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UD9 (2 de 2): Abonos Orgdnicos

OBJETIVOS

Conocer:
- qué esy cuales son los tipos abonos orgdnicos, sus caracteristicas y dindmica en el suelo.
- el proceso de compostaje y lombricompostaje, las variables reguladoras
- el efecto de los diferentes tipos de abonos en las propiedades edaficas, posibilidades de empleo y
tecnologia de uso en cada caso

RESUMEN

Los abonos organicos son todos aquellos residuos de origen animal y vegetal, con altos contenidos de
carbono orgdnico que pueden emplearse para mejorar las caracteristicas fisicas y aportar nutrientes al
suelo. La crisis de energia y los severos problemas de contaminacion que producen los fertilizantes, a la par
de la dificultad de dar destino a numerosos residuos organicos rurales y urbanos, ha devuelto la atencion
mundial a este tipo de abono. Pueden ser de origen animal (estiércoles, guano de aves marinas, orina); de
origen humano (cloacales, basuras domiciliarias, lodos de alcantarillas); residuos y subproductos
industriales (agroindustrias; de industrias pecuarias; de industrias forestales); residuos vegetales;
sedimentos fluviales, de fondo de lagos y estanques; asi como materiales naturales provenientes de la
descomposicidon de vegetales (turbas, lignito). EIl compostaje es un proceso de transformacién aerobica
controlada de los materiales orgdnicos contenidos en los residuos, por medio de la actividad de los
microorganismos, donde el sustrato organico produce CO,, agua y minerales y materia organica
estabilizada denominada compost. El pH, la relacion C/N, el tamafio de particula, la presencia de sustancias
toxicas, la masa critica y la forma de almacenamiento son las principales variables que regulan el proceso.
El lombricompuesto es un material bio-organico, obtenido por la accion digestiva de lombrices alimentadas
con productos animales y vegetales. La produccidén de estos compost se realiza a diferentes escalas, incluso
comercial. Se emplean en dosis muy variables de acuerdo al sistema productivo y las caracteristicas del
compuesto, la que a su vez depende de los materiales usados y las condiciones de su elaboracién, pudiendo
emplearse dosis que van desde unas pocas toneladas hasta cifras de alrededor de 100 t/ha. Conviene que
su aplicacién al suelo se haga en primavera u otofio, es preferible incorporarlo y anticiparlo a la siembra o
transplante. Los estiércoles, los residuos liquidos de tambo, los compost y restos agroindustriales como la
cascara de arroz, son los productos mas difundidos actualmente en argentina. El empleo de lodos cloacales,
biol y basura domiciliaria e industrial pretratados ha comenzado a difundirse en el pais, en un marco
institucional y legal en pleno desarrollo.
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DEFINICION Y GENERALIDADES

Enmienda o abonos organicos son todos aquellos residuos de origen animal y vegetal, no producidos
in situ a expensas del suelo, con altos contenidos de carbono orgdnico que pueden emplearse para mejorar
las caracteristicas fisicas y aportar nutrientes. En general son empleados en producciones intensivas como
la floricola, horticola o fruticola, debido al deterioro de los suelos por excesivo laboreo en este tipo de
producciones. Fueron usados por el hombre desde tiempos prehistéricos. Los primeros en utilizarse
posiblemente hayan sido los estiércoles. Con la aparicidn de los fertilizantes inorgdnicos de sintesis, su uso
basicamente persigue el propdsito de mejorar el contenido de materia organica y las condiciones fisicas,
aunque puede considerarse un complemento al aporte de nutrientes que realizan los fertilizantes. Sin
embargo, la crisis de energia, con el consecuente incremento del costo de los fertilizantes, y los severos
problemas de contaminaciéon que estos producen, a la par de la dificultad de dar destino a numerosos
residuos orgdnicos rurales y urbanos, ha devuelto la atencién mundial a este tipo de abono.

Dentro de estos abonos se incluyen a los estiércoles, los purines de tambos, los lodos cloacales,
residuos domiciliarios, restos de cosechas o agroindustrias, que pueden ser aplicados sin transformaciones
previas o compostados. Una definicién mds amplia de esta podria incluir a los abonos verdes, los rastrojos y
los cultivos de cobertura que seran tratados en el capitulo de Manejo de los Suelos para la Sustentabilidad.
Entre los residuos vegetales pueden citarse aserrines, cortezas de plantas lefiosas, mantillo de bosque,
hojarasca, bagazo y cachaza de la industria azucarera, tortas de oleaginosas, etc.

Como se comprenderd estos materiales son muy variables en sus caracteristicas quimicas, contenido
de elementos nutrientes, otros elementos considerados contaminantes, propiedades bioldgicas y hasta
fisicas.

Estos compuestos orgdnicos agregados al suelo pueden sufrir procesos de humificacion,
integrandose asi a la materia orgdnica edafica, por lo que su principal beneficio, en general, es la mejora de
la condicion fisica de los suelos, propiciando la estructuracién y el aumento de la estabilidad estructural,
favoreciendo en consecuencia la porosidad e intercambio gaseoso, la reduccién de la densidad aparente y
la resistencia a la penetracion, propiedades generalmente afectadas en la produccién intensiva.
Simultdaneamente pueden aumentar la retencion hidrica y mejorando la dinamica del agua, incrementar la
capacidad de intercambio catidnica y el poder buffer edafico, entre otros beneficios. Sasal et al. (1999)
estudiaron el efecto de diferentes enmiendas (estiércol animal, residuos vegetales y mezcla de ambos)
sobre propiedades fisicas de un suelo horticola. Estos autores encontraron que las enmiendas produjeron
un aumento de la estabilidad de agregados del 37-67%, elevaron la porosidad estructural y microporosidad,
mejorando la infiltracién y retencién de agua. Andreau et al. (2012) utilizando compost a razén de 78 t/ha
en un Argiudol vértico Serie Segui del Pdo de La Plata, encontraron mejoras en la porosidad, densidad
aparente, estabilidad estructural, C total y C particulado en un suelo horticola bajo cubierta (Figura 1).

