efectlia con mayor regu
laridad; la vida de las bacterias aerobianas es asegurada con preferen-
cia a la de las anaerobianas (por lo general perjudiciales). La prepa
racién fisica de la tierra es por lo tanto muy importante, pero no bas-
ta. (33).



2.6 JUSTIFICACION DE LA FERTILIZACION

Una vegetacifn que creciese sobre un terreno y que no fuese -
utilizada por nadie, en lugar de empobrecer el terreno mismo lo enrique
ceria, porque le cederia la propia sustancia orginica sin privarlo de-
los elementos Gitiles y necesarios. Pero un cultivo cuyos productos es
tén destinados a 1la alimentacidn del hombre o del panado o a suminis-
trar materias primas para la industria, no puede evitar el ir extrayen
do del terreno los elementos que ha necesitado para su produccidn y -
con el tiempo podria poner en un verdadero aprieto al agricultor. No
es que con el andar del tiempo se haga imposible toda vegetacién, la -
esterilidad tiene otras causas, pero si se continuase por tiempo inde-
finido la restitucidn incompleta se 1legaria poco a poco a obtener una
produccién tan pobre en calidad y cantidad que no saldria a cuenta se-
guir el cultivo, Dara que este Gltimo resultado tan grave no fuera de
temer, habria que suponer, por ejemplo, la sustituibilidad de los con-
tenidos necesarios en el terreno: habria que suponer que, a falta de -
potasio, las plantas podrian valerse de otros elementos del mismo gru-
po, como el sodio o el litio; que siendo deficiente en f6sforo lasplan
tas pudieran con igual ventaja utilizar el arsénico o el antimonio y-
asi sucesivamente, Pero esta sustituibilidad y las consecuencias bené
ficas derivables, no existen mis que en un plano hipotético no avalado
por la practica.

Ocurre, en cambio, miy a menudo que se encuentran terrenos que
contienen un elemento necesario en cantidad insuficiente. Esto depende
de muchos factores y entre éstos, del origen del terrenc y la diversa -
proporcién con la cual las plantas sacan del mismo los elementos necesa
rios para su vida. 'No hay agricultor que ignore que ciertas plantas a-
diferencia de otras merecen ser calificadas de depauperantes : debemos-
1legar a un concepto mis vasto y mfis racional y dar porque todas las-
plantas cmpobrecen el terreno y que cada una se muestre particularmente
exigente con respecto a un elemento dado. Y entonces, puesto que sola-
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mente alternfindolas se puede mantener un equilibrio, las plantas estén
sujetas a vegetar cn unas condiciones minimas que regulan la vegetacitn
de modo que el desarrollo de las plantas se produce en razén del elawn
to que se encuentra en cantidad relativa menor.

Para alcanzar un determinado desarrollo de las plantas, se ng
cesita una cantidad dada de cada uno de los elementos y si uno de éstos
es deficiente, la absorcidn de todos los demiis disminuye proporcional-
mente y por consiguiente se obtiene un desarrollo general menor.

Hemos considerado hasta aqui aquellos terrenos que por sucesi
vos cultivos han quedado empobrecidos, e indirectamente aquellos que-
son pobres por constitucién, a los cuales podemos extender las conside
raciones hechas. Pero jcomb debemos comportarnos en el caso de un te
vreno rico? Cuando dispusiéramos de una capa cultivable que estuviese-
dotada de los elementos indispensables en cantidad notable, deberfamos
pensar si por cstar cn un estado asimilable o menos, la vegetacidn es
sin mis compatible. [n efecto, la riqueza de un terreno pucde ser pre
sente, activa, en potencia o potencial. En este sepundo caso, aln --
cuando coinciden las buenas propiedades fisicas, es provechoso llevar-
al terreno aquellos clementos que ya se encuentran en &1, pero que por
estar en forma de compuesto insolubles o no asimilables, es como si -
no existieran. - bEn el primer caso, en cambio, siendo iguales todas las
otras condiciones se tiene la fertilidad, es decir, la aptitud para dar
abundantes productos y como resultado se ésta, si estd bien trabajado-
y sujeto a un clima favorable, y aqui entendfimonos, E1 agricultor pue
de, por razones cconfmicas cultivar sin preocuparse de restituir ense-
guida los materiales que poco a poco se lleva con las cosechas; pero -
después de un periodo de tiempo que no puede ser demasiado largo, debe
restituirse los elementos extraidos.
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ITT FERTILIZANTES
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3 CLASIFICACTON DE LOS ABONOS

Las sustancias que pueden llamarse abonos son tan numerosas
que se hace necesario ordenarlas, segln determinados criterios, en-
grupos con objeto de facilitar el estudio comparativo.

Distinguiremos los abonos: (33)

Orina
Guano
Naturales Excremento
Plantas Verdes
etc., etc.
Orgéinicos

Residuos del Vino
To. SeglOn . .
o o Industriales Residuos del Aceite
su Urigen Resid. de destilerfa:

Inmediato etc.. etc
. .

Cloruro de Potasio
Naturales Nitrato de Sodio
Inorgénicos

etc,, ctc.

Sulfato de Amonio
Industriales Nitrato de Sodio
etc., etc.

Orgfinicos Compuestos

Cloruro de Potasio

g Simples Nitrato de Sodio

20, Segln
su etc., ctc.

(omposici6n Inorginicos

Nitrato de Potasio
Compuestos Fosfato de Amonio
etc., cotc.
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Los abonos orginicos se pueden distinguir también en animales,
vegetales y mixtos. Fntre los animales: orina, excrementos s6lides, -
guano, paltomina, gallinaza, majadeo, estiércol de caballo, de cerdo, de
ganado vacuno, de ganado lanar, sangre, huesos, restos de pescado, etc.
Entre los vegetales: hojas, paja, hierba, turba, residuos del vino, del
aceite de destilerias, etc. A la categoria de los mixtos pertenecen -
los estiéreoles y hasuras (desechos de la industria azucarera).

Los abonos inorginicos pueden ser calcireos, potdsicos, nitro-
genados, complejos. Entre los calcireos: la cal, el yeso, la marga, los
residuos de las demoliciones, etc. Entre los fosfatos: minerales, los-
perfosfatos, los fosfatos precipitados, las escorias Thomas, el pirofos
fato, etc. A la categoria de los potisicos pertenecen: el carborato de
potasio, el sulfato de potasio, el cloruro de potasio, el cloruro de po
tasio-magnesio o carnalita, el sulfato de calcio, de potasio y magnesio
o polialita, la calnita o sulfato de potasio-magnesio y clorurc de mag-
nesio, la krusita o sulfato de potasio o magnesio con sulfato de calcio,
la lencita o silicato de aluminio y potasio, Son abonos inorgdnicos ni
trogenados, el sulfato de. amdnio, el nitrato de sédio, la calciocianami
da, el nitrato de calcio, la cal nitrogenada. [La @iltima categoria o --
abonos complejos estin constituidos por la mezcla de dos o mis abonos -
inorginicos y pueden 1llamarse abonos completos cuando refmen log cuatro
elementos indispensables (33).

3.2 FERTTLIZANTES

" Fuentes Comerciales:

De Nitrfgeno: : ' i N
- Pl sulfato de amonio - 20.5%
- FE1 nitrato de amonio - 33,59
- La urea - 46 %
- F1 amonfaco anhidro - 82 %
- La cianamida célcica - 21.5%
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- T1 nitrato de sodio : =16 %

- E1 agua amoniacal -20 %

De Fésforo: $ P

- 1 superfosfato de calcio simple 19.54%

- Bl superfosfato de calcio triple 46 %

- Amno - Phos - 114 N. ¥ 48 4 P205

De Potasio:

- El clorure de potasio - 60 %
- El sulfato de potasio -5 3

Férmulas que se venden el mercado, ya preparadas
por las Plantas Productoras de Fertilizantes:

a) 10 - 10 -10
b) 18 -46-0
¢y 17 -17 - 17
d) 15-30-15
e¢) Otras

3.3  CARACTERISTICAS DE LOS PRINCIPALES FERTILIZANTES QUIMICOS
NITROGENADOS:

Amonfaco

Presentacifn.- Se comercializa em forma de gas, con una con
centracidén del 82%. Se aplica antes de 1a siembra o en el agua de rie-
go. Requiere tierra preparada y himeda.

Ventajas.- Es barato, porque los fletes son bajos debido a-
su alta concentracién.
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Desventajas.- Requiere equipo aplicador y tierra nivelada -
cuando se aplica en el riego.

Agua Amondiacal

Presentaci6n.- Fn forma 1iquida 20%.

Aplicacién.- Antes de la siembra o en el agua de riego.

Ventajas.- Es barato y fdcil de aptlicar.

Desventajas.- Cuando se aplica en el riego requiere tierras
bien niveladas.

Subfato de Amonio

Presentaci6n.- En forma de sal

Concentraci6n.- Al 20.5%

Aplicaci6én.- Se realiza a mano o con maquinaria, la mitad en
la siembra y 1a otra mitad en el primero o segundo cultivo, de acuerdo-
con ¢l tiempo.

Desventajas.- Se hace piedra. Los fletes son caros por suba
ja concentracidn,

Nitnato de Amonio

Presentacidn,- En forma de sal.

Concentraci6n.- Al 33%

Aplicacién.~ A mano o con miquina

Ventajas.- Es aprovechado inmediatamente por la planta.

Desventajas.- Se pierde pronto por ser arrastrado por el agwm
a las capas profundas.

Urea

Presentacién.- Viene en forma granulada.

Concentracién,.- Al 46%

Aplicacifn.- A mano o con miquina

Ventajas.- Es barato por unidad de nitr6geno, Se puede apli
car toda la dosis en una sola vez y no se¢ hace piedra.
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FOSFORICOS:
Superfosfato de Caleio Somple

Presentacibn.- En forma de polvo.

Concentracién.- Al 20%

Aplicacién.- A mano o con maquinaria toda la cantidad cn la -
siembra, abajo y a un lado de la semilla,

Desventaja.- Se hace piedra., F1 flete es caro por su bajacon
centracibn.

Supenfosfato de Caleio Tadple

Presentacién,- En forma granulada

Concentracibn.- Al 46 § .

Aplicaci6n.- A mano o con miquina. Todo en la siembra, abajo-
y a un lado de la semilla.

Ventajas.- Alta concentracién. Es barato por unidad de f6sfo
ro. No se hace piedra.

POTASICOS:
Sulfato de Potasio

Presentacién.- Sal.
Concentracién,- 50%,

Aplicacibn.- Toda la cantidad al momento de la siembra, a ma
no o con maquinaria,

Ventajas.- No perjudica a las plantas y tiene alta concentra
cibn.
Cloruno de Potasio

Presentacibn.- Sal
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Concentracion.- Al 60%,

Aplicaci6n.- Todo al momento dec la siembra a mano o con
maquinaria.

Ventaja.- Es barato por ser concentrado.

Deventajas. - 1 tomate y otras hortalizas son sensibles
al cloruro (7).

3.4 LA MATERIA ORGANICA Y LA ASIMITACION DE LOS ABONOS INORGANICOS

In efecto, los nitratos, los fosfatos, los sulfatos y demisele
mentos son NUTRIENTES y como tales son insustituibles, aunque en alguos
casos no se obtiene el provecho total de ellos debido a errores de apli-
cacién y a las condiciones desfavorables del suelo; cusw lixiviacidn,eva
poracibn v adsorcidn por falta de materia orginica, gue actfie como cata-

lizadora, Prueban esta tesis los dos ejemplos siguientes:

1. La selva y los bosques mantienen su vegetacion echuberante a pesar de
que no reciben "fertilizantes" quimicos, porque la naturaleza opera-
constantemente el ciclo normal de formacién del suclo devolviéndole-
desperdicios orgdnicos en forma de ramas, hojas y cortezas, que se -
enriquecen con los excrementos de la fauna, quedando sujetas todas -
estas materias a la actividad microbiana,

2. Existen investigaciones experimentales que han demostrado que la do-
sificaci6n aplicada no ha dado resultados satisfactorios como en el-

caso de suelos del grupo rendzinas de formacifn calcimérfica, arci--
1las pesadas y sb6dicas,

Corrobora todo 1o anterior, ¢l hecho de que ante la comparacifn
de resultados, ya sc prescinda de productos quimicos en aquellas zonas -
en que los suelos han 1legado a un grado critico d¢ pobreza de materia -
orginica y flora microbiana,

Roy L. Donahue: "Cuando los fertilizantes fosféricos se afinden
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a1 suelo las plantas pueden recuperar finicamente de un 2 a un 85% del
Fésforo, dependiendo del tipo de suelo. La mayor parte se fija en --
fosfatos relativamente insolubles de hierro, aluminio v tricdlcicos.

Si se aplica al suelo almid6n, abonos verdes o cualquier otro material
un mayor porcentaje del f6sforo en forma orgdnica pronto se torma asi

milable..."

John R. Snell: menciona "...Cuando se abona un suclo con ni-
trdgeno en un estado soluble, el nitrégeno es infiltrado por el agua'.

Lonahue: indica " In las primeras teorias referentes a la nu-
trici6én de las plantas, que fueron aceptadas después de que la quimi-
ca llegd a ser una ciencia exacta, se consideraba que la planta toma-
ba su nitrégeno a partir del humus del suelo; asi Caussure dice que -
las plantas reciben su nitr6geno casi por completo por la absorcifnde
sustancias orgdnicas solubles'.

Rodale: observa 'F1 poder de digestibilidad_de un suelo, guar
da relacibn directa con la cantidad de microbios y otros seres vivos -
que contiene. Los productos quimicos que destruyen esta vida bacteria
na bendfica disminuyen este poder de digestibilidad y hacen menos fér-
til el suelo".

Shell: reporta ',.. En presencia de materia orgdnica y de ac-
tividad biolégica, una parte del nitr6geno soluble se convierte en ni-
trégeno orginico de los microorganismos. Cuando 8stos mucren, lasplan
tas pueden utilizar este nitrégeno. Fn el perfodo intermedioc el nitrd
geno no sc puede perder por infiltraci6n, ni se va a la atm6sfera en -
forma de amonfaco. El mismo fen6meno ocurre con el fésforo, Cercadel
95% del f6sforo soluble se puede convertir en cuerpos orgdnicos o pro-
toplasma vivicnte, lo que ha sido probado en experimentos y se suminis
tra lentamente a la planta en vez de ser perdido a causa de infiltra--
cidén’, ‘
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Hall y Robinson: concluyen "la fertilidad en ningln caso es pu
ramente quimica que dependa de la cantidad de alimentos para las plantas
que contenga ¢l suelo; en muchos casos influyen mis en la producci6n de
un suelo fértil las condiciones fisicas que regulan el abastecimiento-
de agua v aire a la planta y como consecuencia la vida bacteriana que -
la mera cantidad de materiales alimenticios que contienen.,. Fn casi to
dos los suclos pobres es imposible efectuar mejoras por el solo uso de
abonos quimicos. En efecto, el abonado no los transformird en tierras
buenas si las condiciones que limitan la cantidad de cosecha son otros

que el abastecimiento de alimento. (16)

Los fertilizantes quimicos ejercen una importantisima funcién
en el rendimiento del cultivo, pero necesitan la accién de la materia -
orginica y la flora bacteriana para su degradacibn a compuestos fcil--

mente asimilables por las plantas. (18)
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IV MATERIA ORGANICA



4.1 MATERIA ORGANICA DEL SUELO

El término "materia organica del suelo'', sc cmplea de una mane
ra general para designar todos los compuestos orginicos provenientes de
la descomposicidn de lor residucs de plantas que recibe el suelo, tales
como pajas cereales, rastrojos de leguminosas y de hierbas de desarro--
1lo natural, abonos verdes o de residuos animales (estiércoles), etc.
El producto orgdnico proveniente de la descomposicitn de la materia or
ginica que recibe el suelo es el humus,

El humus es un producto de composicibn muy compleja, general-
mente de color obscuro, que no existe en plantas. El mismo se encuen-
tra en forma coloidal y como todos los coloides, tiene uma eran capaci-
dad de "intercambio de cativnes'.

El humus en esu etapa final una vez que se ha incorporado al -
suelo, ¢s un compuesto muy estable que se descompone por accibn de los
microorganismos del suelo lentamente, proceso al que se designa como -
"mineralizacién'.