A continuacidn se describiran algunos aspectos de diferentes abonos.
Las condiciones que deben reunir estos abonos son las siguientes:

e Ser degradables por los organismos del suelo

e Existir en la naturaleza o ser producidos por las actividades humanas en cantidades que garanticen la
satisfaccion de la demanda

e No producir alteraciones indeseables en las propiedades edaficas

e No contaminar el ambiente con agentes patdgenos o elementos tdxicos

e No contener semillas de malezas ni plagas que produzcan enfermedades en los cultivos

e No atraer moscas u otros organismos que desmejoren la calidad del ambiente

e Resultar econdmicamente accesibles

e Ser de fécil extraccion, transporte, manipuleo e incorporacion al suelo
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CLASIFICACION

1. Residuos de origen animal
a) Estiércoles (vacuno, porcino, ovino, equino, de aves de granja, conejos)
b) Guano de aves marinas
¢) Orina (vacuna, porcina, equina, caprina)

2. Residuos de origen humano
a) Cloacales (aguas negras, lodos cloacales)
d) Basuras domiciliarias urbanas
e) Lodos de alcantarillas

3. Residuosy subproductos industriales
a) De agroindustrias: cdscaras (arroz, cereales, girasol, etc.), orujos y otros derivados de la
elaboracidn del vino, tortas oleaginosas de la industria del aceite, etc.
f) De industrias pecuarias: sangre seca, cuernos, pezuiias, huesos (industria frigorifica), harina de
pescado
g) De industrias forestales: aserrin, corteza de plantas lefiosas

4. Residuos vegetales: paja, hojarasca, mantillo de bosque
Sedimentos: fluviales (resaca de rio), de fondo de lagos y estanques
6. Materiales naturales provenientes de la descomposicion de vegetales: turbas, lignito.

b

ESTIERCOLES

Los residuos de las explotaciones ganaderas han sido manejados en el pasado, en general, como
desechos que deben ser eliminados. Sin embargo, el empleo eficiente de los residuos animales como
abonos puede ser una prdactica de manejo agrondmica y econdmicamente viable para la produccion
sustentable en agroecosistemas mixtos. En el caso especifico de los estiércoles de diferentes ganados, su
incorporacion al suelo permite llevar a cabo un reciclado de nutrientes. Los mismos son removidos desde el
complejo suelo-planta a través de la alimentacién de los animales y pueden retornar parcialmente a ese
medio en forma de abono. La ganaderia intensiva de produccién en corral (feedlot), a titulo de ejemplo,
produce alrededor de 90.000 t de restos promedio, luego de una ligera descomposicién y pérdida de
humedad. La concentracion de estas excretas mal manejadas puede producir eutrofizacién de las aguas y
pérdidas de CH4, CO3H’, NH3, SH, y metales, con connotaciones muy negativas para el ambiente. Los tenores
organicos de estos materiales son variados y fundamentalmente estan en relacidon con la especie animal,
con la alimentacidn del ganado y con el medio en donde los mismos se acumulan y recogen. Puede decirse,
no obstante ello, que los tenores organicos siempre resultan altos (entre 30 y 80%). En el caso especifico de
los rumiantes, el forraje rico en fibra que compone su dieta fundamental, también contiene una cierta
proporcién de ligninas. Estas ligninas no son practicamente degradadas ni por las enzimas de digestion ni
por los microorganismos, y se excretan en el estiércol, junto a otras sustancias, por ejemplo proteinas
indigeribles. La lignina, en su caracter de precursor himico, es uno de los componentes mds importantes
para la generacion de las sustancias humicas estables. Asi, aplicaciones reiteradas de estiércoles de ganado
durante periodos prolongados suelen elevar los contenidos de humus del suelo.

En la Tabla 1 se ilustra el efecto de 55 afios de estercoladura de un suelo chernozem ruso.
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Tabla 1. Contenido de materia organica (MO) y relacién acido himico/acido fulvico (AH/AF) en un
chernozem de textura franca estercolado por 55 afios (80 t/ha afio). (Lukyanchikova, 1980)

Profundidad de muestreo

Estercolado
(cm)

(t/ha afio) 025 2540 60-80
. MO (%) 1,1 131 1,60
(AH/AF) 1,43 1,0 1,73
20 MO (%) 4,0 3,6 2,9
(AH/AF) 46 41 3,1

En correspondencia con el beneficio que producen sobre la fraccidon organica, se ha demostrado que
el estercolado es capaz de actuar positivamente sobre la condicién fisica de las tierras. Asi, se han logrado
importantes disminuciones de la densidad aparente, aumentos de la porosidad total, de la macroporosidad
y de la estabilidad estructural y mejoras en la capacidad de almacenaje de agua del suelo, mediante la
incorporacioén al suelo de variados tipos de estiércoles (Tabla 2).

Tabla 2. Efecto de 4 afios de aplicacidon continua de estiércol vacuno sobre algunas caracteristicas
fisicas de un suelo.

Dosis de estiércol

Propiedad edafica (t/ha)

0 67 134

Contenido de humedad a saturacion (%) 32,7 36,7 41
Capacidad de campo (%) 28,0 29,2 30,3
Pto. Marchitez permanente (%) 18,2 18,7 19,5
Agregados estables al agua (%) 13,5 15,7 20,9
Cond. Hidrdulica (cm/h) 1,0 2,0
CE (mmhos/cm) 0,01 1,21 2,61
Materia orgdnica (%) 1,41 2,59 2,79
Densidad aparente (g/cm3) 1,37 1,28 1,20

La condicion bioldgica es otro aspecto afectado. El estiércol ejerce un efecto favorable en tal
condicién por el gran y variado nimero de bacterias que posee. Estas producen transformaciones quimicas
no sélo en el estiércol mismo sino, ademads, en el suelo, haciendo que muchos elementos no aprovechables
por las plantas puedan ser asimilados por ellas. El estercolado puede aumentar la poblacién y la actividad
de algunos componentes de la fauna edafica, como por ejemplo las lombrices (Tabla 3).