El humus al mineralizarse pone en libertad poco a poco los ele
mentos nutritivos esenciales para el desarrollo de las plantas.

la materia orglnica que se determina en el laboratorio compren
de en realidad dos categorias que son las correspondientes a los mate
riales orginicos recientes, en procesé de descomposicibn a los que se
denomina humus libre, reciente o joven, el cual no se ha incorporade al
suelo, sino simplemente se encuentra mezclado con las particulas del -
mismo. Lste humus joven estd formado por particulas de materiales or
ganicos con relacién C/N alta, que utilizan los microorganismos para su
rutricibn, obteniendo de cllos la energia necesaria para su desarrollo-
y productos transitorios que tienen una gran influencia en 1a estabili
dad de 1a estructura del suelo. El humus joven es el asiento de una ac
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tividad microbiann extraordinaria y constituye de hecho un elemento fun
damental en la fertilidad del suelo. El humus reciente sufre una evolu
cibn que dura varios afios hasta transformarse en humus estable.

Fl "hums'' estd constituido por la materia orginica ligada al
suelo, s6lidamente fijada a los agrepados de color obscuro y el mismo-
estd sometido a wna accidn microbiana lenta que provoca la mineraliza

ci6n a un ritmo anual de 1 a 2 por ciento.

E1 papel del humus cn el suelo presenta un triple aspecto: Fi
sico, Quimico v BiolGgico. [Es por este motivo que el mantenimiento del
contenido de hums es esencial para la conservacién de la fertilidad; -
en los suclos bien cultivados el contenido de humus se encuentra compren
dido generalmente entre 1.5y 2 por ciento, aunque pucden encontrarse -
proporciones mayores.

La accidn benéfica del hums, se debe mds a los productos tran
sitorios formados durante la descomposicibn de la materia orgdnica que
al humus estable., El humus joven en curse de evolucifén tiene una accifn
mis importante, desde el punto de vista del mejoramiento de la estructu
ra y de la actividad microbiana del suelo, que el humus estabilizado.
Resulta pues mis interesante hacer aportaciones frecuentes de materia-
orginica en dosis limitadas que aportaciones a intervalos mis alejados.

4.2 CONTENIDO DE HUMUS EN LOS SUELOS

La rapidez con que la materia orgdnica se descompone en el sue
lo depende de diversos factores que pueden agruparse de la siguiente -
manera:

. Temperatura media anual
Precipitacién media anual

1

2

3. Actividad bivlégica del suelo

4. Calidad y cantidad de la materia orgénica.
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La velocidad de la descomposicién depedende ademis, de la canti
dad de Nitrégeno de que dispongan los microorganismos del suelo, ya sea
quc este nutriente provenga del . suelo o de los residuos incorporados o
se agregue por medio de fertilizantes.

De acuerdo con los estudios generales que se han realizado para
cada clima, caracterizado por la temperatura media anual, se alcanza -
una condici6n de equilibrio entre la materia orgfnica que bajo condicio
nes naturales recibe el suelo y la que es tranformada cn humus y el hu-
mus mineralizado.

A). La materia orginica que contienen normalmente los suelos no culti-
vados para la temperatura media anual de la regi6n. Por ejemplo :
para temperaturas medias de 5 grado centigrado o menores el pro-
medio de materia orginica en el suelo es superior al 5%. Para zo
nas con temperaturas medias de 15°C la proporcién de materia orgi-
nica se aproxima a 2% y para temperaturas medias de 25°C o mayores,
la acumulacién de materia orgfdnica es de 0.5% o menos.

B) En la grdfica N° 1 a la derecha se indica las cantidades aproxima-
das de nitrbgeno total y aprovechables que contienen los suelos-
virgenes de diversas regiones climiticas.

Los datos que pueden obtenerse en la grdfica anexa, son Gtiles
porque permiten apreciar el estado actual del suelo por 1o que respecta
a la materia orginica. Sin embargo, la importancia de esta informacién
es relativa, pues la destruccidn asi como la acunulacién de la materia
orgénica en los suelos cultivados son procesos sumimente lentos, pues-
las pérdidas anuales son normalmentc del orden de 500 a 1000 kg de -
humus por hectdrea. En los casos en que estas pérdidas cuantificadas -
en el laboratorio sean mayores, ésto puede deberse a procesos destructi
vos del suelo, tales como la erosién.



Oréfica N° 1

CONTENIDO MEDIO DE MATERIA ORGANICA (%)

KG. N TOTAL POR HA = 1250 X % M.O.
XG. N TOTAL POR HA = 25 X % M.0.

0.5 1

3C
3.5
2500
1875
1250

M B e e o o e e e et o e e e i e g o a0 625

2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26
TEMPERATURA MEDIA ANUAL °C

GRAFICA QUE MUESTRA LA RELACION APROXIMADA ENTRE
1A TEMPERATURA MEDIA ANUAL !°C) EL CONTENIDO ME-
DIO DE MATERIA ORGANICA (%) DE NITROGENO TOTAL
Y APROVECHABLE POR HA (2000 M° o 2.5 MILLONES DE
XG DE SUELD) .
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Debe considerarse asimismo, que 1a cantidad de Nitrégeno dispo
nible, asi como de los demds nutrientes que contiene la materia orgdni
ca, depende fundamentalmente de los procesos de transformacién de la -
materia orginica reciente y de la mineralizacidn del humus. Las cifras
para Nitrdpeno Aprovechable que se encuentran en la ltima escala indi
can la cantidad de este nutriente por hectirea que probablemente tendrin
a su disposicién las plantas durante su ciclo de cultivo, el cual debe
rii complementarse por medio de fertilizantes de acuerdo con las necesi
dades propias de las plantas cultivadas.

4.3 RESPOSTCION DI: LA MATERIA ORGANICA DEL SUELO

Lz materia orglnica juega un papel nuy importante en la conser
vacion de la fertilidad, pudiendo considerarse que promueve entre otras
las siguientes caracteristicas:

A)  Mejora la estructura y las condiciones de fubranza en general.

B)  Proporciona alimento para los microorganismos del suelo.

() Conserva los nutrientes en forma aprovechable de manera que las -
plantas puedan usarlos posteriormente.

D) Es un almacén de Nitrégeno, Fosforo, Potasio y todos los demds nu
trientes esenciales para la vida vegetal,

E)  Como cubiertn protectora aumenta la absorcién del apua, reduce las
pérdidas de humedad y regula la temperatura del suelo.

Para promover estas caracteristicas y conservar o mejorar las
condiciones de fertilidad actuales deberd restituirse al suelo la ma-
teria orginica que pierde afio con afio debido al proceso de mineraliza-
cioén,

Los suclos relacionados con este problema han permitido deter-
minar los llamados ''coeficientes de formaci6n de humus' y ‘'cocficiente
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de degradacidn o mineralizacibn del humus", los cuales pemniten calcular
las contidades de materia orgdnica que es necesario agregar para conser-
var el nivel actual del humus del suelo.

Si se toma como base para el cdlculo la ecuacibn:

1\'1M = KZH ceeieriiiaiaesesnaa (1) en la que:

M = ¢ de materia orgnica quc es necesario agregar

K‘= Coeficiente de formacién de humis o coeficiente isoh(mico

H = % de humus que contiene e! suelo
Ky= Coeficiente de mineralizacibn del humus o coeficiente exo

himico,
Coeficientes de Formacibn de !fumus
RESTDUOS VALOR DE K1 OBSIRVACIONES
Min  Mix Prom

"Paja de cerealés 0.1 0.2 0.15 Aumenta con la adicién de
Nitrégeno.

Residuos de pra- 0.2 0.3 0.25 SegGn contenido de nitr6-

dera geno.

Alfalfa 0.2 0.3 0,25 Segln contenido de nitr6-
geno. -

Abonos verdes 0.2 0.3 0.25 Segtin contenido de nitré-
geno.

Estiércol 0.4 0.5 0.45 Segin estddo de descompo-
sicifn.

Turba 1.0 1.0 1.00 Segfin su naturaleza.
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Coeficiente de Degradacién o Mineralizacién del fumus

VALOR DE K

2

Min _Mix Prom
Regiones Templadas 0.01  0.02 0.015
Suelos de migajén
Arcilloso y arcilla 0.0t 0.02 0.015
Suelos de migajén
Limoso 0.015 0,025 0.020
Suelos de migajén
Arenosos y arcilla 0.020 0.030 0.025
Regiones cdlidad y
firidas con mayor o
menor cubierta ve-
getal, 0.04 0.10 0.07

Ejemplo: Se tiene un suelo con las siguientes caracteristicas:

$ H 2.0
K1 = 0,15 (paja de cereales)

#

K, = 0.025 (clima templado, migajén arenoso)

Despejando M de (1) =

2 ~
M =—
Ky
0.025 . . .
M= NN H=0,17 H=0,17x2

He 0,34 $ M

Para una hectdirea con un peso de 2 500 toneladas en la capa superficial
de 20 em (da = 1.25) se necesitan:
Tons, M. = 2 500 x 0.0034 = 8.5



Lo anterior significa que para conservar el nivel del humus en
2% en este suelo se necesitan agregar afio con afo 8.5 ton por hectdrea-

de paja de cereales.

Ista informacién es muy importante, pues de ella se deduce que
no es prictico ni econdmico tratar de conservar la materia orpdnica del
suelo utilizando finicarente paja de cereales, pues los volfimenes que se
requieren son grandes, su manejo e incorporacifn son muy costosos y el
periodo de descomposici6n para su tranformacién en humus es considera--
ble.

Si se desea acelerar la descomposicidn, serd necesario reduciv
la-relaci6n C/N de 1a paja por lo menos de 60 a 30 es decir, deberfin a
gregarse 10 kg de N por tonelada de paja (suponiendo que la paja tenga-
1% N), u 85 kg N/ha.

Si en lugar de paja se utilizara otro material, por ejemplo es
tiércol, las cantidades necesarios serian, considerando que l(1 = 0,45,

0.0205
0.450

M.0 = x 2 =0,112%
El tonelaje necesario de este material es:

M.0, ha = 2 500 x 0,00112 = 2,8 tons

De acuerdo con esta informacién, el estiércol tieme uma capaci
dad 3 veces mayor que la paja de cereales para conservar la materia or-
ghnica del suelo.

4.4  EFECTO DE LA MATERIA ORGANICA EN LA DISPONIBILIDAD
DEL NITROGEMO DEL SUELO

El proceso de descomposicitn de la materia orgénica requiere -
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de grandes cantidades de energia, proporcionadas por los hidratos de
carbono de la materia orgdnica y de cantidades abundantes de nitrége
no para los procesos metabdlicos y de reproduccién de los microorga-

nismos que intervienen en el proceso.

Los materiales con relaciones C/N altas, como las pajas de -
los cereales, los rastrojos de maiz y sorgo, del orden 60:1, y pueden
proporcionar grandes cantidades de energia pero mo el nitrdgeno nece
sario para la rfpida reproduccién de los microorganismos. En estas-
condiciones, los microorganismos obtienen el nitrégeno complementario
del suelo, provocando una disminuci6n temporal de este nutriente, lo
cuaal puede ocasionar graves dafios a las plantas que se cultivan inme
diatamente después de la accién de cste tipo de materiales orginicos.

Los residuos de las plantas leguminosas contienen suficiente
nitrigeno para su descomposicifn y dejan un residuo de este elemento
en ¢l suelo, que resulta altamente favorable para el cultivo siguien
te. Los residuos de praderas formadas en un 50% de pastos y un 50%-
de leguminosas no dejan residuo de nitrégeno en el suelo, para su -
descomposicién procede sin extracci6n de nitrégeno. Por otra parte,
los residuos de maiz, pastos, pajas y las hierbas en general, efec--
tlian sustracciones de nitrégeno que pucden 1legar hasta 20 kg por -
hectdrea, 1o cual explica el efecto negativo de la adicifn de resi--
duos orgédnicos de este tipo sobre los cultivos siguientes: Caundo -
no se agregan cantidades adecuadas de nitr6geno para su descomposi--
cién,

Puesto que la conservaci6n de la materia orginica del suelo es
una préctica agrénomica fundamental en el mantenimiento de 1a fertili
dad del suelo por las razones que se han expuesto, para evitar los efec
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tos indeseables provocados por los residuos con relaciones C/N altas,
deberd considerarse 1a necesidad de afiadir nitrfgeno en cantidades-
adecuadas en los casos necesarios, teniendo en cuenta las relaciones-
C/N que se indican en la siguiente Tabla.(11).

TABLA 1
RELACION EFECTO TRATAMIENTO
C/N
< 30 Immovilizaci6n del nitr8  Agregar un fertilizante nitro
geno, genado suficiente para redu--
' cir la relacibn C/N a meno: -
de 30.
30 Nitrégeno suficiente No es necesario agregar nitr8
geno,
15 ‘ NitrSgeno abundante No es necesario agregar nitrd
geno,

Con objeto de facilitar la aplicacion de estos valores para fi
nes pricticos, es conveniente tencr en cuenta que la materia orgénica
vegetal contiene de 58 a 62% de carbono, en promedio 60%.

De acuerdo con este dato promedio, cuando la materia orgénica
que se incorpora tenga uma relacién C/N 30 es decir, menos de 2% de ni
trGgeno, es necesario agregar por medio de un fertilizante la cantidad-
necesaria de nitrégeno para hacer que la relacién sea inferior a 30,

Se considera esencial el conocimiento de las caracterfsticas de
1a materia orginica que se incorpora & los suelos con objeto de obtener
mediante su uso un mejoramiento efectivo de la fertilidad del suclo y -
eliminar en lo posible los resultados contradictorios que con alguna --
frecuencia se han apreciado. (171)
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4,5 ABONOS ORGANICOS

la mayoria de los abonos orginicos (de origen animal o vegetal)
contienen varios elementos nutritivos (particularmente Nitrégeno y Fés-
foro, asi como pequciias cantidades de Potasio v elementos menorves), cu
ya concentracién cs, sin embargo, esencialmente mds baia que la de fer-
tilizantes minerales.

A pesar de ello, los abonos orgdnicos no deberfn valorarse Gni
camente por su contenido de nutrientes, sino también por su benéfico -
cfecto cn el suelo. La materia orginica de éste, activa los procesos -
microbianos, fomentando simultdneamente su estructura, aereacidn y capa
cidad de retencién de humedad, Junto con ello actiia como regulador de
la temperatura edifica, retarda la fijacién del 4cido fosférico mineral
y suministra productos de descomposicifn orgdnica que incrementan el cre
cimiento de la planta. Asi misno representa una fuente de lento y uni-
forme suministro de nitrégeno, ejerciendo con ello una favorable influen
cia sobre el contenido proteico de las plantas.

En virtud de cstas propiedades, los abonos ovginicos crean fre-
cuentemente las condiciones nccesarias para la eficacia de el empleo de
fertilizantes mincrales. La creacidn de condiciones locales ideales pa
ra los vegetales es sin ombargo, solamente posible mediante la interac-
cidn de los abonos orgfnicos v los fertilizantes minerales, dado que los
primeros favorecen las propiedades edificas y los Gltimos aportan los -
nutrientes vegetalcs.

Las sustancias organicas con muy bajo contenido de nitrSgeno o
<n principio- con clevada relacidén C/N (por ejemplo, la paja) suelen -
originar temporales deficiencias de nitr6geno en la planta, las cuales
se¢ traducen en una depresibn del rendimiento, Dado que los microorga-
nismos del suclo requieren una determinada cuantia de nitrégeno para -
la realizacién de la descomposicién de la materia orpinica edifica, es
menester por ello, que &sta contenga dicho elemento, ya que en caso con
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trario, serf extraido del suclo, Tal nutriente es requerido por los mi
croorganismos para la realizacién de la sintesis de sus propias substan
cias corporales, quedando liberado de su fijacién temporal solo median
te la muerte de ellos. E1 empleo de materias orgdnicas pobres en nitrd
geno deberd ir siempre acompafiado de una intensa fertilizacidn mineral-
nitrogenada a fin de evitar deficiencias en la planta (27).