Tabla 3. Efecto de la aplicacién anual de 20 t/ha de gallinaza durante 10 afios sobre la poblacién
microbiana del suelo (SAGARPA, México, 2013)

Gallinaza Hongos Actinomicetes Bacterias

(t/ha)  (10°/g) (10%/g) (107/g)
0 2,4 3,1 2,2
20 3,2 4,6 3,8
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No obstante las consideraciones precedentes, el interés esencial que a nivel de los productores y de
muchos profesionales del agro provocan los estiércoles en calidad de enmiendas, suele estar centrado en
su posible aptitud como fertilizante quimico. Como proveedores de nutrientes, estos materiales son de
bajo grado si se los compara con los fertilizantes industriales. Asimismo, debido a la resistencia a la
descomposicidén de algunas de las fracciones organicas presentes en los estiércoles, sélo una parte de los
nutrientes presentes en el producto original queda finalmente a disposicion de las plantas. Sin embargo, si
las cantidades que se aplican al suelo son superiores a los 10 t/ha y si se tienen en cuenta los datos
expuestos en la Tabla 4, puede decirse que en una incorporacion de 20 t/ha de estiércol fresco de vacuno
(con 80% de humedad), se aportan al suelo 50,8 kg/ha de N, 33,6 kg/ha de Ky 32,4 kg/ha de P asimilable
(P,05); mientras que aplicando igual dosis de gallinaza con humedad del 70% (estiércol de pollo sin cama),
se aportan 142,8 kg/ha de N, 83,4 kg/ha de Ky 231,6 kg/ha de P asimilable (P,0s) .

Tabla 4. Composicién media de estiércoles frescos de diferentes animales domésticos (como
porcentaje de la materia seca) (Aso y Bustos, 1991).

Nutriente Vacunos Porcinos Caprinos Conejos Gallinas
Materia orgdnica (%) 48,9 45,3 52,8 63,9 54,1
Nitrégeno total (%) 1,27 1,36 1,55 1,94 2,38
Fosforo asimilable (P,0s, %) 0,81 1,98 2,92 1,82 3,86
Potasio (K,0, %) 0,84 0,66 0,74 0,95 1,39
Calcio (CaO, %) 2,03 2,72 3,2 2,36 3,63
Magnesio (MgO, %) 0,51 0,65 0,57 0,45 0,77

Existen algunos aspectos desfavorables en el estercolado. Ciertos estiércoles utilizados en dosis
elevadas son capaces de incrementar la salinidad edafica, elevar el pH y aumentar la concentraciéon en el
suelo de nitrato, amonio y otros iones téxicos. Los dos primeros efectos se relacionan con las caracteristicas
propias de los estiércoles (Tabla 5). En general, los excrementos animales son alcalinos, fundamentalmente
por liberar N en forma de urea, que se descompone formando amoniaco. Contenidos relativamente altos
de sales y/o una reaccion basica pueden constituirse en factores perjudiciales para las plantas de los
cultivos, especialmente durante la germinacidn y la emergencia. Un ejemplo tipico de ello es la gallinaza.

Tabla 5. Salinidad y reaccién del medio en estiércoles de diferentes animales domésticos (Aso y
Bustos, 1991).

Propiedad Vacunos Porcinos Caprinos Conejos Gallinas
pH 7,6 7,3 8,2 7,5 7,5
CE (mmhos/cm) 6,3 9,4 12 8,9 14,2

En algunos paises, la combinacion de aplicaciones repetidas y de altas dosis a lo largo del tiempo, ha
permitido el lavado y la acumulacion en profundidad y en las aguas subterraneas de nitrato, fésforo y otras
sustancias en cantidades contaminantes. También se han verificado contaminaciones en el suelo y en la
vegetacidon con gérmenes patégenos, como bacterias coliformes. Puede producirse una afectacién de la
humificacién al entrar al suelo grupos de baja o nula eficacia en estos procesos.

Los beneficios del estercolado, dependen ademas de las caracteristicas propias de cada tipo de
estiércol, de otros factores del sistema productivo, como las caracteristicas del lugar en donde se acumulan
los desechos, su manipuleo, la dosis, el momento y la frecuencia de aplicacién y la forma de incorporacion.
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En cuanto al sistema productivo, habitualmente se sostiene que en nuestro pais las posibilidades de
empleo de los estiércoles se circunscriben a los sistemas intensivos (horticultura, fruticultura, viveros). Ello
es asi por las dificultades que acarrea el acondicionamiento, manipuleo y aplicacién en superficies grandes
como las que generalmente poseen los lotes de las explotaciones extensivas. Sin embargo, existe potencial
de uso en sistemas mixtos agricola-ganaderos (o en establecimientos agropecuarios dedicados también a la
avicultura), en particular si se utilizan dosis no muy altas. En estas condiciones habria que considerar la
posibilidad de integrar esta practica con fertilizaciones complementarias.

Si se piensa en cantidades importantes de estiércol que justifiquen su recoleccién y que, ademas,
ésta sea relativamente simple, el mismo debe ser depositado por los animales en lugares no muy extensos.
Para el ganado bovino esta situacidn se verifica en los tinglados de ordefie o en los corrales de encierro
anexos o corrales de feed-lot. El estabulado de los vacunos, tal cual se hace en varios paises, permite la
acumulacién de estos desechos. Los criaderos de pollos también ofrecen un medio conveniente para este
fin.

Las deyecciones animales pueden acumularse e incorporarse en forma practicamente pura o
mezclarse con las "camas". Estas ultimas estdn constituidas por restos vegetales, como paja, pastos,
cascaras, etc., que se disponen sobre el piso de corrales o establos. Se mezclan con las excretas y absorben
los liquidos, no sélo la orina, sino también la parte fluida de las bostas o guanos. Las camas de los criaderos
de pollo en Argentina contienen guano junto a cascara de semillas de cereales u oleaginosos. Los residuos
de los animales pueden también mezclarse con una cierta proporcién de suelo, como ocurre en los corrales
con piso de tierra.

.
. ) . o A

Foto 1. Cama de pollo acumulada en un criadero de Salto (provincia de Buenos Aires).

La presencia de materiales vegetales fibrosos en las camas puede ser benéfica para la enmienda. En
parte, porque absorben los componentes liquidos y de esa forma retienen los nutrientes. Ademas, la fibra
existente en las camas incrementa las posibilidades de enriquecimiento de humus.

En la Figura 1 se ilustra el efecto de diferentes tratamientos de un suelo Argiudol vértico (Serie
Arturo Segui) platense con produccidon horticola bajo cubierta.
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Figura 1. pH, conductividad eléctrica (CE), relacion de adsorcion de Na (RAS), estabilidad
estructural (DMP), carbono orgdnico total (COT), C particulado (Cp), densidad aparente (Dap) y

porosidad (P) del suelo del inverndculo con 14 afios de antigiiedad de uso, 5 meses a posteriori del
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Las deyecciones pueden también mezclarse con agua. Esto es lo que ocurre en los tambos de nuestro
pais con el lavado de las instalaciones de ordefie antes de regresar los animales al campo. El producto es un
liguido que lleva en suspension los restos de las bostas. Este efluente constituye el mayor problema de
contaminacidon ambiental de las explotaciones lacteas. Los efluentes se acumulan en fosas a cielo abierto
que generan un entorno desagradable por los olores que liberan y permiten que se concentren
microorganismos patdgenos y sustancias quimicas toxicas. El problema se agrava si se tiene en cuenta que
muchas de estas fosas o lagunas se saturan y rebalsan hacia vias de escurrimiento naturales y penetran en
las napas. Estos efluentes también pueden ser empleados como abonos organicos. Debe tenerse presente
gue estos residuos pueden ser transmisores de semillas de malezas y patdgenos. Por el contrario, en
algunos casos se han citado efecto de inhibicion de patdgenos del suelo a través de mecanismos de
modificacion de la condicién edafica o la liberacidn de sustancias téxicas o el propio control biolégico. Se ha
citado por ejemplo el control de Phytophtora cinnamoni por gallinaza, o de Rizotocnia solani por lodos
compostados. Se estima que del 41-50% del N del estiércol de vacas de tambo esta en forma de urea o
amoniaco proveniente principalmente de la orina, por lo que una alta proporciéon puede perderse por
volatrilizacidn. En la Tabla 6 pueden verse los porcentajes de pérdida de N a partir de estiércoles de vacas
lecheras con distintos manejos.

Tabla 6. Pérdidas de N segun sistema de aplicacién y manejo del estiércol de vacas lecheras.

. Pérdida de N
Sistema

(%)
Sélido Molido y transporte diario 15-35
(pérdidas antes de la aplicacion) Acumulado a cielo abierto 40-60
Liquido Tanques dg dlgestlon anaerobica 15-30
(durante el almacenaje) Biodigestores
J Lagunas anaerdbicas 70-80
Voleo (sdlido) 15-30
Voleo
e . . 1-5
.., (solido, inmediatamente incorporado)
Aplicacion Voleo
(pérdidas en % del remanente (liquido) 10-25
después del almacenaje) 9
Voleo 1.5
(liquido, inmediatamente incorporado)
Regado por aspersion (liquido) 30-40

Adaptado de Horn y otros, 1998

Foto 2. Estercoladoras para aplicacion de efluentes de tambo (Gentileza Ing. Agr. H. Fontaneto)
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Las dosis de estiércoles que se aplican a los suelos son diversas. Las que se utilizan actualmente en
Argentina en los sistemas intensivos no parecen seguir una légica acorde con los conocimientos cientificos
del tema. No son generalmente tan elevadas como en otros lugares del mundo. Pueden variar en funcién
del tipo de suelo, del material, de la forma y de la frecuencia de aplicacion y objetivos de uso. En general no
se determina por los requerimientos de nutrientes de los cultivos, sino mas bien por la posibilidad de
obtenerlo, aplicarlo y eventuales efectos adversos como la causticidad.

Las técnicas de aplicacion del estiércol a la tierra varian segun el material sea sélido o liquido. En
general se recomienda la semiincorporacidon. No es adecuado dejarlo en superficie, pues las formas
volatiles de los nutrientes, particularmente de N, pueden perderse a la atmésfera (Tabla 6). El momento de
aplicacién deberia ser proximo a la siembra del cultivo, para disminuir la pérdida de nutrientes por
volatilizacidn o lavado. Sin embargo, en los casos en que estos materiales puedan producir modificaciones
importantes del pH o elevar la salinidad, sera conveniente disponerlo sobre el suelo 30 a 45 dias previos a
la siembra.

COMPOST

En los uUltimos afios ha habido un aumento progresivo del volumen de residuos biodegradables y de
la cantidad de materia organica que se desecha. Esto plantea un grave problema de eliminacién para la
sociedad y la conservacion del ambiente. Por tanto, la reduccién o reutilizacion de los residuos
biodegradables deberia ser un objetivo prioritario de las politicas medioambientales.

El compostaje es un proceso de transformacién aerobica controlada de los materiales orgdnicos
contenidos en los residuos por medio de la actividad de los microorganismos, es decir se trata de un
proceso bio-oxidativo donde el sustrato orgdnico produce CO,, agua, minerales y materia organica
estabilizada denominada compost (Figura 2).

Calor
H,0 CO,

. Materia organica
Materia organica, > humificada,
Materia prima { minerales, agua, = > Compost minerales, agua,

microorganismos microorganismos

Lugar del compostaje

Figura 2. Proceso de compostaje (EPA 530, 1998)

La reaccidn bioquimica se resume en la Figura 3.

Proteinas
Aminoacidos
Lipidos l |
Hidratos de
carbono
Celulosa l
Lignina
Ceniza | Células muertas

} + O, + Nutrientes + Microorganismos —» Compost + Células nuevas + CO, + H,0 + NO; + SO,? + Calor

Principalmente celulosa, lignina y cenizas
Figura 3. Detalle bioquimico del proceso de compostaje (Tchobanoglous, 1994).
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Este proceso combina diferentes fases (Figura 4):

e mesdfila (A) (15 a 45°C)
e termdfila (B) (45 a 70°C)
e maduracion (C) a temperatura ambiente.