4.6  ABONOS VLRDES

La aplicacifn de abonos verdes representa hasta donde las condi
ciones de humedad lo permitan, una econdmica y eficaz contibucifn al me
joramiento de la fertilidad del suelo. En los casos en donde el agua -
resulta ser un factor limitante, suele ser conveniente no realizar la -
siembra de abonos verdes puesto que ello, aumenta 1a escasez de humedad,
ocasionando trastornos en el cultivo posterior, S8i los abcnos verdes a
utilizar son leguminosas, aportan cllos mismes considerables cantidades
de nitrdgeno al suelo. La fijacifn de nitrdgeno por las lemuminosas se
rd tanto mayor, cuanto mejor sea el abastecimiento de fésforo y potasio
del suelo., Por tal razdn resultard provechoso cn general, fertilizar-
los cultivos destinados a abonos verdes con Fésforo y Potasio, especial
mente por reportar ello un beneficio para los cultivos posteriores. La
importancia de las leguminosas como abonos verdes estd basada en los pun
tos subsiguientes: (27).

A) Son una lenta y duradera fuente de nitrégeno orgdnico combinado.
B) Liberan y movilizan las sustancias minerales del suelo.

C) Fomentan la estructura y mejora la textura del mismo.

D) Incrementan la actividad microbiana.

E) Abastecen siempre al subsuelo de materia orgdnica.

F) Aflojan el mismo en forma natural.

G) Son medio de defensa contra la erosién.
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En la actualidad, su uso en México solo es factible en circuns
tancias especificas, como las siguientes:

A) Cuando 1a humedad disponible no es un fuerte limitante de la pro-
duccibn, es decir, cuando se dispene de abundante agua de 1luvia-
o de riego. [n caso contrario, se ~reficre dedicar el agua dis
ponible a un cultivo de cosecha.

B) Cuando el cultivo no mantiene ocupado el terreno durante un tiem-
po largo, permitiendo levantar una cosecha de valor econdmico in-
mediato.

C) Cuando el terreno no puede usarse en un cultivo de cosecha econg-
mica inmediata.

D) Cuando la leguminosa tiene un valer econfmico inmediato adicional
a su accién de enriquecer el suele. (5).

4.7 CONCENTRADOS ORGANICOS

Junto con los abonos orginicos o mejoradores del suelo ya an-
tes mencionados, que proceden de la misma explotacidn agricola, existe
toda una serie de abonos orgdnicos de origen industrial, tales comore
siduos de plantas oleaginosas, de productos animales o bien de excre-
mentos -guano. Dichas sustancias pueden contener hasta un 15% de ni-
trfgeno (sangre scca) o 26% de &dcido fosférico (harina de hueso); su
contenido potdsico suele ser generalmente bajo. También aqui se pre-
senta el nitrégeno en forma de compuesto orginico de lenta accién.(27).

4,8 ESTIERCOL Y COMPOSTA

El estifrcol y la commosta resultan ser en muchas regiones, -
$



los abonos orgfinicos mis usuales. Su contenido de nutrientes suele -
fluctuar ampliamente, seg(in el tiro de animal de procedencia, el forra
je que recibe vy el mantenimiento que se le brinde. En forma promedio-
puede contarse con un contenido de 0.3 - 0.6 4 de N, 0.1 - 0.3 % PZO5

y .3 - 0,5 3 de K,0. La composta desempefia un papel muy importante -
en aquellas rcgion;s donde no se cuenta con animales domésticos. De -
ahi, que todos los residuos orginicos provenientes de la empresa agri-
cola deberdn usarse de ser posible, en el enriquecimiento de las camas
de composta, Fl1 valor de la composta podrf elevarse considerablemente
si a cada tonelada de materia seca se le aflade:

9.1 a 18 kg de sulfato de amonio
27.2 kg de superfosfato

13.6 kg de cloruro de potasio
27.2 a 40.8 kg de picdra caliza
(27).

La fabricacién de composta a partir de la basura de las ciu-
dades se estd ponularizando como una forma de veducir la contaminacifn
y generar un producto de utilizacién agricola,

Su uso no se ha propularizado en el medio campesino de México,
principalmente porque los gastos de transporte lo hacen menos competi-
tiva que el estiércol; sin embargo, si se partiera del principio deque
se trata de un desecho urbano que el habitante de la ciudad debe pagar
por deshacerse de &1, podria en forma subsidiada aplicarse a los terre
nos agricolas circundantes a las ciudades, elevando su fertilidad (30).

Se ha denominado COMPOSTA al producto obtenido de la degrada-
cibn aerébica y termofilica de los materiales putrescibles de 1la basu-

‘ra, por accién de las bacterias.

Es un producto orgénico hecho con productos que han tenido su
origen en el suelo y que al humificarse mediante un proceso acelerado-
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de descomposicién bacteriana dan como resultado un mejorador orgénico -
de suelos, cuyo valor energético y nutritivo es muy superior a cualquier
estifrcol (como lo podemos ver en las siguientes tablas (1f,[1J) compara
tivas entre los componentes de los estiércoles mfs comunes y ia compos-
ta obtenida en 1a ciudad de Guadalajara), (18).

TABLA 11 COMPOSTA
MEJORADOR ORCANTCO DE SUELOS

ANALISIS QUIMICO:

Materimorginica . . . v . « v v v v « v v 4. 36,38%

Carbono & v . v« v v v e e e e s e e 198 %
HUUS & v v v 0 e v 0 i e v v v s h e e e e e 6.3 1§
1 1.2 %
FOSTOTO & v v 4 v v v v e v b v v e e e e e e 0.7 %
POtasio v v v v s v v b b e e e e e e 1.2 %
Calcio v v v C v b U e e e e e e e e s 8.1 %

Flora bacteriana, microorganismos, elementos me-
NOTES, CLC. v v ¢ v v v v e v v ¢ v e e e e

L 7.5 %

PLANTA MPAL. TNDUSTRIALIZADORA DE LA BASURA
Anillo Periférico km. 31

Quadalajara, Jal.

Tel: 23-44-00
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ITI  TABLA COMPARATIVA DE LOS CONSTITUYENTES DE DIFERENTES ABONOS

vacuno caballo borrego cerdo pollos composta

Nitrdgeno .53 .55 .89 .63 .89 1.2
Fosforo .29 .27 .48 .46 .48 .70
Potasio 48 .57 .83 .41 .83 1.2
Calcio .40 .38 .53 .27 .53 8.1
Materia

Orgénica 16.74 27.06 30,70 15.50 30,70 36,38

Como se puede observar en esta Tabla el contenido de macronutrientes
es menor comparado con la composta.

TABIA 1V VALORACION DE ELFMENTOS MAYORES EN UNA TONELADA DE
*  (COMPOSTA, COMPARATIVAMENTE CON EL FERTILIZANTT INMR
GANIOD 1982,

COSTO

. %N TECNICO Xg.
NITROGENO
Sulfato de Amonio (20.5%) $1,20252 6.30
Nitrato de Amonio (33.5%) $2,157.52 6.44
Urea . (45.0%) $2,243.04 4.98
FOSFORO
Superfosfato de (46%) $3,115.36 6.77
calcio triple
Superfosfato de .
calcio. (20%) $1,277.96 6.38
POTASIO
Cloruro de potasio (60%) $1,721.00 2.86
Sulfato de potasio (50%) $2,450.00 4,90



VALOR PROMEDIO POR KG,

Nitrégeno (N) $ 5.90 -  Potasio § 3,88 - Fésforo § 6,57

Una tonelada de composta, contiene los siguientes elementos mavores:

12 kg Nitrégeno Cuyo valor serfa,..... § 70.80
7 kg Fosforo Cuyo valor serfa...., § 47.00
12 kg Potasio Cuyo valor serfa..... $ 46.56

Total ... $ 163,36

Bsto sin valorar materia orginica, humus - flora bacteriana

y elementos menores como calcio, magnesio, zinec, fierro, boro, etc.

{18}.

4.9

A

B)

Q)

D)

E)

F)
G)

LOS ABONOS ORGANICOS MUESTRAN SOBRE LOS QUIMICOS 1.AS SIGUIENTES
VENTAJAS,

Mayor efecto residual

Aumento en la capacidad de retencidn de humedad y del suelo a trd
ves de su efecto sobre 1a estructura (granulacifn y estabilidad -
de agregados), la porosidad y 1la densidad aparente,

Formaci6n de comnlejos orginicos con los nutrientes manteniendo a
£stos cn forma aprovechable para las plantas.

Reduccidn de la erosifn de los suelos, al aumentar la resistencia
de los apregados a la dispersidn per el impacto de las gotas de -
1luvia y al reducir el escurrimiento superficial,

Elevaci6n de la capacidad de intercambio catidnico del suelo, pro
tegienlo a los nutrientes de ta lixiviacién,

Liberaci6n de 00, qgue propicia la solubhilizacibn de nutrientes.
Abastecimiento de carbono orgfinico, como fuente de energia & la -
flora microbiana heterbtrofa. (30).
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4.10 LIMITACION DE ABONOS VERDES Y ESTIERCOLES

Normalmente consiste en un cultive de leguminosas que se cntic
rra antes de 1legar a su madurez. La calidad de la planta que se selec
ciona para abono verde depende del suelo, del clima y de las pricticas

agricolas regionales.

Su limitaci6n depende de la escascz de agua que algunas veces-
no alcanza para el cultivo principal y de que el agricultor no &staedu
cado para cuidar un cultivo del que aparentemente no cbtendrd benefi--
cio.

De todos modos es conveniente hacer notar que estos abonos son
Gtiles para la conservacifn; pero no para la recuperacidn de suelo v -
Este ¢s precisamente nuestro problema,

Waksman opina: "Las plantas utilizadas para abonos verdes tie
nen constituyentes altamente solubles en agua, tienen nitrbgeno y mine
rales, son comparativamente bajas en celulosa y lignina., Como resulta-
do 1a descomposicién de un abono verde se lleva a cabo riipidamente, Es
to estd acompafiado por una répida liberacién del nitrégeno y de los mi
nerales en forma asimilable, comparativamente producen un poco de hu--
ms. El humis que queda de la descomposici6n de los abonos verdes, no
Tepone completamente el hums perdido del suelo como resultado de 1los
cultivos. Mooers ha demostrado que cuando el chicharo de vaca se¢ cul-
tivé en un suelo y la cosecha entcra se enterrd, anualmente hubo una -
pérdida de 0.11% del humus original o sean 11. 98 ton/ha durante un pe
riodo de 20 afios. Como resultado de enterrar 20 cosechas anuales de -
rastrojo equivalentes a 20 toneladas de material seco, finicamente que-
daron en el suelo 5.7 ton de humws, que es un 6.5% del material total-
de las plantas,.."”

Los estiércoles se han usado desde tiempo inmemorial como fer-
tilizantes y mejoradores de suelos. Por la mecanizacién de la agricul
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tura, el estiércol, que era un subproductc de la traccidn animal ha dis
minufdo notablemente. Fn la repGblica mexicana salvo las ciudades im--
portantes que cuentan en sus alrededores con ganado lechere estabulado,
no se dispone de volfmenes aceptahles de estiércol para lograr uma fer-
tilizacibn del suelo. Fn las zonas ganaderas este material se encuen--
tra diseminado en cnormes extensiores de terreno y se considera que ex
clusivamente cn esta forma se abona una minima parte de los suelos de -
agostadero,

Normalmente 1los estifrcoles se aplican en estado fresco y en se
miputrefaccidn, lo que ocasiomn que sc tenga que acarrear este material
con un alto contenido de humedad. Por la descomposicién no controlada,
puede servir de vehiculo para la dispersibn de semillas de malas hier--
has, de hongos y otros microorganismos para la agricultura.

Waksman dice: "'...Los estiércoles de ganado y de caballo contie
nen las menores cantidades de nutrientes esenciales de todos los estiér
coles animales., .., Una toneclada de estiércol fresco lleva aproximada
mente de 180 a 270 kilos de material seco. ...Una gran parte de materia
orgfnica en los estiércoles sc descompone répidamente y ror lo tanto -
tiene un perfodo relativamente corto de efectividad. El estiércol de -
pollo y de borrego en particular, con frecuencia se usan com fertilizan
tes orghnicos y no como fuente de materia orginica para el suelo,.."

Gotaas, miembro de la Organizaci6n Mundial de k Salud, dice:"la
propagacién de hierbas y esporas indeseables se aumenta cuando el estifr
col, la basura y otros desperdicios son agregados a la tierra sin un --
adecuado proceso de transformacién..," (16).

41 EL SUELO Y 10S AGROQUIMICOS

Desde el instante que un plaguicida se aplica al cultivo o al -
suelo, se pone cn marcha wma serie de procesos que terminan distribuyen
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do el producto en el ambiente. Una parte se volatiliza en la atmbsfera,
otra llega a las aguas superficiales y subterrfncas y otra e¢s absorbida
por las particulas del suelo.

El suelo es el principal sumidero ambiental para muchos plagui-
cidas. Es del suelo que las plantas absorben los productos quimicos y
del suelo pasa al agua y a la atmdsfera.

Otros procesos {isicos y biolbgicos, al mismo tiempo comienzan
rdpidamente a volver inactivo al producto quimico. La luz del sol espe
cialmente la ultravioleta, descompone el producto fotoquimicamente. L1
plaguicida también puede degradarse per reaccifn quimica en el suelo o
por el metabolismo de los microorganismos del mismo.

Asi, los suelos difieren mucho en su capacidad de descomponer
y hacer inactivos a los plaguicidas. las tasas de aplicacién de los
herbicidas, especialmente de preemergencia, se bisan en el contenido-
de materia orgdnica y la textura del suelo. Los suelos con mucha mate
ria orgdnica requieren cantidades relativamente altas de herbicidas de
preemergencia, igualmente los que tienen mucha arcilla, debido a su-
gran capacidad de adsorcifn., Los residuos también persisten por néds
tiempo en estos suclos. Por otro lado, en suelos con bajo contenido-
de materia orgdnica los plaguicidas son lixiviados mds rdpidamente vy
son efectivos por menos ticmpo, De esta manera, la tasa de aplicacifn
recomendada puede ser inefectiva en un suelo y dafiar los cultivos en o
tro.

Incluse en un mismo tipo de suelo, l1a persistencia del plagui
. cida puede depender del encalado y del pH del suelo. Por ejemplo, 1la
adsorcién de la atrazina y su descomposici6n quimica en el suelo depen
de mucho del pH; en cambio, la persistencia de la prometrina en el sue
1o es independiente del pH, pues este herbicida se degrada biol6gica--
mente en vez de ser por accibn quimica.

Otras caracteristicas del suclo también tiene efecto sobre la
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longevidad de un plaguicida. Algunas son las especies de microorganis
mos de la rizosfera, la compactacibn que o su vez afecta la aireacifn,
las practicds culturales y la temperatura y himedad del suclo. No obs
tante, cada tipo de producto quimico reaccciona en forma diferente a -

las diversas combinaciones de esos factores.

los herbicidas fenoxicos son degradados ripidamente por los mi
croorganismos del suelo y pueden ser efectives por menos de una sema
na o mis comfmmente, por un perfodo miximo de 60 dias.

Determinar la tasa de aplicacién correcta puede presentar pro-
blemas. E1 fabricante del producto quimico puede recomendar wna ampli
tud de tasas de aplicacibn en base a tipos especificos de suclos. la
seleccion final cs del agricultor, dependiendo del conocimiento aue -
tenga de los suclos de sus campos. Si desconoce el tipo de suelo y -
su contenido de materia orghnica, aumentan mucho las posibilidades de
error y de aplicaciones excesivas, (2).

4,92 QUE ES LA COMPOSTA (COMPOST)

Algunos autores ingleses y norteamericanos han designado con-
la palabra "compost' al producto humificado parcialmente, obtenidopor
accibn microbiana controlada, utilizando como materia prima desechos-
orginicos 1levados hasta un grado de digestién tal, que su aplicacién
al suelo no proboque competencia entre los microorganismos del mismo-
y las plantas superiores, en cuanto a los nutrientes que ambos necesi
tan, La'tompostd' no es humus técnicamente hablando.

La "composta" es un integral viviente donde intervicnen varios-
factores a su vez complejos, entre los cuales cuenta el humis mismo,re
siduos orgdnicos en proceso, una gama muy variada de microorganismos y
los productos finales de la actividad metabdlica de éstos que constitu
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yen las hormonas, las enzimas, las yitaminas y los compuestos cataliza
dores con funciones importantes en el suelo,

Hablar de "composta'' apegados al concepto mederno de lo que-
es el suelo v su vida, es hablar de la vida misma del suelo en conside
racibn a su actividad constante,

Todos los mis destacados cientificos del suelo, estdin de acuer
do en que la recuperacién de la fertilidad es posible solamente cuando-
se imita 1o hecho por la naturaleza y la forma mis parecida de hacerlo
es agregar residuos orginicos en cantidades suficientes, propiciando su
transformaci6n a trav8s de los agentes microbianos: eso es y hace la-
"composta''.

Conforme al proceso industrial del Dr. Iiarp Thomas, la "compos
ta'" que emerge estd digerido en un porciento dentro de los 1fmites acon
sejables. Durante el proceso han sido transformados los azficares, almi
dones, proteinas y carbohidratos a formas mis disponibles por los culti
vos. La parte no digerida en forma parcial, la constituyen principal--
mente las ligninas y algo de celulosa. Las ligninas son de dificil re-
duccién y vienen siendo las que dan a la "combosta” las caracteristicas
especiales de nutrientes para los microorganismos del suelo, que permi
te una actividad bacteriana intensa y controlada, (16).
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V  PRODUCCION DE COMPOSTAS A PARTIR DE LOS
DESECHOS SOLIDOS URBANOS,
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5,1 PIANTAS INDUSTRIALTZADORAS DE DESFCHOS SOLIDOS URBANOS

Los tratamientos o procesos conducentes a la produccién de com
posta, se basan en la habilidad de preparar y acondicionar la basura-
y descchos, de tal manera que se induzca la actividad microbiolégica,-
dirigida al metabolismo controlado de los materiales putrescibles pre
sentes en la basura y los desechos, con el fin de producir un material
inofensivo y Gtil.

El método mis generalizado para la produccién de composta, con
siste en la acuwnulacién de basuras, residuos vegetales, estiércoles vy
otros desechos en forma de pilas, ya sea directamente sobro el terreno
o sobre plataformas especialmente disefiadas con este méposito o bien,
en fosas especialmente construidas para contener el materinl deposita-
do hasta que esté lista para su uso, Fstos tipos ce opericiones requic
ren mucho tiempo,

A partir de 1920, empezaron a ser usados procesos especialmen-
te disefiados para el tratamiento biolfgico controlado de basuras encon
junto con otros desechos putrescibles. Estos procesos, entre los cua-
les algwnos han sido patentados, promueven condiciones ambientales es-
pecificas que aceleran la actividad biol6gica dirigida hacia la estabi
lizacién répida y eficiente de los materiales procesados.

Existen varios factores, algunos de ellos interrelacionados que
son fundamentales al planear un proyecto en el anilisis de operacién de
composteo. Algunos de los métodos de composteo, pueden ser utilizados
de una manera mis ccondmica bajo condiciones diferentes. Un anilisis -
de los factores fundamentales pucden aclarar:

a) la scleccibn de los mejores procedimiento bajo ciertas cir
cunstancias, b) la seleccidn de varias técnicas para establecer dife--

rentes procedimientos o, c) El desarrollo de otros métodos a presentar
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mejores resultados econbmicos para cada situacibn en especial. los

factores mds importantes cs una operacifn de compostco. son:

A)  Separacidn de desechos y necuperacddn

Bl Molide de tos desechos

€} Relacifn canbln-nitrdqene

D) Mezelado y proporedonamicnto de materialed
E) Contenddo de fumedad

F] Cofoecaciéu de materiales para composteo,
G) Temperatuta

] Aereacidn

11 Aceidn microbivtbgica

Il Destrueedbn de micheorganismos patdgencs
K} Control de moscas

L1 Tiempo nequerido para cf composteo

M} Acddez y aleatinidad

A continuacién se dard un exnlicacifn breve de los factores an

teriores:

A} Separacifn de desechos y necuperacifn. - Come los desechos sélidos-
urbanos, consisten en una mezcla heterogénea de materiales orgdni-
‘cos ¢ inorginicos, la separacién de descchos reusables y los mate
riales no composteables es necesaria,

Los metodos de separacién pueden ser manuales o mecdnicos; en Méxi
co en las plantas existentes, ¢l método usado es el manual en ban
da. los materiales reusables rccuperados en bando y en los scpara
dores magnéticos son: papel, vidrio, trapo, pldstico, cartdn, cha
tarra (latas, fichas, clavos, etc.}. Estos por lo general tienen
wn buen mercado, pero no sc debe olvidar cl costo de la transporta

cidn.
los procesos de compostificacifn estdn supeditados a la disponibi-
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c)

lidad de suficiente material orgdnico, asi como la composicifn de -
los mismos,

Molido de Los desechos.- los equipos mis usado para la molienda de
desechos en seco, se pueden clasificar en tres grupos principales:

Molinos de martillo (horizontal y vertical)

Desmenuzadores dc cuchillas

Raspadores
los roelinos usados actualmente en México, son los dc martillo con
eje vertical. Los molinoes reducen el tamafio de las particulas, fa
cilita 1a subsecuente mezcla de desechos, asegura una buena distri
bucién de los nutrientes. E1 material molido es mds susceptible a
la invaci6n de bacterias por la mayor rea de exposicién.

El grado de trituracion y el tamafio del material, dehen ser estu-
diados cuidadosamente y disefiados de acuerdo con el tipo Je proce
so usado, el equipo disponible v los costos asociados con este ti
po de preparacidn de las basuras, el tamafio de las particulas pa
ra molienda gruesa, se recomienda un miximo de 10 ¢m, con un pro-
medio de 5 cm, lo anterior para sistemas usando método de camellm
y penetracidn de aire atmosférico por difusi6n o durante elvoltea
do. Para molienda fina se recomienda con mezclado mecfinico conti
nuo o intermitente, y buen sistema de introduccién de aire, se rc
comienda de 2 a 3 cm. Pero se deben tomar en cuenta las condicio
nes locales, la experiencia y otras varjables serdn las que dicta
rén 1a seleccibn del tipo y grado de molienda, asi como el equipo
a ser usado.

Relacifn carbén-nitrdgenc.- El contenido relativo de carbén-nitrd
geno (C/N) en las basuras, es funcién directa del carficter vy ori
gen de los descchos mismos. Las fuentes son los desperdicios do
mésticos provenientes de la preparacién y servicio de los alimen-
tos, articulos de consumo y materiales de vestido descartados, Si
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1a relaci6n (C/N} encontrada cn las basuras es muy alta o sea que
1a cantidad de carbdn es mucho mayor que la del nitrdgeno, la ac-
tividad bioldgica se limitarf a 1la transformacién del nitrégeno -
en forma disponible y al uso fmicamente de la cantidad necesaria-
de carbbn para suplir 1a energin requerida en el metaholismo - del
nitrégeno incorporado al sistema biolégico.

Por lo tanto la actividad hiolégica estd limitadn y se traduciri
en un metabolismo lento dei material procesado. Es decir, se ne
cesitardn un nimero mayor de ciclos bioldgicos para consumir el-
carbdn disponible en los muteriales putrescibles, primero y even
tualmente para reducir la relacién (C/N) en la masa a un nivel -
conmestrado, con actividad biol6gica eficiente para 1n estabili-
zacibn eventual de 1a masa de desechos. Lo anterior resulta del
hecho de que dos terceras partes del carbén utilizado son conver
tidas en €0, y la tercera parte restante es combinada con nitré-
geno o pasa a formar parte del material celular. A la mucrte de
los microorganismos, el nitrogeno y carbén almacenados en la cé-
lula, quedan disponibles para su utilizacién. En este punto, -
la asimilacién de este nitrbgeno disponible, requiere de una can
tidad adicional de carb6n para complementar los requerimientos -
cnergbticos de el metabolismo. De esta manera, la cantidad de -
carbbn disponible se va reduciendo a medida que cuando menos par
te del nitrégeno es recirculado y usado repetidamente en ciclos-
metab8licos sucesivos.

En cambio, si en la masa de basuras la relacidn (C/N) os muy ba-
ja, la descomposicitn biolbgica inicialmente es muy ripida hasta
que los microorganismos utilizan gran parte del carbbn disponible.
En este caso, la falta de demanda de nitrfpeno, junto con la de-
ficiencia de carbbn como fuente de encrgia causa que, parte del-
nitrdgeno sca perdido en forma de amonfaco, lavado fuera de la -
masa en forma de productos nitrogenados (productos parciales de-
descomposicién) y el resto del nitrdgeno penmanczea en la masaen



su forma original o en forma de compuesto nitrogenados resultantes
de actividad bioldgica incampleta.

Estas relaciones nutricionales y enérgeticas, son sumamente importan
tes en el control de calidad del producto formado, ya que el uso
de un compuesto que no esté suficientemente estabilizado y que pre
sente una relacién (C/N) alta, hard que una cantidad de nitr6geno-
disponible en el suelo desaparezca para ser utilizada por el mismo,
en su relacifn (C/N) my alta, puede resultar en la reducci6n del-
nitrégeno disponible originalmente, Esto, con perjuicio tanto pa
ra los microorganismos en los suelos, como para las plantas que de
otra forma utilizarfan este nitrfgeno en sus procesos de crecimien-
- to.

F1 efecto contrario se produce cuando la relacién (C/N) se reduce,
ya que entonces los microorganismos del suclo al tratar de utilizar
al miximo el nitrdgeno disponible, usan las fuentes de carbbn dispo
nible rdpidamente y por lo tanto reducen la cantidad de carbbn orgd
nico disponible y necesaric como fuente de energia para los proce--
sos bioldgicos deseables en los suelos y por lo tanto, directamente
afecta la actividad vegetativa en general,

Dependiendo de la fuente de nitrdgeno usada (orgénico o inergénico),
la relaci6n (C/N) recomendable para la descomposicibn y estabiliza--
cifn acelerada de basuras orgdnicas es de 25 a 40, y en algunos ca--
sos, dependiendo en la composicién total de las basuras, esta rela--
cifn puede ser inclusive mis alta.

Como esta relaci6n C/N, se va reduciendo a medida que el proceso avan
za, una medida del grado de estabilizacién de las basuras en un mcmen
to dado, puede ser esta relacifn de carbdn-nitr6geno. Asi mismo,cum
do el balance de carbfn nitrfgeno no es el rcquerido, esta rela-
cifn puede ser incrementada con la introduccién en la masa de pa-
pel, paja o inclusive tierra. DPara reducir esta relucién, se puede-
incrementar el contenido de nitrfgeno introduciendo lodos crudos del
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tratamiento de aguas negras, estiércoles animales, restos de pesca
do u otros desechos orgédnicos con alto contenido de material protef
nico.

En resumen, las relaciones de C/N pueden ser generalizadas en tér

minos del proceso de compostificacién de acuerdo con la tabla si-
guiente:

5.2 RELACION C/N PARA COMPOSTIFICACION DE BASURAS

C/N C/N C/N
(Recomendable) (Aceptable) (Deprimente)
Fase inicial 25 a 40 35 a 60 60 (1)
Fase final 10 a 20 20 20 (2), (3)

(1) Se requiere afiadir una fuente de nitrégeno

(2) Se requiere afiadir una fuente de carbbn o incrementar el tiem
po de retenci6n.

(3) Si el exceso de carbbn es material celulbsica, el producto es
aceptable. (12).

Mezelado y proporcionamiento de materiales.- la relacibn (C/N) y-
el contenido de humedad son 2 factores que deben ser considerados-
en el mezclado, Esto no es nccesario cuando la relacifn C/N es en
tre 25 y 50, aunque 30 a 40 es el mejor rango. Si los materiales
contienen mucho papel, paja, aserrin u otras sustancias ricas en-
carbhdn y otros materiales como sangre, desechos 1fquidos, o lodo-
de aguas negras, son 1llevadas a la planta en cargas separadas, la
alta o baja relaci6n de C/N de los materiales, deberin scr propor-
cionadas para alcanzar una relacibn de C/N cercana al 6ptimo.

Contenido de humedad.- la cantidad de humedad disponible en la ma
sa de basuras, es uno de los factores limitantes para la composti-
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ficacién de las mismas. Las experiencias obtenidas en operaciones
que incluyen el tratamiento biol6gico de basuras, indican que para
la compostificaci6n eficiente de las basuras, es recomendable man
tener ¢l contenido de humedad de la masa, entre el 55 a 70% (peso-
himedo) para operaciones con agitaci6n mecinica contfnua o semicon
tinua y de 40 a 60% para operaciones de camelldn o hilera. [sto,
cuando se trata de desechos mixtos, ya que para basuras con un al-
to contenido de material orginico putrescible, un contenido del 60%
de humedad es cxcesivo.

Fl miximo contenido de humedad para formar a una composta aerobia,
debe variar con los materiales usados y hay que tener presente que

" los liquidos presentes en la masa en compostificacion, pueden lle-

gar a reducir la porosidad, de la masa en proceso, v por lo tanto,
interferir con la difusidn de aire y reducir ror ende la cantidad
de oxfgeno disuelto para la actividad bioldgica.

Colocacibn de materiales para composfeo,- la colocacién del mate-
rial para composteo, depende del lugar disponible y la relacibn pa
ra el mancjo de equipo y de las condiciones climatol6gicas como -
son: temperatura, 1lluvia y viento.

La forma de colocaci6n del material para composteo en México, es -
en forma de pilas o hileras a cielo abierto teniendo un ancho varia
ble de 2.50 a 4,00 metros, con una altura de 1.20 a 2.00 mts por -
el largo conveniente segiind sitio,

Temperatura.- La temperatura es un factor importante particularmen
te en €l proceso de composteo aercbio., La temperatura Gptima para
procesos aerobios en la fase media y final de la descomposicién de
los desechos, es la correspondiente a 1a necesaria,para la activi-
dad de organismos tormofilicos la cual oscila entre 60 y 65°C. Des
pués de alcanzar estas temperaturas, la temperatura de la masa em-
pieza a disminuir, indicando que la fase activa del proceso ha ter
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minado o que existe alguna interferencia para la actividad bioldgi
ca de los microorganismos (cambio drdstico de pH, pérdida de calor
a causa de aereacibn excesiva, etc.).

Aereacdén. - la aereacién de las basuras en procesos de compostifi-
cacién tiene como principal objetivo el de proveer a los organismos
aerobios c1 oxfgeno que requieren para el metabolismo de los nutrien
tes y materiales orginicos en descomposicibn.

Una gran aercaci6n durante el almacenamiento inicial de descomposi
cifn, intensifica la actividad de los microorganismos, acortando -
el periodo de descomposicién activa y consecuentemente, reduce el
tiempo y ¢1 fdrea necesaria para composta.

Aceddn micnobiolbgica.- los procesos naturales de descomposicién -
del contenido orginico en las basuras son el resultado de la acti-
vidad de microorganismos y consisten principalmente en la transfor
micién o reduccién de los complejos orginicos originales a sustan-
cias mis simples.

Se puede decir, que todos los organismos requieren para subsistir,
de una fuente de carbén en forma de (0, o en otra forma mis comple
ja. En el caso de las basuras y especificamente en la reaccitndel
proceso de compostificacién de las mismas, las bacteriés y hongos-
que utilizan material orginico procedente de organismos y tejidos-
muertos como fuente de carbdn, juegan un papel muy importante. A
esta clase de bacterias y hongos heterotrdficos se les conoce con
el nombre de sapr6fitos,

Desde el punto de vista de tratamiento y estabilizacién biolbgica-
de descchos s6lidos, la presencia o ausencia de oxigenc (02) libre
es un factor selectivo en términos del tipo de organismos, de la -
actividad bioldgica, de el grado de avance del proceso de cstabili
zacion de las basuras y del producto final. Les procesos de com--
postificacibn de basuras pucden ser clasificados con relacién a los
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microorganismos utilizados y su respuesta a la presencia de oxigeno,
De esta manera los organismos son clasificados en:

Organismos AerBbicos.- Requieren oxigeno libre (02);

Organismos Anacrébicos Obligados.- Endebles en presencia de oxigeno
libre.