A través de las mismas se obtiene la transformacién de un residuo orgdnico en un producto estable,
qgue puede ser libre de patdgenos y factible de aplicarse al suelo. Sus caracteristicas varian con el material
utilizado y el procedimiento, pero en general puede decirse que contiene:

- humus

- productos intermedios de la humificaciéon

- algunos compuestos no degradados mas resistentes

- micro y mesofauna viva y muerta

- restos minerales que contenian los residuos utilizados
- agua

El contenido de materia orgéanica oscila entre 25-75%, puede contener de 6,8-13 kg N/t, 2,2-4,5 kg
P/t, 13 kg K/t y cantidades apreciables de Ca, Mg, S y micronutrientes.

a0
5 / \
e Gl
[11]
:5" 40
b
2 / o
E
QO
= 20
D 1 ] 1 T L

A B B C C C
Etapas del compostado

Figura 4. Evolucion de la temperatura para el compostaje.

El compost es, por lo tanto, una sustancia estabilizada, precursora de la humificacidn, caracterizado
por su estabilidad, homogeneidad, inocuidad y alto valor para uso agricola segln la calidad de origen del
residuo.

Los materiales que pueden emplearse para compostar son:

- Residuos animales: estiércol bovino, caballar, caprino, porcino, aviar y de conejos

- Residuos vegetales: restos de cosechas, de podas en fruticultura, de actividades forestales, tubérculos,
hortalizas, frutas.

- Residuos industriales: restos de semillas o de frutos una vez extraido el elemento esencial, restos de
carpinteria, resto de maderas procesados

- Residuos domiciliarios: sélidos orgdnicos generados en los hogares.
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Entre los factores que afectan al compostaje pueden mencionarse:

e Relacién C/N: el Cy el N son los dos constituyentes basicos de la materia organica. Debido a esto, y
para poder obtener un compost de calidad, es importante que exista una relacidn equilibrada entre
ellos. Tedricamente la relacion C/N 25-35 es la mas adecuada, aunque en funcion de las materias
primas que conforman el compost esto puede variar. Si la relacion C/N es muy elevada disminuye la
actividad bioldgica, mientras que si es muy baja no afecta al proceso de compostaje, perdiendose el
exceso de nitrégeno en forma de amoniaco

e Humedad: es un factor fundamental del proceso de compostaje. Sin suficiente agua (contenidos
menores al 40%), la actividad microbiana disminuye y el proceso se vuelve excesivamente lento, y con
demasiada humedad (mayor del 60%) se produce una mala aireacién que conduce a condiciones
anaerobias y a la putrefaccién de la materia orgdnica

e pH: es otro de los indicadores del desarrollo del compostaje, debido a su accién sobre los
microorganismos. Durante el compostaje hay una sucesidn de diversos microorganismos vy
circunstancias, lo que hace que el pH varie considerablemente. Los residuos urbanos pueden presentar
un valor bajo de pH, pero durante los primeros dias se produce la liberacién de acidos organicos debido
a la actividad de las bacterias, con lo que el pH disminuye ain mas. Posteriormente, el material
compostado sufre una reaccién alcalina como consecuencia de la formaciéon de amonio en el proceso
de degradacion de las proteinas y los aminodcidos. En el periodo climax de la fase termdfila, se puede
alcanzar valores de pH préximos a 8,5. Es en la ultima fase de compostaje donde el pH disminuye,
estabilizandose en valores cercanos a la neutralidad o ligeramente basicos, debido al efecto tampdn de
la materia organica

e Tamano de las particulas: influye quimica y biolégicamente durante el proceso de compostaje. Cuanto
menor sea el tamafo, mayor serd la superficie especifica, mds intenso serd el atague de enzimas y
microorganismos. Sin embargo, si el tamano de la particula fuera demasiado pequefio reduciria la
porosidad facilitando las condiciones de anaerobiosis. El tamafio ideal para el compostaje es de
particulas con una granulometria de entre 1y 3 cm

e Toxicos o inhibidores: existen una serie de sustancias orgdnicas e inorganicas que a ciertas
concentraciones inhiben o impiden los procesos bioldgicos. Por ejemplo, los materiales pesados Ni, Pb
y Fe, Al, Cr, Cu, Zn ejercen un efecto perjudicial, al actuar sobre las enzimas catalizadoras de las
reacciones de sintesis

e Masa critica: se trata de la minima cantidad necesaria para alcanzar las condiciones del proceso. La
misma esta relacionada, ademas de las caracteristicas propias del material, con la forma y tamafio de la
pila

e Forma y tamafo de la pila: ambos factores inciden en el compostado. Las dimensiones variaran en
funcidén de los volumenes y tecnologia aplicada, pero en general, son recomendables alturas entre 1,5y
2 m, ancho mayor a 2 my largos variables, mayores a 2 m.

El volteo periddico de las pilas, tiene la funcidon de airear y homogenizar las condiciones de
exposicidn a altas temperaturas de todo el material, permitiendo la eliminacién de patégenos y semillas de
maleza. La adecuada aireacion, favorecera la elevacion de temperatura y tiene estrecha relacién con la
humedad. La granulometria de la pila incide en la capacidad de aireacién. Los materiales finos, tienden a
compactarse, por lo que es necesario mezclarlos con virutas de madera, pajas y compost gruesos. La
temperatura del compost en la etapa termdfila, es independiente de la ambiental y nos da una idea de la
evolucién de la pila, pues resulta de la combinacion de los factores anteriores. El proceso terméfilo, puede
acelerarse y/o intensificarse, con el adecuado manejo de los parametros arriba desarrollados, recordando
que el proceso es aerdbico, y la aparicion de olores desagradables, indica procesos de fermentacién y
putrefaccion.