Organismos Facultativos.- Se adaptan a la presencia de oxigeno y --
también a su ausencia,

Y los procesos de compostificacifn en:

Procesos Aerfbicos,- Fn los cuales se introduce aire (oxigeno) den-
tro de la masa;

Procesos Anaerdbicos.- En los cuales una vez que cl oxfigeno libre -
contenido en las basuras ha sido utilizado, se restringe de oxigeno
a la masa cn descomposicién,

Por todo lo anterior, se deduce que los organismos facultativos,por
su versatilidad, son los que proveen una flexibilidad muy deseada -
a los procesos de compostificacion.

Asimismo la presencia de oxigeno, afecta la prevalencia de ciertos
tipos de organismos, asi como su actividad y los productos finales
formados. En sistemas aerSbicos las reacciones metabblicas traen-
como resultado la producci6n de di6xido de carbono, agua y nuevas-
células. Pero en condiciones anaer6bicas esta situacién cambia; -
‘10s hongos no pueden reproducirse y s6lo ciertos tipos de bacterias
no pueden completar el metabolismo de los materiales orginicos den
tro de estas condiciones. Por lo tanto, grupos especiales de bac-
terias son las que eventualmente metabolizan los diferentes compo-
nentes del material orgdnico. [stos tipos especificos de bacteria,
existen inicamente en condiciones ambientales muy limitadas, las -
cuales pueden ser controladas por el ingeniero sanitario. Por 1lo
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tanto, el conocimiento del efecto de las condiciones ambientales y
los requerimientos nutritivos de los microorganismos dentro de con
diciones especificas, pueden producir la informacién necesaria para
el control adecuado de procesos biolégicos tendientes a la estabi-
lizacifn de materia orgénica. (14).

El Nitrdgeno de una forma u otra es requerido por todas las bacte-
rias y hongos asi como cualquier otro ente vivo. En particular, -
las bacterias son sumamente versitiles en términos de las fuentes-
que'pueden utilizar para obtener nitrégeno; algunos tipos usan €1
atmbsferico, otros lo utilizan eficientemente de compuestos orgfini
cos y algunos lo derivan del contenido en proteinas o casi de cual

7

quier tipo dc compuesto orginico que contenga nitrégeno.

Las bacterias y hongos también necesitan varios elementos metali--
cos como sodio, potasio, magnesio, manganeso, cobalto, ctc. Todos
€stos en cantidades muy pequefias.

los nutrientes, para ser asimilados por las pacterias y hongos, ng
cesitan estar en solucifin, Para este efecto, los organismos requie
Ten de agua. La disponibilidad de agua, es asimismo primordial pa
ra el avance de los procesos metabolicos intermedios y otros reque
rimientos fisioldgicos de los organismos. Para todo lo anterior,-
en los procesos de compostificaci6n de¢ basuras, uno de los factores
limitantes, es la cantidad de humedad disponible en la masa,

En términos de las temperaturas dentro de las cuales los diversos-
tipos de organismos se desenvuelven y su grado de actividad se 1i
mita o mejora, pueden ser clasificados en tres grupos: los crdofd-
£4icos, quc se encuentran donde las temperaturas son bajas, inclusi
ve cercanas y um poco inferiores a cero grados centigrados. ILn ge
neral muy pocos organismos se pueden desarrollar a muy bajas tempe
raturas ya que ¢l agua (80% de la materio celulcar) se congela,. in
terrumpicndo asi las reacciones y actividades metub6licas; los mi-
croorganismos mesofllicos constituyen la mayor parte de log organis
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mos que se desenvuelven a temperaturas medias o ambientales. la
temﬁeratura para el desarrollo 6ptimo de este tipo de bacteria-
es cerca de 35°C y en general no resisten températuras arriba de
40 o 45°C. Llos microorganismos que prevalecen y cncuentran con
diciones &ptimas a temperaturas elevadas entre 55 a 65°C, son --
1lamados microorganismos fewnofilices, como es de esperarse el
metabolismo de este tipo de bacterias a estas altas temwperaturas
es sumamente clevado.

A temperaturas por encima de 65°C, la mayor parte de los compues
tos protefnicos en la célula son desnaturalizados y como consecuen
cia las bacterias mueren.

En funcién de las condiciones de acidez o alcalinidad les microor
ganismos pueden ser clasificados como acidofifices y abealinofitd
cos. Los primeros prefieren medios dcidos (pH bajo - menor de -
7.0}, y los Gltimos preficren un pH mayor de 7.0.

Las bacterias, asi como todos los organismos, elaboran durante su
ciclo ciertos complejos orglnicos, 1lamados enzimas las cuales son
usadas como catalizadores en el proceso metab6lico. En otras pa-
labras, las enzimas permiten a los organismos, utilizar y asimilar
sustancias que en condiciones normales estdn contenidas en materia_
les en formas complejas e inaccesibles para dichos organismos.Los
residuos despus de la extraccidn de las sustancias utilizadas co
mo nutrientes o fuentes de energla, aparccen generalmente en for-
mas simples que a su vez, en muchos casos sirven como fuente de-
energia y alimento para otros organismos. (12).
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COMPOSICION DE ALGUNOS PRODUCTOS

CUADRO 1, PRINCIPALES CONSTITUYENTES
HUMEDAD Y OTROS
ALIMENTO PRO ‘[" FINA CARBOI;IDRATO GRQSA MATERTALES
)
Carne (vacunn) 18,0 0 11.0 71.0
Pescado 8-22 0 0.2-15 63 - 92
Leguibres (col) 1.2 5.6 0.3 92.9
(guisante) 7.0 16.0 0.5 76.5
(papa) 2.5 20.9 0.1 76.5
Crasas
{mantequilla) 1.0 0 85.0 14.0

Agua, sales minerales y otros compuestos orginicos no especificados
estiin presentes en cantidades reducidas.

Materinfes que contienen cefufosa

Papel, trapo, cordel, cfscara de fruta, hierbas, hojarasca, podas-
de jardinerfa, etc. (14).

Como puede verse en los ejemplos anteriores, 1los residuos de alimen
tos estin constitufdos principalmente de: protefnas , carbohidratos,
grasas, sales minerales y gran porcentaje de agua. La celulosa es-
bisicamente un carbohidrato. De estos consitituyentes, las protef-
nas, los carbohidratos y las grasas son objeto de cambio bio-quimi-
co y sus elementos son utilizados como mutrientes o fuente de ener
gia.

En la naturaleza, los microorganismos raramente aparecen aisladamen
te sino mds bién, en mezclas de varios tipos de organismos, In cs-
tas condicioncs las interacciones y dependencias son limitadas ya -
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que la competencia y sobrevivencia ccurren en sistemas mixtos, crean
do condiciones ambientales prevalentes para la misma actividad biol&
gica y aportando diferentes tipos de nutrientes. Los microorganis-
mos requiercn o prefieren ciertas condiciones ambientales, fuentes -
de nutrientes y cnergia. DPerc en el caso de sistemas mixtos, las de
mandas serdn variadas y relativamente consistentes con la dinfmica -
de la poblacién microbiolbgica prevaleciente.

Por lo tanto, en el disefio de sistemas biol6gicos, si se tiene en-
cuenta este tipo de interacciones, se puede propiciar el estableci--
miento del sistema simbibtico apropiado en témminos del material mro
cesado y del producto o preductos. (14).

-Por ejemplo, en términos del proceso de compostificacién de basuras,
condiciones o grados de acidez o alcalinidad pucden en si ser selec-
tivas del sistema simbi6tico. En um pH de 6.5 a 8.5, las bacterias
predominan sobre los honges. Con un pH menor de 6.5 los hongos pue
den competir con la bacteria en condiciones mis favorables. Con un
pli entre 4.0 y 5.0, los hongos predominan al grado de casi excluir -
com;'xletamente 1a poblacitn de bacterias,

Los microorganismos mis citados con referencia a procesos de compos-
tificacién son:

- Bacterias mesofilicos, que inicialmente convierten los azficares,al
midén, proteina y carbohidratos en fcidos orginicos mis simples bac-
terias, hongos y actinomicetos termofilicos, que convierten los fci-
dos orginicos en 00, v agua mediante reacciones bioquimicas exot&rmi
cas- Bacterias, hongos y actinomicetos mesofilicos y termofilicos --
que atacan materiales diffciles de metabolizar como celulosa y ligni
nas,

Los actinomicetos comprenden un grupo muy numeroso de microorganismos
affn a 1las bacterias, pero las células aparecen ramificadas, se am
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san en forma similar a los hongos, con la excepcifn de que las c€
lulas son de mucho menor tamailo.

En términos generales, los microorganismos que afectarin las ope-
raciones y proceses de compostificacidn de basuras, se encuentran
en las basuras mismas y el medio ambiente cn general. Sin embar-
go, estos organismos y sus poblaciones asi como el medio amhiente
no son necesariamente Sptimas, para proseguir por si mismos la es
tabilizacién de las basuras, en forma eficiente y sanitaria, ade-
mis de obtener un producto deseable,

£1 buen mancjo en una operacifn y proceso de compostificacibén de
basuras y otros matcriales con alto contenido orginico, en funcit
de la accién microbiolbgica se resume bdsicamente en:

a) El conocimiento, acondi{cionamiento y seleccidn de los materia
les a ser procesados, asi como sus respectivas cantidades, ti
pos, composicién, etc;

b) El conocimiento y atencidn de los réquerimientos que resultan
de la estabildzacifn de los materiales procesados;

¢) El control adecuado de los sistemas simbibticos y los sistems
ambientales, durante las fases del proceso;

d) El conocimiento de los tequerimientosy usos que se darin a los
productos resultantes de las diferentes fascs de proceso de --
compostificacién.

Destrucedbn de organidmos patbgenocs,- Los organismos patbgenos son
destruidos por la temperatura alcanzada en lafase de estabilizacibn
de material y por lo antibi6ticos producidos por los microorganisms
que efectan la estabilizacibn del material.

EL Control de moscas.- Es uno de los problemas mis importantes enla
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5.3

operacién de composta. lLos desechos urbanos son un medio excelente
para el desarrollo de grandes poblaciones de moscas. El control de
éstas se efectfla fumigando las freas de operacifn a la planta. La-
mosca predominante de estas plantas es la "mosca dom@stica' presen-
tan condiciones favorables.

Et tiempo nrequeride para obiencifn de composia.- Depende del proce-
so usado, enlas plantas existentes en México, el proceso usado es -
el de pilas a cielo abierto, tratindose un tiempo de 3 meses en la
obtencién de composta, existen sin embargo, procesos acelerados en
los que es posible obtener composta en dias solamente.

En procesos aerSbicos la aceddez o alcau;LZdad (pH) ademds de ser me
dida de factores limitantes para 2l proceso de comostificacion pue
de ser usado como indice del avance del proceso nismo. In gencral,
las basuras al recibirse tienen un pH ligeramente Acido o neutral -
(pH = 5.5 a 7.0). Durante los primeros dias el pH baja a un nivel-
de pll = 4.55, indicativo la fase de liquefaccién (4cida) estd enpro
ceso. Después de 4 o 5 dias, al mismo tiempo que la temperatura de
la masa empieza a mantenerse a niveles elevados, el pH sube y llega
a su jndximo de pH = 8 a 9 cuando se alcanzan las temperaturas mis -
elevadas. A medida que la temperatura cmpieza a bajar o sea que la
descomposicifn se va complementando, el pH se acerca al neutral -
pH = 7. En otras palabras la composta acabada deberd tenmer un pH -
cercano al neutro. {12).

COMPOSTEQ

El proceso consiste en tratar técnicamente los residuos sélids,

separando de las basuras los subproductos que tienen cierto valor comer

cial y aquellos materiales considerados de rechazo como son los prove--
nientes de la industria de la construccién,
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Una vez realizada esta operaci6n el resto de la basura es moli
da y sometida a un proceso de fermentacién controlada, con el fin de
lograr que 1a materia sc estabilice y obtener como producto final uma
sustancia cuya apariencia fisica es scmejante a la ticrra de hoja, que
por su alto contenido de materia orglinica se emplea como abono.

El incio de esta técnica se atribuye a Howard, quien por los
afios de 1920 a 1925 realizé en la India importantes trabajos al regpec
to, dicho proceso se conoce con el nombre de "indore". Surgi8 con 1la
utilizacién de estiércoles a los que posteriormente se agregaron lodos
de aguas negras, excrementos humanos, paja y hojarascas.

Estos materiales se acumulan en pilas de 1.5 m de altura apro
Ximadamente, 2 m de ancho y una Iongitud variable. La masa se voltea

ba un par de veces y el proceso se efectuaba en un minimo de seis me
ses,

Desde hace muchos afios en Holanda s¢ ha utilizado un sistema-
de transformacion por medio de fosas escalonadas intercomunicadas en
tre si con tuberfas. Este proceso consiste en llenar todas las fosas
con basuras, verter agua en la primera hasta el punto de derrame, des
pués de varios dfas circula el agua a la segunda fosa y asi sucesiva
mente hasta completar el ciclo de cerrado. El sistema es lento y ana
érobio persistiendo condiciones no sanitarias porque las temperaturas
no son satisfactorias.

Diversos investigadores pretendiendo acelerar el sistema Indo
re introdujeron a este proceso la molienda y la aplicacifn controlada
de agua para regular la temperatura y la humedad, posteriormente la-
mecanizacién y el tratamiento sanitaric de los materiales.

Posiblemente uno de los procesos mis conocidos, sea el desarro

1lado por el Dr. Giovanni Beccari, en Florencia, Italia a partir dc
1922 conocido como proceso 'Beccari' y que consiste en una celda de
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concreto o mamposteria que Se carga por la parte superior y se cierra
herméticamente. la etapa inicial es anaérobia, posteriormente median
te unas ventanillas se permite la entrada de aire logrindose una se--
gunda etapa parcialmente aerobia.

En el afio de 1931, Bordas introdujo al proceso Beccari aire -
forzado a través de un tubo central a lo largo de las paredes del silo
de fermentacibn para eliminar la etapa anaérobia reduciendo el tiempo
requerido para el proceso, la produccidn de malos olores y mejorando-
la calidad del producto obtenido. Otra caracteristica es una mampara
que divide el silo en dos pisos.

Alrededor del afio 1952 surgi6 el proceso "Duno" cuya parte me
ﬂular consiste en un bioestabilizador que es un gran cilindro que gi-
ra lentamente y se encuentra un poco inclinado respecto de 1a horizon
tal. La aereacifn se realiza por sifones a lo largo del cilindro.

El proceso Dano fue modificado por ¢l Base, introduciendo par
cialmente el cilindro en un dépesito de agua de precalentamiento.

Posteriormente se multiplicaron los procesos y las innovacio-
nes se sucedieron frecuentemente, nc obstante ésto los procesos pueden
agruparse en tres tipos que son:

a) El que se define como proceso de pilas
b) El que adopta distintos tipos de digestores
¢) E1 grupo mixto.

bentro de cste contexto pueden citarse los siguientes proce--
sos que son: Door Oliver, John Thompson, Naturizer, Lansign, Crane, -
Herdy, Vickers, Triga, Jersey, Bio Tank, Donfix, Simon, Lawden, Cala-
ix, Prat, Fermancreem, Ewenson, Carel, Fouche, Boggiano, Rotereo, etc.

Como ya se menciond anteriormente, todos son variantes de los
grandes grupos, ya sea que en el tratamiento de los materiales para -
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su trituracién, cernidos previos en el interior o al final del proceso,
aplicacifn natural o forzada de aire. Fs conveniente hacer notar que -
ninguno utiliza microorganismos especificos para 1a transformacién rdpi
da, dejando a las razas nativas de las basuras la labor microbiolégica.

Ademiis, es indispensable hacer referencia en forma especial al
proceso patentado por el Dr, George H. Earp Thomas, el cual lleva su -
nombre. Es un proceso de bioconversién ripida de los residuos sblidos-
en un digestor de flujo continuo, empleando para ello un lapso de 24 ho
ras.