Para obtener un compost sin limitaciones de uso, una de las exigencias del SENASA, es que se
controle el proceso de compostado. Cuando se hace en pilas con volteos periddicos, se deben alcanzar
temperaturas mayores o iguales a 55 2C durante 15 dias, con al menos 5 volteos. También debe obtenerse
menos de 1000 NMP (nimero mas probable) de coliformes fecales por gramo de materia seca, luego del
proceso.
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La etapa de maduracion, es meséfila, y en ella ocurre una lenta degradacidn de la materia orgénica, a
cargo de hongos y bacterias.

Como las relaciones C/N de los distintos residuos en general no es la ideal para el proceso, se
procede a la realizacion de mezclas de materiales. Las proporciones de los distintos materiales se
estableceran en funcidn de sus relaciones C/N. Para ello en la Tabla 7 se consignan algunos valores
orientativos.

Tabla 7. Relaciones C/N de diferentes materiales orgénicos.

Material C/N
Orina de animales 0,8-1
Papel 170/1
Pasto fresco 10/1
Hojas 40-80/1
Deshechos de frutas 35/1
Cafia de maiz 60/1
Paja de trigo/avena 80/1
Alfalfa 13/1
Leguminosas en gral. 25/1
Cdscara de papas 25/1
Aserrin 200-750/1
Lodos digeridos 16/1
Estiércol ovino 13-20/1
Estiércol bovino descompuesto 20/1
Estiércol bovino 11-30/1
Estiércol gallina 12-15/1
Basura domiciliaria 14-16/1

Los organismos asociados al compostaje son diversos en respuesta a las condiciones de pH,
temperatura, humedad y tenor de O. Pueden encontrarse macroorganismos (gusanos, lombrices,
escarabajos, cienpies, dacaros, etc.), mesoorganismos (nematodos) y microorganismos (bacterias,
actinomicetes y hongos). Los macro y mesoorganismos rompen los materiales, aumentando la superficie de
contacto que facilita la accion de los microorganismos. Estos ultimos degradan un amplio rango de
compuestos, desde complejas proteinas a aminodcidos, carbohidratos a azlcares, entre otros. Las bacterias
son el grupo mas numeroso y los principales responsables de la descomposicidn y desarrollo de calor. Los
hongos atacan materiales mas resistentes como la celulosa o lignina. Juegan un rol muy importante en la
maduracién, cuando las temperaturas son moderadas.

En la Figura 5 pueden apreciarse las instancias de descomposciéon de los distintos organismos en
funcién de la temperatura, pH y transcurso del tiempo.
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Figura 5. Proceso de compostacion

Al inicio la masa de restos esta a temperatura ambiente, los microorganismos proliferan rapidamente
y su accién degradante exotérmica eleva rdpidamente la temperatura. Es la etapa mesofilica que dura
aproximadamente 2-4 dias. En esta etapa se descomponen hidratos de carbono solubles y proteinas
asimilables. Al final de la etapa se alcanzan unos 402C. En ella actuan bacterias y hongos mesofilos bajando
el pH hasta aproximadamente 5,5. A temperaturas mayores a los 402C la actividad mesofilica cesa y la
degradacion entra en la fase termofila. Este periodo puede durar entre 1 semana y 1-2 meses,
dependiendo del material de partida y las condiciones ambientales. Bacterias y hongos termdfilos entran
en actividad hasta los 652C. Aumenta la actividad enzimatica, la hidrdlisis, la transformacién de grasas,
proteinas, celulosa, hemicelulosa y ceras, que son transformadas a sustancias simples. La temperatura
elimina patdgenos, larvas y semillas, produciéndose la pasterizacion y estabilizacion del medio. Mueren los
hongos y algunos actinomicetes y sdélo quedan las bacterias termdfilas. Debe evitarse una mineralizacion
muy prolongada en esta etapa. Al formarse amonio por descomposicidon de las proteinas, el medio se
alcaliniza, pudiendo alcanzar valores de pH de 8. A medida que los materiales degradables se consumen,
decae la actividad bioldgica y comienza a descender la temperatura. Cuando la temperatura baja de los
609C, los hongos (mohos y levaduras) y actinomicetes que estaban en las partes mas frias, reinvaden la
masa y comienza el ataque de la celulosa y otros polimeros como la lignina, la quitina y las proteinas
complejas. Cuando la temperatura baja de los 502C reaparecen las bacterias, disminuyendo
progresivamente la temperatura y el pH. A posteriori sobreviene la etapa de maduracion que puede durar
hasta 3 meses, continua la descomposicién de la lignina y otros compuestos resistentes. Ingresa la meso y
macrofauna, se sintetizan hormonas, vitaminas y antibiéticos. Se producen reacciones secundarias de
condensacioén y polimerizacidn hasta la obtencién de coloides humicos. El pH baja hasta la neutralidad.
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En escala industrial el compostaje se puede hacer en sistemas abiertos o cerrados. Los primeros son
pilas como las descriptas (Foto 3), mientras que los sistemas cerrados son reactores donde se puede ejercer
un control pormenorizado de las condiciones. En la escala industrial en sistemas abiertos la aireacién puede
hacerse por volteo mecanico (pala mecanica) (Foto 4) o manual de la pila (horquillas), mediante un
dispositivo de ventilacién “activa” que inyecta aire a presion (aireacion forzada) (Foto 5) o por succidén o
aspiracion de aire (aireacion inducida). Mediante un termostato se transmiten los datos de temperatura a
un controlador, que dispara automaticamente la ventilacion cuando la temperatura se eleva por sobre la
estipulada.

oto 5. Aireacion forzada (izquierda) e inducida (derecha)
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Otro mecanismo de ventilacion industrial es el de tipo “pasivo” que a través de cafierias produce el
flujo de la masa de aire desde la parte inferior hacia la superior de la pila (Foto 5). El aire caliente que sube
desde el centro crea un vacio parcial que aspira el aire de los lados.

Los sistemas cerrados reducen considerablemente la duracién del proceso. En general, aun en estos
casos, la maduracion se realiza al aire libre o en recintos abiertos. Los reactores pueden ser de flujo vertical
u horizontal.

Los reactores verticales pueden ser continuos, si la masa de residuos se sitia en forma continua a lo
largo del eje del reactor o discontinuos, si esta se separa en pisos de 2-3 m c/u.

El reactor continuo consta de un cilindro cerrado de 4-10 m de altura con un volumen de 1.000-3.000
m?, térmicamente aislado. En la parte inferior posee un sistema de aereacién y extracciéon de material. Los
residuos se introducen por la parte superior a través de un sinfin alimentador. El proceso dura entre 1-2
semanas.

El reactor discontinuo es un cilindro de grandes dimensiones, los restos se colocan en la parte
superior, mediante dispositivos mecanicos se voltea y va descendiendo a los pisos inferiores. Finalmente se
extrae por la parte inferior y se conduce a las playas de maduracién.

Los reactores horizontales pueden ser también de 3 tipos. El primero de ellos es un tambor giratorio
(bioestabilizador Dano) es un cilindro horizontal de 2-3 m de didmetro, que gira alrededor de su eje
horizontal. La entrada y salida del material se realiza por los lados extremos del tambor. Los residuos
permanecen de 24-36 h, periodo durante el cual la materia organica es separada de los residuos inertes y
comienza la biodegradacién. El material resultante es compostado luego en pilas o en otro reactor. El
segundo tipo es un tambor estatico similar al anterior, pero sin movimiento rotatorio (Fotos 6y 7). El tercer
tipo es un reactor horizontal tipo contenedor. El agitado es hidraulico y la aireacidn se realiza por la parte
inferior. El material preseleccionado (separados los inertes) se somete a compostaje durante 15-30 dias en
condiciones estaticas o de volteo periddico.

En Argentina el compost se comercializa a granel y en bolsas de diversa capacidad (Foto 7).
Generalmente se emplea en producciones intensivas (ornamentales, frutales, hortalizas) y para jardineria.
Puede ser empleado en agricultura orgdanica.

Foto 7. Reactor horizontal con volteadora sobre rieles (izquierda) y embolsadora de compost (derecha)
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Foto 8. Aplicadores de compost mediante rodillo (izquierda) y centrifugo (derecha)
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En el Cuadro 1 se hace un a analisis comparativo de los distintos procedimientos.

Cuadro 1. Comparacién de distintos sistemas abiertos y cerrados para el compostaje.
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Las estaciones dptimas para hacer uso del compost son la primavera y el otofio. Las aplicaciones de
verano pueden reducir la humedad del suelo, y las de invierno no procesarse bioldgicamente debido a las
bajas temperaturas. Las dosis empleadas son muy variables y en general establecidas por tradicién mas que
por resultados de experimentaciones cientificas. Cuando se calculan en base a la necesidad de nutrientes
pueden resultar sobredimensionadas. Debe advertirse también que a pesar de que en algunos casos tienen
altas concentraciones de nutrientes, su tasa de liberacion puede ser baja. Huerta Pujol et al. (2011)
informan que la tasa de mineralizacidon del N puede reducirse entre un 6-20% respecto de la del suelo,
variando con su relacion C/N, condiciones de compostaje, grado de madurez y época de aplicacidn.
Tradicionalmente se utilizan dosis que van desde algunas pocas toneladas hasta cifras cercanas a las 100
t/ha en los casos mas extremos, cada 2 a 3 afios, aplicados 1 a 2 meses antes de la siembra o el transplante,
aprovechando la época de lluvia. La distribucién puede hacerse sobre toda la superficie, sobre los lomos de
cultivo o en los hoyos de plantacion, por ejemplo de plantaciones arbdreas. Se pueden distribuir alrededor
de la planta en una capa de 5 cm para proteger sus raices de las heladas, conservar la humedad del suelo y
evitar la proliferacidn de las malezas. Puede causar beneficios importantes en suelos sédicos, promoviendo
la floculacién y bajando el pH a través de su mineralizacidn. Otro de los efectos benéficos es la estimulacion
de la microflora edafica. EIl compost también puede ser usado como sustrato puro o en mezclas con otros
materiales en la produccién viverista. Ulle (2009) en INTA San Pedro probé diferentes proporciones de
compost de estiércol bovino de feedlot, cdscara de arroz y perlita para la produccién de plantines de
lechuga, acelga y espinaca, comprobando que 50% de participacion del compost redundaba en mayor
crecimiento. En este sentido puede reemplazar, por ejemplo, a la turba que es un recurso no renovable.

LOMBRICOMPOSTAJE

Es un procedimiento especial basado en la actividad descomponedora de la materia organica por
medio de especies de lombrices.

El lombricompuesto es un material bio-organico, inocuo e inodoro obtenido por la accion digestiva
de lombrices alimentadas con productos animales y vegetales. Tiene caracteristicas nutritivas especiales
para las plantas, lo que lo conviene en un abono organico de facil produccidn. Posee abundante flora
bacteriana (40 a 60 millones/cm3 de microorganismos). De acuerdo al tipo de residuo utilizado variara la
composicion del producto final. Un ejemplo puede verse en la Tabla 8.

Tabla 8. Composicion y caracteristicas quimicas de lombricompost de diferentes materiales.

Re5|du<?s Stud Gallinaza
de conejos

pH en pasta 6,9 7 7,5
CE (dS/m) 2,8 6,7 25,4
C (%) 20 19,3 28,7
MO (%) 47,8 46,9 36,2
N (%) 1,8 1,4 5,5

C/N 11 13 5

El "lombricompuesto" se caracteriza por su excelente calidad como abono organico, acondicionador
de suelos o sustrato de cultivos.

La lombricultura tuvo su origen en California, EE.UU., donde surgieron criaderos intensivos con la
especie Eisenia foetida, a la que se denomind "lombriz roja californiana".

La cria de lombrices puede también ser utilizada para producir masa carnica.
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Para iniciar la actividad es necesario organizar el criadero o “cunas” o “lecho” o “cama”. Las mismas
pueden ser de variadas medidas y materiales. Sin embargo es recomendable que se pueda tener acceso
mediante las herramientas (palas, horquillas) a todo el material. El proceso se puede llevar a cabo en:

e (Cajones de madera de 1,20 m x 0.70 m x 0,50 m, tamafio suficiente para 6000 a 7000 lombrices. En el
fondo del cajén se realizan orificios que facilitar; el drenaje del exceso de liquidos
e lLechos sobre terreno natural de 1 m x 2 m x 0,45 m aproximadamente (Fotos 9y 10)

Foto 9. Recepcidén de material a compostar (arriba izq.),
pila a cielo abierto (arriba der. y abajo izq.) y control de temperatura (abajo der.)