Los resultados de las fibricas existentes indican que: la alta-
mecanizacién del proceso, el desarrollo integral de todas las operacio-
nes, cl estricto cumplimiento de todas las exigencias de orden higiéni-
co, la rapidez del ciclo de trabajo que ofrece un producto prefectamen-
te acabado, el rendimiento operativo del conjunto, la posibilidad de -
guiar y controlar la fermentacifn del material para garantizar la obten
cibn constante de un producto de 6ptima calidad, son las principales -
cualidades del proceso Earp Thomas. '

Las tres fases mis importantes del proceso pueden resumirse en
la forma siguiente: )

A) la transformaci6n de los residuos s6lidos en composta en témminos -
de 24 horas mediante el uso de un digestor y 1a inoculacién de bac-
terias como medio de aceleracifn; como ejemplo pueden citarse 1las
siguientes: proteoliticas, aminoliticas, termofilicas, celul6ticas,
etc.

B) La adici6n de productos quimicos la composta en las cantidades reque
ridas para elevar los valores nutricionales del mismo y satisfacer-
las f6rmulas deseadas con el objeto de que estas sustancias vayan -
incorporadas a1 medio orgfinico v se evite su pérdida por lixiviacith
o combinacibén en formas insolubles con el complejo del suelo.
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C) Una segunda inoculacifin de microorganismos Gtiles al suelo que pro
liferan en medio de 1la composta ¢ intervienen en la transfornucién
de los nutrientes a formas asimilables por las plantas, en esta -
operacifn se incluyen entre otras las siguientes bacterias: Azoto-
bacter, Beijerinck, Choroccoccim, Vinlandi, Kegume, Algas, Indicum,
etc.

De esta manera, cntre los afios 1920 a 1976, muchas plantas de
compostificacidn de basuras fueron instaladas alrededor del mundo cu--
briendo practicamente todos los continentes.,

La disponibilidad de muchas de estas plantas han venido ope--
rando con provecho y en forma continua por muchos afios, mientras que-
otras {(casi todas en EF.UU.) han fracasado. El éxito o el fracaso de
las plantas, se ha Jebido a diversos tactores, Entre otros pueden ci
tarse los siguientes:

La disponibilidad y el costo de la mano de obra, el control de
calidad en la elaboracidn de la composta, el uso dado a la composta, -
su discutible valor como fertilizante, su precio, la disponibilidad y
el costo de los fertilizantes inorgidnicos y sobre todo la variabilidad
del mercado para los productos y subproductos obtenidos.

Actualmente los proyectos de compostificacisn vienen siendo en
focados hacia los aspectos de transformacién de materiales, mis que al
objetivo de producir un material con propiedades de mejorador de sue--
los.

Mds importante en este cambio de actitud es el convencimiento-
de que el fracaso de muchas empresas procesadoras de basura, se debié-
al concepto erréneo inicial que presuponia que estas plantas serianuna
fuente de lucro (con base a la venta de la composta) para los munici--
pios o contratistas.
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Por lo anterior, es pertinente seflalar que la compostificacin
de basuras, comprende muchos procesos v conceptos sujetos a discusién-
y muchos problemas de indole social, politico y técnico. Como serfa -
imposible discutir todos los problemas, operaciones y alternativas, so
lamente recalcaremos que estas instalaciones deberdn plantcarse como -

empresas de servicio y no de beneficio.

En el pafs existen actualmente varias plantas procesadoras de
residuos s6lidos, las cuales operan en forma muy similar bajo los si--
guientes lineamientos:

Consideraciones Técnicas:

los procescs unitarios de operacibn de una planta de composta
son;

A) Recepcidn, pesaje y almacenamiento de las basuras

B} Clasificacibn y preparacién del material recuperado para su venta

C) Preparacion del material composteable (reduccifn de tamafio)

D) Descomposicifn o fermentacién (regulacién de la relacién carbono-
nitrégeno, humedad, aereaci6n, temperatura, destruccién de gérme-
nes patdgenos y control de la creacifn de insectos y roedores.

E) Preparacifn del producto para ¢l mercado, molienda fina y empaque,

Descripcién del preceso:
Recepcidn (Pesaje):

" E1 procesamiento de los residuos s6lido se inicia con la en--
trada de los camiones recolectores, a las instalaciones de la planta,
donde deben ser pesados para llevar un control del tonclaje de basums

que reciben para lo cual se requieren de una(s) béscula(s) de 30 a 50
tons,
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AMmacenamiento:
-

Una vez realizada la operacifn de pesaje, los residuos son des
cargados en fosas de recepcifn, las cuales deben ser disefladas para-
que almacenen las basuras tan ripido como se descargan los camiones -
recolectores, permitiendo un tiempo minimo de descarga y una capacidad
que admita los periodos de fluctuacidn en la cantidad del material.

Generalmente en la parte superior d= la estructura que se en--
cuentra sobre la(s) fosa(s) de recepcibn se desplaza longitudinalmen
te sobre rieles metdlicos un carro puente formado por un carro de car
ga con movimiento lateral y una grQia de almeja con movimiento verti-
cal. Este carro puente es operado a controal remoto en la propia zona
de produccion.

Tolvas de Alimentacibn:

Estéin situadas enla parte central de la estructura de las fo
sas de recepci6n., Constan de un fondo metdlico mévil denominado trams
portador de tablillas en el cual se depositan los desechos sélidos pa
ra ser conducidos a las bandas de clasificacién.

Bandas de Seleccidn:

En ambos lados de las bahdas ahuladas de clasificaci6n, se si
tGa el personal que recupera y separa los subproductos (cartén, papel,
trapo, vidrio, etc.), los cuales son depositados en tolvas para ser-
transportados por medio de bandas a recipientes apropiados para sucon
centracién y cmpaque. la recuperacifn de subproductos varia en el -
pais de un 10 a 20% seglin la calidad de las basuras. Ademis, la sepa
raci6on de los subproductos puede cfectuarse con dispositives mecinices,
por ejemplo la separacidn balistica.

72 -



Molinos:

Al final de las bandas de clasificacién, los residuos que no fue
ron retirados y que constituyen casi en su totalidad materia orgfinica,-
son descargados por medio de tolvas a molinos de martillos, con el ohje

to de homogeneizar su tamafo.

La scparacién del material antes de 1llegar a la trituracibn tien
de a eliminar los residuos que en alguna forma puedan daftar el equipo -
do trituracién y remover aquellos que sean indeseables. Generalmente -
esta operacibn se realiza mediante cribas que tamizan el material a un-
determinado didmetro de particula.

Transportador de Cadena (BKT)

Una vez triturados los residuos, son transportados a la seccibn
de cribado grueso mediante un transportador de cadena en el cual median
te un vibrador se desmenuzan y se extienden los residuos.

Electroimin

La materia desmenuzada pasa por un separador magnético en donde
se separa el material ferroso, el cual cae a una tolva para su poste--
rios disposicion.

Criba vibratoria

La materia orgfinica que pas$ por el tambor magnético cae a una
criba vibratoria con mallas de cien mm, donde es separado el material
denominado de rechazo, que considerando promedio total corresponde de
un 10 a 15 % del material alimentado y es el Gnico no reciclable, que
debe eliminarse por medio de algunos de los otros métodos, generalmen
te incineracibn o rclleno sanitario.



Banda de material orgénico,

F1 material que pasd a través de la malla cae sobre esta banda,
la cual desemboca en una tolva donde se conduce el material por medio de
un trapportador de cadenas hasta una banda afrea en cuyo extremo (cual--
quicra de los dos) se sitfia un puente mdvil que lo distribuye -- forman-
do pilas con forma de camellones en el campo de prefermentaci6n.

Banda de rechazo,

El material de rechazo proveniente de la c¢riba vibratoria cae-
a través, de una tolva en esta banda que lo transporta a la parte exte--
rios del drea de operacibn.

Campo de prefermentacifn

Ahi se inicta el proceso de fermentacién aerobica, penerfindose
temperaturas de aproximadamente 70°C en las pilas de materia orgdnica.
Estas temperaturas aceleran la biodegradaci6n y pricticamente eliminan -
el peligro que representan los microorganismos patfgenos. Ademds de 1la
temperatura, es muy importante controlar la relacién carbono-nitrégeno ,
la humedad, el oxigeno y ¢l pH para un resultado 6ptimo del proceso. El
tiempo promedio de permanencia de los residuos en este campo es de seis-
dias.

Campo de fermentacién

Con el objeto de proporcionar el oxfigeno necesario para efectuar
la oxidaci6n de la materia orgfnica, la masa es volteada al tiempo que -
se pasa del campo de prefermentacifn al de fermentaci6én, esta operacién-
puede realizarse en forma manual o mediante un trascabo,

En esta etapa, cs de sum impertancia el control de la humedad,-
para ello se le reincorporan los lixividados g incluso se le agrega agua
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controlando adomis 1a temperatura, [l tiempo que pemmanece el material
en este campo es de veinte dias.

Campo de maduraci6bn

Después de que la basura completa las etapas antes citadas, se
le traslada por medio de un trascabo a los campos de maduraci6n, donde-
al transcurso de dos meses completa su ciclo de degradacién, Durante -
este tiempo es necesario controlar regularmente, la humedad, pH, oxige-
no y 1a relacién carbono-nitrégeno en cada una de las pilas. Una vez-
concluido el procesc de transformaci6n el material recibc el nombre de
composta,

Molienda fina y empaque

Como operaci6n final se somete la composta a una molienda fina,
el tamafio de particula serd de acuerdo a la aplicacifn que se le quiera
dar al producto, para ello se pasa el material a través de un molino -
birrotor y luego se criba con una malla de 3 m.m. de difimetro, Cerrfin-
dose el ciclo operativo con el empaque del producto cuando la demanda -
asi lo requiera (13).
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DETERMINACION A TRES MUESTRAS DE COMPOSTA,EN DIFERENTES ETAPAS DE MA
DUREZ, EN LA PLANTA INDUSTRIALIZADORA DE BASURA (COMPOMEX DE GUADALA
JARA, S.A.) 3 ABRIL, 1975,

CUADRO N° 2.
N® MUESTRA MADUREZ APROXIMADA
6a 8 meses
12 a 18 meses
24 a 28 meses
o NOj NH, " o™t K m™
Muestra P.p.M. pup.m. Lg/ha
7.50 25 150* 3300 5o 670 56
2 7.10 3 150" 3300 110 670 56
7.45 25 80" 2200 56 670 56
mnhos meq/1t
Muiestra M.0.% C.E. 503 v Q1 003 HCX)S
27,94 17.40 107 50 7.0 10.0
2 24.84  20.70 102 52 8.0 45.0
24.84 21,00 151 37 9.0 13.0

Andlisis practicado por la residencia de Agrologia dependiente de -
la SARH, Delegaci6n Guadalajara.
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Las tres muestras analizadas presentaron caracteristicas dife
rentes en algunos elementos, como uniformidad en otras, como se puede
observar en el Cuadro anterior.

Tenemos que el pil en las muestras fue neutro, awlqde en las -
miestras 1y 3 tuvo una tendencia ligeramente alcalina, pudiéndose en
los tres casos utilizar la composta en grandes cantidades, no causando
con ésto ningin problema y tal vez se alcancen a mejorar las condicio-
nes de los suelos con un pH dcido, aplicando cn forma adecuada la com-

posta.

En cuanto al! contenido de nitrfgeno en forma de nitrato, -
ainque reducido v mis notable €sto en la muestra 2, posiblemente debi-
do a la cantidad de 1a basura con que se proces6 y de la cual se obtu-
vo la composta. Su incorporacitn ayudarfa a abastecer el N cuando &s-
te se haya descompuesto y usindolo en una proporci6n adecuada con fer
tilizantes quimicos teniendo en cuenta los requerimientos necesarios -
por lo cultivos.

El contenido de calcio en 1a mwestra 1 y 2 fue uniforme y en
la muestra 3 baj6, pudiendo ser porque la composta estaba demasiada ma
dura.

La materia orgfnica en las muestra, presentd las siguientes ca
racteristicas:

El contenido de las muestras 2 y 3 fue menor que la muestra 1-
posiblemente a que al estar almacenado mis tiempo, poco a poco se fue-
ron destruyendo las sustancias orgfnicas del material, debido a efects
del intemperismo afin as{ la variabilidad no es mucha y se tiene buena
cantidad de ella, que la incorporarse al suelo se tiene un buen abaste
cimiento de sustancias para la formacidn de humus que es factor esen--
cial en la fertilidad de los suclos.
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Al lado de los elementos descritos anteriormente, se encuentran
en las muestras en forma de indicios algunos oligoelementos como Mangane
50 y Magnesio y sales como el Sodic yue tienen consecuencias muy breves
en el suelc debido a su minima presencia en la composta.

La adicién de nutrientes quimicos a la composta, en las cantida
des requeridas para elevar los valores nutritivos y satisfacer las formu
las deseadas, es aconsejables con el objeto de que estas sustancias vayan
incorporadas al medio orgdnico y se evite su pérdida por lixiviacién o-
combinacién en forma insoluble para las plantas con el complejo del sue
lo.

La respuesta a las condiciones de agotamicnto medio de los sue-
los y la necesidad de obtener econfmicamente el miximo 1endimiento en-
las cosechas®, es la aplicacifn de 6 a 20 toneladus de composta, enrique
ciendo con materiales minerales de productos quimicos que a la vez pro-
veen al agricultor de los nutrientes bisicos para el desarrollo de 1las-
plantas, le proporcionan al suelo siquiera una minima parte de sustancias
activas para mejorar la fertilidad.

Es cierto que solamente con l1a aplicaci6n de grandes cantidades
de composta se logre un cambio razonable en las condiciones fisicas del
suelo, pero también es cierto que la aplicacifn continua de cantidades
adecuadas, pueden llevar al mismo resultado.

Otra ventaja importante de la mezcla, es la fijacibn de 1los
elementos bisicos en la materia orgfnica y su liberacién paulatina con
lo cual se logra aprovechamiento miximo de los nutrientes. (35).

5.4 RELACIONES DE COMPOSTA Y GRADO DE MADUREZ

Al aplicar composta, aumenta la estructura fisica del terreno

* Dosis aplicada en la zona de Zapopan, Jalisco,
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se¢ introducen sustancias h@micas que benefician la aereacidn del suelo,
aument® la capacidad de retercibn de agua, aunenta el crecimiento delas
plantas ya que las sustancias producidas por el humus la absorbe la --
raiz, se activan los procesos fisiol6gicos de la misma; y se estimula -
la microflora del terreno.

Cuando sc usa composta no madurada, el contenido de sustarcias
orginicas que se introduce al suelo, son minimas; si la aplicaci6n se -
hace durante el perfodo de desarrollo vegetativo de las plantas, lascom
postas disminuyen en su produccién, debido al desequilibrio ocasionado-
en el abasto de nitrfgeno, porque al aplicar una composta con madurcz -
insuficiente, puede continuar su fermentacifn en el suelo, esta reanudm
la fermentacifn, puede estar acompafiada de una liberacibn de gas carbd-
nico, producido por la respiracifn bacteriana y el cual es dafiino a las
raices j6venes de las plantas (en mayor o menor grado a las plantas de .
ornato y las leguminosas), ademis de la presencia de gérmenes pat6genos
resistentes a los fungicidas.

Lo mis importante al usar composta, es aumentar los voliimenes
del humus, contenido en el suelo y Este se aumenta considerablemente -
cuando se usa composta madura e immadura. Asi como tampoco es convenien
te, usar composta que se ha excedido en su madurez ya que en éste, la
mayor parte de las sustancias valiosas del humus se han pérdido. (35).

Las deficiencias en la fertilidad de los suelos y sus conse--
cuencias 16gicas que son el agotamiento y la baja productividad, se de-
ben principalmente a que una vez abiertas al cultivo, se rompe con el-
ciclo normal de formaci6n, es decir, sc suspende la adicién natural de
materias orgfnicas, derivadas de los bosques dejando actuar libremente-
a los agentes del intemperismo y al no existir pricticas de conservacih
para combatir 1a erosidn causada en la explotacién de los mismos.

Esto aunado a 1a mala orientacifn existente en el uso de 1los
1lamados fertilizantes quimico, pero que no contribuyen a 1a conserva--
ci6n de la fertilidad del suelo. Sino que su cualidad estriba en ser -
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nutrientes que por lo mismo son insustituibles,

Teniendo en cuenta las limitaciones por escazes de agua en el
uso de los abonos verdes y de los estiércoles es necesario buscar nuevas
técnicas en la renovabilidad de la fertilidad de los suelos, adoptando-
nuevos métodos para obtener materiales orginicos encaminados a este fin.
Pilar importante en este préposito en la utilizaci6én de la 1lamada com-
posta. Que es el producto resultante de la ingustrializacién de las ba
suras de los centros urbanos y el cual es obtenido por diversos procedi
mientos,

Ademis de contribuir en la reduccibn de la contaminacién am--
biental, se crea debido al desarrollo de toda clase de microbios, micro
organismos patégenos que son una seria amenaza para la salud plhlica, -
coopera a la disminuci6n y mejor aprovechamiento en el uso de los ferti
lizantes quimicos en el abonado de los cultivos.

La mayoria de los abonos orginicos sean de origen animal (es--
tiércoles), vegetal (abonos verdes) o productos resultantes de tratamien
tos de basuras (composta), contienen como se observd, varios elementos-
nutritivos particularmente Nitrégeno y Fosforo, asi como pequefias canti
dades de Potasio y elementos menores, cuya concentraci6n es sin cmbargo
esencialmente mis baja que 1a de los fertilizantes minerales.

A pesar de ello, los abonos orgénicos no deben ser Gnicamente-
valorados por su contenido de nutrientes, sino también por su efecto be-
nefico en el suelo.

Los materiales orginicos crean frecuentemente las condiciones
ideales, necesarias para lograr la mayor eficacia cuando se hace uso -
de los fertilizantes minerales (quimicos).

La creacién de condiciones idealés, en un momento dado por los
vegetales, s6lo es logrado mediantc una accién coordinada de los mate--
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riales orgdnicos y los fertilizantes minerales.

Dado que los primeros favorecen las propicdades edificus (re-
ceptivas y de intercambio) y los scgundos proporcionan nutrientes en -
concentracién, para los vegetales.

En virtud de que los microorganismos del suelo requieren una
determinada cantidad de nitrégeno para la rcalizacién de 1a descompo-
sicién de materia orginica, necesario que ésta contenga dicho elemen-
to, ya que en caso contrario seri extraido del suelo. Tal nutriente
es requerido por los microorganismos para la realizaci6n de la sinte-
~ sis de sus propias sustancias corporales, quedando liberado de su fi-
jacibn temporal, s6lo mediante la muerte de los mismos.

Considerando lo anterior, podemos decir que el empleo de ma-
teriales orgdnicos, deberd ser estrechamentc acompafiado de uma ferti-
lizacién mineral apropiada, para el mejor desarrollo y producci6n de
los cultivos.

5.5  BENEFICIOS DE LA UTILIZACION DE LA COMPOSTA

La fertilidad del suelo depende no s6lo de las substancias -
minerales nutritivas sino también de las caracterfsticas fisicas y -
bioldgicas del mismo. La produccién continua y creciente de las tie-
rras de cultivo, hacen absolutamente necesario que adoptemos abonos -
artificiales para mantener o conservar la fertilidad quimica del sueb.
Ademis €ste debe contener suficientes cantidades de substancias orgfi-
nicas y humus para asegurar su estructura fisica y vida saludable. I'n
nuestre periodo de mecanizaci6én la produccién de estiércol estd conti
nuamente disminuyendo 1o cual no es suficiente para reponer el humus
contenido en el suelo.
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fn muchos lugares esta necesidad de humus es evidente pero pue
de reponerse con gran éxito con la composta obtenida del desperdicio.
Fsta composta ni sustituye ni compite con el abono mineral sino solamen-
te lo complementa.

La composta provoca que el suelo pueda desmoronarse y aumentar
asi su capacidad para retener el agua. Por otra parte, el suelo que es-
demasiado duro se afloja por la composta y el suelo ligero y arenoso se
aprieta.

A causa de las propiedades de poder conservar el agua, el peli-
gro de que el terreno se¢ seque es menor ya gque un terreno con composta -
puede retener mucha agua y después perderla gradualmente, previniendo a
su vez del factor erosifn,

Adenmis se sabe que la composta acimula en gencral la reserva -
de material nutritivo del terreno. Algunos investigadores han demostra-
do recientemente que los compuestos de nitrégeno, hierro y f£6sforo son -
mis y mis utilizados por las plantas, si el terreno en cuestibén ha sido
tratado al mismo tiempo con composta.

También se da por sentado que las plantas tratadas con compos-
ta son inmmes a enfermedades o plagas que se originan en el suelo.

5.6  REQUISITOS QUE DEBE TENER UNA BUENA COMPOSTA

Si va a utilizarse composta, es necesario que a los que van a
utilizarla, se les de una visién de los que es exactamente y explicar -
en qué casos puede utilizarse con éxito. Muchas fallas hacen que lacom
posta sea tratada con suspicacia. Estas fallas se deben al uso inadean
do, demasiada éplicacién, suelos y plantas indebidas, y mala calidad -
del producto. ’
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Primer requisito: Condicién higiénica perfecta. Dcbe estar 1i
bre de gérmenes pat6genos, huevecillos de gusano y semillas que pueden -
germinar,

Segundo requisito: Libre de vidrios rotos y vasijas.

Tercer requisito: Estar bien maduro para varias aplicaciones o
usos particulares,

5.7 ETAPAS DE MADUREZ

Material fresco: desperdicio reducido muy fresco, mis cieno ex
tremadamente activo., Se usa como materia prima para composta o abonar
rids alld la tierra del consumidor,

Material a medio podrir: Una mezcla de basura mis cieno salien
do del biostabilizador perfectamente higifnico. Se usa como fuente de -
calor, menos activo que el anterior. Se puede aplicar todo el afio, en -

cualquier estacién para cosechas ‘particulamente insensibles al despedi-
cio,

Composta madura: Perfectamente higiénico, para usarse todo el
afioc como mejorador de suelos.

Fl grado de madurez es un aspecto de los mis importantes, pues
do ahi se deriva que sirva para el crecimiento de plantas y mejoramiento
del suelo, Puede aplicarse en grandes cantidades durante el perfodo ve-
getativo sin o con abono mineral y sin peligro de daflar la planta,
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5.8 DEFINICION DEL ESTADO DE MADUREZ

En el curso de la fermentacién, las fuentes del carbSn o estfn
completamente descompuestas o convertidas en humus, las que los microor
ganismos atacan con dificultad. La reserva de energia es por lo tanto
pequefi, y la actividad de los microorganismos disminuye grandemente.
Asi se estabiliza la composta, La composta en esta condicién es madura.

5.9 DETERMINACION DEL ESTADO DE MADUREZ

Medir la temperatura en el montdn de composta durante la fermen
tacibn. Si la temperaturs despuBs que se ha merclade no se oleva nds -
que la del anmbiente, cntonces la composta cstid madwra.

Determinar produccién de carbono o consumo de oxigeno.

5.10 POSIBILIDABES DEL USQ DE JA COMPOSTA

Otra posibilidad de uso, segin informes de expertos holandeses
es el colocarlo como cubierta en el piso de gallineros y corrales en -
vez de 1a paja comin v corriente que se tenfa que cambiar cada dos se-
manas. Este nuevo método ya se ha hecho comfin en todo el pais holandes.

Segln este método, el suelo de los gallineros se cubre con tma
caja de 20 a 50 cm de grueso, se mezcla con la paja, aserrin y otra ma
teria orgfnica. En este piso se renueva cada 3 o 4 afios, las gallinas
pasan toda su vida. Y debido al proceso de putrefaccién del material
pajoso, el calor que produce continuamente es de gran valor en inﬁiom,

ya que los pollos y las gallinas no necesitan juntarse para estar ca--
lientes.



Los peligros de enfermedades infecciosas y muestras de sofoca
cibén, se eliminan a mayor nivel desapareciendo casi totalmente enferme-
dades tales como: coccidiosis que diezmuba las granjas,Si llega a presen
tarse, ya no lo hace con tantos estragos, practicamente no causa muertes
lo que es muestra evidente de inmunizacién de la granja. Posiblemente-
las substancias antibiticas que existen en el desperdicio de la paja --
tienen algo que ver con ello. No pucde decirse cuales con exactitud.

Tanbién el canibalismo de estas aves ha disminuido. Los polles
crecen 10% mis aprisa. No se sabe si la vitamina B12 que se ha encon--
trado existente en la composta tiene que ver con ello.

Las condiciones de los jardines, hortalizas son diferentes a -
las de agricultura. En estos casos, el problema de reponer humus conti
nuamente es mucho mis urgente y por lo tanto, merece la pena de gastar-
mis tiempo y dinero por el tratamiento del suelo. Ademis existe el pe-
ligro de una deficiencia de di6xidoe de carbono con la consecuente sofo-
cacibn de las rafces de las plantas,

A causa del trabajo continuo del suelo especialmente en lugares
muy escarpados y expuestos a la accién directa del sol, hay una descom-
posicifn rdpida del hums lo que no se compensa con la putrefaccitn de
las raices del suelo.

Los suelos que scn pobres en humus, ficilmente se encuentran dis
minuyendo su habilidad de retener agua y con ésto es bien sabido, causa
_ gran dafio 1as 1lluvias torrenciales. En general, las plantas tratadas -
con composta mejoran y maduran pronto. Las cosechas ademis de ser abun-
dantes aumentaron la calidad donde se aplicd composta. ‘

Hasta ahora solamente se han mencionado ventajas de la utiliza--

ci6n de la composta de basura. Sin embargo debe decirse alge sobre las
negativas con acci6n sobre las plantas y los suelos.
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A causa de las sustancias alcalinas, particularmente cuardo tie
nen muchos residuos de ceniza no se puede adoptar con igual éxito en to
dos los terrenos y en todas las plantas. En suelos muy alcalinos su uso
puede, a consecuencia de su contenido adicional de limo, dafiar los cle--
mentos germinales de las plantas.

La disposicibn y utilizacién de las basuras y de las aguas negras
son una de las tareas mis urgentes que deben ser emprendidas cuanto antes
para proteger lagos, rios, suelos y el paisaje.

Ls tarea de las autoridades y cada wno de los ciudadanos el esco
ger ¢l mis ventajoso y adaptable método y conservarlo.

5.1 CONGLUSIONES

Es recomendable generalizar el uso de la composta obtenida de los desechos
s6lidos urbanos ya que;

- Fija wis facilmente el nitr6geno en la planta.

- Posee mayor cantidad de materia orpénica que el mejor fertilizante..

- Proporciona elementos mayores como nitrégeno, f6sforo y potasio y ele--
mentos menores; calcio, zinc, boro, magnesio, manganeso, fierro, etc.,
en mayor proporcifn que cualquier abono.

- Es muy rico en microorganismos vivos (10,000 millones por gramo), que
actuan mejorando la estructura fisica y biolbgica del suelo,

- Por las temperaturas alcanzadas en el proceso de fermentacién se logra
estd, esterilizar semillas de malas hierbas, nemfitodos y gérmenes patd
genos.

- Favorece la cstructura del suelo, en suelos arenosos aumenta la cohe--
si6n y en los suelos arcillosos la disminuyc, lo que permite:

A. Mayor aereacidn
B. Aumento en la capacidad de retencidén de hunedad
C. Mayor penetraci6n de las rafces
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Contribuye en forma importante a disminuir la erosién de los suclos.
Reduce las variaciones de alcalinidad y acidez por el contenido de -
humus .

Permite fijar mis facilmente los nutrientes en los suelos contribu--
yendo para que los fertilizantes inorgdnicos tengan una mejor accién.
Disminuve la contaminaci6n ambiental.

Recircula materiales considerados como desechos,

Mejora la estética de las ciudades.

87



VI APRGVECHAMIENTO DE SUBPRODUCTOS DE LA
AGROINDUSTRIA AZUCARERA EN LA
ELABORACION DE COMPOSTA



6.1 LA AGROINDUSTRIA AZUCARERA

I'n 1a actualidad las industrias (agroindustrias) transformadoras
de los productos provinientes del campo, provocan grandes volumenes de-
residuos, desechos o en su defecto subproductos que son la fuente mds im
portante, para la obtencifn de compostas a partir de éstos.

La agroindustria de mayor importancia en nuestro pafs, podemos -
considerar la transformadora de la cafia de azlicar.

las caracteristicas actuales que prevalecen en la industria azu-
carera presentan una serie de situaciones que deben considerarse funda-
mentales, entre ellos se puede citar el incremento en la produccién de
cafit de azGcar, el Optino aprovechamiento de los recursos, el mejoramim
to y/o conservacidén de los suclos cafieros, y la prevencidn de la contami
nacifn de los ingenios entre otros.

Para lograr tales fines, es necesario utilizar estrategias que -
permitan atacar los problemas cn forma integral, una de ellas constituye
el aprovechamiento de los subproductos de la industria azucarera como Ba
gazo, Cachaza, Ceniza y Vinaza. Estos subproductos no cuenta con una --
tecnologia adecuada (a excepcidn del Bagazo) que permita su total aprove
chamiento, y cn cambio son causa de una gran contaminaci6n para la flora
y fauna de los rios donde se desalojan como el caso de la cachaza y vina
za. Ahora bién, estos subproductos tienen una gran cantidad de clemen--
tos como son: Nitrdgeno, F6sforo, Potasio, Magnesio, Calcio, etc., por -
lo que pueden ser aprovechables.

La aplicacidn directa al campo cafiero de estos subproductos trae
como consecuencia bajos rendimientos en las cosechas (Guerrero, Gonzilez
y Martinez 1980) es por eso que es conveniente someterlos a un proceso-
de humificacibn rclativamente réipida. (22).
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Un medio de llevar estos subproductos a un estado de minerali
zaci6n tal que sea mis ficilmente aprovechados por los cultivos locons
tituye la elaboracién de compostas, lLas compostas no es tal vez la me
jor alternativa para el mejora aprovechamiento de estos subproductos -
pero constituyc la de mis bajo costo y mis ficil de realizar, y es la
que nos interesa por su uso como abonos orgdnicos, FEl proceso de com
posteo en nuestro caso consiste primordialmente en wna fermentacién ae
robica por medio de microorganismos celuloticos, ligninoliticos, pecti
noliticos, etc. que degradan la materia orginica y liberan los nutrien
tes, durante el proceso son digeridos los azucares, alimidones , protef
nas y carbohidratos y transformados a una forma mis utilizable para las
plantas, el producto de composteo se digiere parcialmente. La parte no
digerida en forma parcial la constituyen principalmente las ligninas y
algo de celulosa, Las ligninas son de dfficil reduccién y viene siendo
las que dan a la composta las caracteristicas especiales de nutrientes-
para los microorganismos del suelo, que permiten una actividad bacteria
na intensa y controlada,

El producto generado no solo es mis barato que los fertilizantes
quimicos y afin de los obtenidos por desechos urbanos, que presenta otras
mejores caracteristicas sobre éstos como son:

A) Mayor efecto residual

B) Aumento en la capacidad de retencifn de humedad del suelo a travéz-
de su efecto sobre la estructura (granulaci6n y estabilidad de agre
gados), la porosidad y la densidad aparente.

C) Formacién de complejos orgdnicos con los nutrientes mantenicndo a-
éstos en forma aprovechable para las plantas,

D) Reduccién de la erositn de los suelos.

E) Elevacién de la capacidad de intercambio catifnico del suelo prote
giendo los nutrientes de la lixiviaci6n.

F) Liberacifn de CDZ que propicia la solubilizacifn de nutrientes.

G) Abastecimiento de carbono orgénico, como fuente de energia a la flo
ra microbiana heterStrofa.
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6.2 LOS SUBPRODUCTOS DE LA AGROINDUSTRIA AZUCARERA

la industria azucarera cuenta con una serie de subproductos de
fibrica que son una importante fuente de materia orglnica que no ha sji
do debidamente utilizada.

Dentro de los principales componentes del ambiente en que se -
cultiva la cafia de azGcar, el suelo constituye el reservario patural -
de nutriente y humedad, y el sostén fisico de la planta.

La fertilidad y la productividad del suelo, son factores queha
cen que la produccién se incremente y/o mantenga, obteniendo con ello-
estabilidad econbmica para el productor, pero sucede que la pricticadel
nonocultivo acompafiada de una alta extraccibn de nutrientes provoca un
empobrecimiento de la fertilidad, misma que hay que restaurar mediante
1a aplicacién de abonos quimicos y/u orgénicos, (5).

Los fertilizantes quimicos actualmente tienen un precio tal, -
que para ser costeable su utilizaci6n, debe darse unm manejo y uso ade-
cuado de cllos siendo necesario aplicarlo afio con afio, Respecto a los
abonos orginicos, ademds de proveer nutrientes, su efecto es de varios
afios, mejoramdo propiedades fisicas y quimicas de los suelos, haciendo
mis descable su utilizacitn. Fs importante aprovechar subproductos or
ginicos en la preparacién de materiales fertilizantes, que aplicados a
los terrenos agricolas aporten a la planta nutrientes de disponibilidad
continua ¢ incrementen la cficiencia de los fertilizantes quimicos.

Guerrero, Gonzélez y Martinez mencionan que cuando el bagazo y
la cachaza, se aplican directamente al suelo, sin ningf{in proceso, dis-
minuye su eficiencia y en ocasiones provoca un efecto negativo debido-
a la desnitrificacién que se origina en le suelo durante su descomposi
cibén; por lo tanto es necesario someterlo a un proceso de humificacién
relativamente rdpido para trasformar la celulosa, hemicelulosa, ligni-
nas y pectinas en compuestos miis sencillos y mds ficilmente aprovecha-
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bles por las plantas. (22).

Prieto y Nicto. Seflalan que el proceso Indore consiste en acumu
lar desperdicios (lodos, basura, rastrojo) formando pilas y voltéandolas
dos veces, alcanzimdose la transformacién en seis meses; as{ mismo, sefla
la que el proceso Boccari consiste en una celda de concreto donde deposi
tan los residuos y se cierra herméticamente siemrdo el proceso préctica--
tente anaer6bio y concluye que en México no se hmobtenido resultados sa
tisfactorios.

Earp Thomas. Menciona que es necesario para producir una buecna -
composta, un digestor e inoculantes seleccionados de bacterias aerdbias-
v no patbgenas.

Para formr composta de los residuos de la Industria Azucarera el
proceso consiste en mezclar el bagazo y la cachaza previamente inoculada
e introducir la mezcla al digestor el cual tiene entradas de aire que -
favorecen el desarrollo de las bacterias aerobias e inhiben las anaero--
bias, Al llegar la mezcla a la parte final de digestor recibe wuna segun
da inoculacifn con microorganismos no simbidticos fijadores de nitr6geno.
El producto final se logra en 24 horas Guerrero enumera y describe los -
métodos de composteo mis utilizados como son el de pilas, el de camello
nes, el Prat, el Dano y el Earp Thomas.

Fernindez menciona que la produccifn total de bagazo se utiliza-
alrededor del 50% como combustible y como materia prima en la fabricacién
de papel y considera la posibilidad de utilizar éste y otros subproduc--
tos orgdnicos como abono en forma rentable, previendo la contaminacién -
asbiental, lo que repercutird en un beneficio social prioritario que no-
puede cuantificarse,

Cruz y Rodriguez menciona que para la utilizaci6n de subproductos
orginicos en la agricultura, se requieren diversas alternativas tecnblo-
gicas adaptables a las condiciones de cada pafs, para la obtencién de -
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abonos de buena calidad producidos al menor costo posible que coadyuven
con o en combinaci6n con los fertilizantes quimicos en la nutricién ve-
getal, aporten o activen la actividad microbiana del suelo y el mejora-
miento paulatino de sus propiedades fisicas. (8).

Es necesario utilizar el bagazo de la cafia de azlicar disponible
para preparar compostas, en tanto no se encuentre otro uso mis rentable-
para cada ingenio, ya que en esta forma se reintegra al suelo paulatina-
mente, la materia orginica extraida por el cultivo de la cafia afio con --
afio por su condicién de monocultivo,

De los subproductns obtenidoes cn la industria azucarera, el baga
zo y la cachaza son los que se obtienen en mayor abundancia, Cruz y Fer-
nindez (1980}, reportan que actualmente en el pafs se producen aproxima-
damente 10 millones de toneladas de hagazo y 1 millén de toneladas de ca
chaza, aunque en algunos ingenios se cuenta con un material denominado -
""basura'’, el cual se recoge de las bandas de desempiedre compuestas de -
hojas, restos de tallos y tierra,

Respecto a la composicién de estos materiales se han practicado -
varios anflisis que muestran el contenido promedio en cuanto a nutrientes
y otros materiales.

Bagazo: El bagazo es un residuo fibro-celuldsico que queda después
de que el tallo ha sido triturado y despojado del jugo, sale del Giltimo -
molino en los ingenios con un contenido de humedad alrededor del 50% y 3-
a 6% de azficar y otros materiales solubles; sus propiedades fisicas varfan
seglin las variedades de cufia cultivada, 1la longitud del periodo de desa--
rrollo, el método de cosecha y el desfibrado de cada Ingenio. (6).

Quimicamente, el bagazo estd compuesto principalmente de célulosa,

hemicelulosa, pentosanas y ligninas; asi como de N, PZ OS’ KZO. Las pro-
porciones relativas de estos componentes se muestran en el cuadro 3.
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CUADRD 3.  COMPOSICION QUIMICA PROMEDIO DEL BAGAZO EN BASE SECA.

COMPONENTE %

N 0.46 - 0.76
PZO5 0.14 - 0.24
Celulosa 0.78 - 0.20
Hemicelulosa 29 - 43
Pentosanas 17 - 23
Ligninas 13 - 22

Fuente: Simposium Latinoamericano sobre Fertilizacibn de Cafia de Azficar,
Sto, Domingo, Reptiblica Dominicana, No. 1980,
ADIFAL, GEPLACEA, INAZUCAR, ATERADO.

La célulosa forma la estructura fundamental de la pared de la
célula y es un polimero de alrededor de 2,000 a 3,000 unidades de gluco
sa. Al envejecer la planta va siendo incrustada con otros materiales -
tales como la lignina.  Las hemicelulosas y ''pentosanas" son polisacaro
sas complejas que se encuentran en las paredes de la célula, especialmen
te cuando estfin lignificadas. Estdn hechas de residuos de azficar, inclu
yendo cadenas largas de polisacarosa, pero también contienen otros re-
siduos que a veces pueden ser derivados del azficar, tales como &cido urd
nico . La lignina es un compuesto complejo hecho de anillos de benceno-
con algunos grupos fenolicos libres y mucho mis metilicos, pero su estric
tura no se ha dilucidado plenamente, estd estrechamente asociada con la-
celulosa y la hemicelulosa en la planta, formando las paredes duras y -
gruesas de las células de la fibra y protegiendo la celulosa contra la -
desintegraci6n. (37).

Cachaza: En el proceso de clarificaci6n del jugo de la caiia en
la producci6n de azlicar, los iones de calcio de la lechada de cal agrega
da, unen las impurezas coloidales y el contenido de PZOS en el jugo. Es
ta masa coloidal Ca-P se precipita en el jugo y es removida en la esta--

94



cidn de filtros rotativos en el Ingenio en forma de CACHAZA. los prin
cipales constituyentes de la cachaza incluyen fibra de cafia, cal, saca
rosa, cera, albuminoides y particulas del suelo. Sin embargo la pro--
porcifn relativa de estos constituyentes depende de 1a variedad de ca-
fia, el tipo de suelo donde la cafa crece, la cantidad y tipo de ferti-
lizante usado, el clima y el funcionamiento de la fabrica.

Una gran cantidad de nutrientes acompafiados de materia orgini
ca (60%) presente en la cachaza lo convierte en un buen fertilizante y
mejorador de suelos, ya que como se muestra en el cuadro siguiente.
Contiene un considerable porcentaje de macronutrientes.

CUADRC 4.  COMPOSICION QUIMICA PROMEDIO DE LA CACHAZA EN BASE SECA.

COMPONENTES $

N 2.19
P,0, 2.77
K0 . 0.44
Ca 2.2
Mg 0.78

Fuente: Simposiim Latinoamericano sobre Fertilizaci6n de Cafia
de Azficar. Sto. Domingo, Repiblica Dominicana, Nov.
1980.
ADIFAL, GEPLACEA, INAZUDAR, ATAREDO.

Estos nutrientes mayores, seg(n anfilisis realizados en Puerto
Rico, por Samuels y Landrau, se encuentran en la siguiente forma en la
cachaza:

E1 nitrSgeno sc presenta principalmente como proteinas o forms
amoniacales mis simples, también en forma nitrica, teniendo una conver-
sidn ripida tan pronto como es descompuesto. El f6sforo se presenta en
forma de combinaciones orgdnicas complejas tales como fosfolipidos y nu
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vlegproteinas, prescntindose algunas en forma de fosfato de calcio, pro
cedentes del proceso de clarificacién, el cual se descompone répidamen-
te suministrando una cantidad considerable de fésforo asimilable para -
ser utilizado por la planta,

Finalmente, el potasio es muy bajo, soluble y fAcilmente lixivia
do, aunque puede retenerse por la gran capacidad de intercambio de la -
materia orginica de la cachaza,

Es importante hacer notar que la incorporaci6n directa-al suelo
de los materiales orgénicos, practicamente no tiene efectos notables so
bre 1a fertilidad del suelo, debido a que la relacibn carbono-nitrégeno
del material no se ajusta para su descomposicién o por contener un alto
contenido de compuesto fibrocel(ilosico que retardan la liberacién de los
nutrientes.

Sobre ¢l sitio en donde se elabora la composta, sc menciona que
resulta conveniente realizarla en lugares techados, ya que la radiaci6n
directa, la lluvia y el viento, pueden disminuir la efectividad de los-
elementos nutritivos de la composta.

Estudios realizados por Tsiang (1971) en el Instituto de Inves-
tigaci6n Agricola de Taiwan muestran que la composta realizada bajo te-
cho contuvo dos veces mds nutrientes que las compostas a la interperie.
Si no se cuenta con un lugar protegido debe escogerse un sitio sombrea-
do por drboles, donde se amortigue el efecto de los factores climfticos .
anteriormente citados. (37).

Respecto al apilamiento, si se manejan volGmenes mayores de -
1000 ton. de bagazo, deberdn formarse camellones; en caso contrario for

marén pilas de 5 m de didmetro y 2 m de altura. (37).

las condiciones necesarias para la obtencién de compostas son-
basicamente cinco (Braun 1962). (3).
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Ao Un sustrato favorable de fermentacifn,
B. Relacién carbono-nitrégenc adecuado,
C. Contenido 6ptimo de agua,

D. Buena aireaccién,

m

. Microorganismos suficientes.

Sustrato. Durante el proceso de composteo, los compuestos orgi -
nicos son sustancias oxidadas para el aprovechamiento de los microorga--
nismes, el carbén de estas sustancias constituye su menor fuente de ener
gia; se indica que los microorganismos requieren para la construccién-
de sus organismos sustancias nitrogenadas, f6sforo, potasio y otro ele-
mento traza, que juegan un papel importante en su nutricién.

Las condiciones dcidas o alcalinas deben evitarse, siendo con-
veniente una condicién de neutralidad.

Relacién C/N Popel (1957). En diversos estudios que realizd ,
encontrd que por cada parte de carbdn usado en la formacién de la célu
la, dos partes son quemadas y liberadas otra vez en forma de COZ' La -
relacién 6ptima que los orginismos necesitan es de 30/1.

Optimo Contenido de Agua .- Como cualquier orgénismo vivo, los
microorganismos requicren de cierta cantidad de agua para su subsisten
cia, Consecuentemente, la superficie de las sustancias orgdnicas que-
seriin descompuestos deben estar hfimedas, Un contenido de 40 a 60% es-
el adecuado.

Buena Aireacién.- Un proceso aerbico de descomposicién es de
seado, debido a las clevadas temperaturas yalasubsccuente destruccién-
de gérmenes pAtogenos, los cuales posiblemente estén presentes en ¢l -
agua aplicada. Los microorganismos entonces requieren de una cantidad-
suficiente de oxigeno. Para abastecer la 6ptima cantidad, de materia-
empleada debe ser suelta y de estructura porosa, de tal modo que laspar
ticulas esfen en contacto con el aire .
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Microorganismos Suficientes,- Mientras que hay billones de gér
menes por gramo en los despedicios caseros, en los industriales frecuen
temente se carece de ellos. Si se cumplen los pasos anteriores la des-
composicién de la composta toma mids tiempo por la carencia de microor-
ganismos .,
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VII  COMENTARIOS
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COMENTARIOS

E1 manejo de los desechos orglinicos sean éstos provenientes de
las grandes ciudades o de las agroindustrias es una altermativa para
subsanar las deficiencias existentes en nuestra agricultura.

La obtencifn de Compostas a partir de subproductos es la forma
mis viable para proporcionar materia orglnica a las zonas agricolas,-
ya que la materia orginica es la esencia de la fertilidad y conserva-
cién de un suelo.

E1 adicionar compostas no importando su origen, se obtendrin -
bondades en el suelo como son:

- El aumento de la materia orgfnica

- Mayor efecto residual

- Aurento de la capacidad de retencién de la humedad

- Aumento de la disponibilidad de los nutrientes

- Reduccién de la erosidn hidrica heolica

-~  Mayor capacidad de intercambio cationico

- Mejor estructura y textura

- Aumento de la flora microbiana

- Mayor amortiguamiento térmico

- la fijaci6n mis f&cil del nitrégeno en la planta

- Reduccién en la variacién de pH.

- Proporcionamiento de elementos nutritivos para la planta, nitrége
no, fésforo, potasio, calcio, magnesio, etc.

Estas caracteristicas favorables son las mis relevantes al uti
lizar compostas en los terrenos agricolas.

Las compostas pueden ser utilizadas como mejoradores del suelo

por las caracteristicas antes mencionadas o como un complemento de 1los

fertilizantes quimicos ya que de éstos cadd vez su precio es mis elevab
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y las compostas también aportan cantidades considerables de elementos ma
yores y menores o secundarios y ocasionan que los fertilizantes qufmicos
trabajen mejor.

Por otro lado el problema de la contaminaci6n se verfa reducida
al ser utilizados los subpreductos y desechos s6lidos urbanos mediante-
el uso de técnicas, buscando las mis apropiadas a las zonas donde sepro
cesen o claboren las compostas, asi como el nivel socioeconomico que pre
lezca en los agricultores,

Las zonas cafieras en su mayoria se encuentran inmersas cn zonas
tropicales y subtropicales, con altas precipitaciones y topograffa acci
dentada con pendiente muy pronunciadas. E1 cultivo sufre un manejo que
deteriora las caracteristicas fisico-quimicas y flora microbiana que-
con ¢l paso de los aflos los va haciendo improductivos.

Los suelos cafleros son sometidos; al monocultivo, al paso de ma-
quinaria y camiones con alto tonelaje, asf mismo la cosecha y elimina--
ci6n de residuos se realiza mediante le uso del fucgo alcanzando tempe-

raturas muy elevadas, ocasionando la reduccifn de la materia orginica y
flora microbiana,

Fstas son las caracteristicas mis relevantes del cultivo de la -
cafia de azficar, que ocasionan que la textura, estructura, flora microbia
na, contenido de materia orginica se vean alterados de manera negativa-
pﬁra el cultivo, asf como otros que van relacionados con &stos por con-
secuencia.

La Agroindustria Azucarera es una fuente muy importante de subpro
ductos que son factibles para ser utilizados previo tratamiento, lo cual
seria la alternativa para solucionar o aminorar los aspectos antes men--
cionados, asi como las demandas tan grandes de fertilizantes quimicos que
podrian ser destinados a otros cultivos.
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El presente trabajo tiene el objeto de presentar la inportancia
de 1a utilizaci6n de las compostas aclarando que debe buscarse la crea--
cifn de técnicas o metodologias mis baratas y sencillas que puedan ser -
asimiladas por los Agricultores y lo mis importante adaptadas para cada-
condicibn agricola o regién.

Esto puede ser una alternativa para el problema que enfrenta la
humanidad entera y en especial México, el poder satisfacer la demanda de
alimentos y materia prima para la industria,
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