Foto 10. Riego por aspersion para enfriamiento de pilas (arriba izq.), sistema de camas (arriba der.), zaranda manual
(abajo izq.) y mecdnica (abajo der.) para la venta del lombricompost
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Pozos de 1,0 a 1,5 m de lado por 0,50 de profundidad. Las paredes deben estar levemente inclinadas
y el lugar elegido no debe ser inundable.

Se debe cubrir el lecho con paja, bolsas de arpillera, tela saran o media sombra para mantener
himedo y fresco el sustrato. Se siembran 1000 lombrices cada 2 m2 aproximadamente.

La lombriz roja nace y crece exclusivamente en medios con alto contenido de materia orgdnica:
basura, hojas, pasto, desechos de molinos o silos, frutas o verduras, visceras de animales, excrementos,
estiércol de ganado u otra fuente de materia orgdnica en descomposicion o compostados, incluidos
residuos domiciliarios organicos. El alimento es agregado en capas de 0,10 a 0,15 m, a medida que las
lombrices lo van transformando en el sistema de alimentacion continua, o bien realizando un lecho de
siembra completo con material compostado dejando que las lombrices lo consuman en su totalidad.

Es muy importante el seguimiento del aumento de poblacién durante el proceso para verificar si
existe un ambiente propicio a la actividad.

Los estados bioldgicos en que las lombrices que se encuentran en la cuna son (Figura 6):

- cocones (embriones)
- juveniles (sin clitelo)
- adultos (con clitelo)

1 2

eite ® O mm

Cocones Lombrices

Resumen del ciclo de Eisenia foetida:

ACOPLAMIENTO (semanal) 2 COCONES
(Fecundacion cruzada) —_— {un cocon por lombriz)
r Y
PREMADUREZ-MADUREZ De cada cocdn eclosionan
(40-60 dias se transforman en adulto) 3-10 juveniles (25-30 dias de incubacion)

Figura 6. Anatomia y ciclo de la lombriz roja californiana, estadios de cocdn, juvenil y adulto
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Las lombrices pueden clasificarse en 2 grupos: gris y rojo. Las criadas comercialmente son Eisenia
foetida “lombriz del estiércol” o “roja californiana", Lumbricus rubellus o "lombriz de los residuos
organicos" o "roja" y Eudrillus eugeniae "gigante africana", todas perteneceientes al grupo rojo.

El grupo rojo se alimenta cerca de la superficie del suelo y sus excrementos son depositados también sobre
la superficie (epigeas). Algunas caracteristicas de las especies utilizadas son las siguientes:

- Eisenia foetida “lombriz del estiércol" o "roja californiana" Mide de 3 a 13 cm, es roja y es la mds
utilizada para producir "humus de lombriz". Para vivir necesita grandes cantidades de materia organica.
Habita en estiércol o compost. Tiene una alta tasa de multiplicacién. Es de gran voracidad, se estima que
una lombriz come en el dia el equivalente a su propio peso (1 gramo) transformandolo en
lombricompuesto. Su tiempo de vida se estima en 1 a 2 aiios.

- Eudrillus eugeniae " gigante africana". Esta lombriz se encuentra difundida en América. Es de una gran
resistencia al calor, es muy fuerte y desplaza otras variedades. Es de origen africano.

- Lumbricus rubellus "lombriz roja" o "lombriz de los residuos orgdnicos". Mide de 6 a 15 cm. Tiene la
capacidad de transformar rdpidamente depésitos de residuos organicos en humus. Vive en la superficie
(epigea) y en el interior del suelo (hipdgea).

Para el seguimiento de la poblacién, resulta conveniente expresar los resultados como densidades
por cuna, expresado en individuos/m3. Se recomienda tomar varias muestras por cuna con un muestreador
cilindrico y llevar un registro.

Un rdpido crecimiento implica alcanzar antes la maduracién sexual, pero no garantiza que la
produccién de cocones sea superior. La produccion de cocones se halla sujeta a fluctuaciones estacionales y
a pesar de decaer con la edad de los animales, éstos no presentan una edad posreproductiva. Son
apropiados valores de 150.000 lombrices entre adultas y juveniles por m3 de cuna. En un lecho con buenas
condiciones, deberian aparecer todos los estadios. La densidad poblacional va a depender de la calidad
alimenticia del sustrato. Cuando las lombrices sufren algun tipo de stress, la poblacién en cantidad y calidad
se resiente. Por ejemplo, si falta alimento o la humedad es escasa, como primera medida, intentaran
fugarse, luego puede desaparecer el clitelo en lo individuos adultos, reducirse las actividades y el tamano
de las lombrices y se resentird la postura de cocones. Al demorar la alimentacidn, se altera la rutina de las
lombrices y comenzaran a sentir la escasez de alimento. En esos casos es conveniente preparar un alimento
diferente (estiércol puro en bolsa de red), a manera de trampa que se distribuyen en dos o tres sitios en la
superficie, a los 7 dias realizar la extraccidn. Esta técnica se debera repetir 1 o 2 veces mas con el fin de
recapturar adultos y juveniles para futuros nucleos.

La preparacion de la cuna de siembra debe hacerse mediante compostaje, segun se indicara en el
apartado anterior. El lombricario se puede iniciar en cualquier momento, pero en épocas mas calidas las
lombrices se adaptaran mas rapidamente al cambio de habitat. Se debe controlar previamente el pH que
debe estar entre 6,8 a 7,2. En la inseminacion “nucleo de lombrices” si bien es recomendable que sea
integrado por individuos adultos lo mas comun es que se encuentren todos los estadios bioldgicos en el
mismo. Debe realizarse en las primeras horas de la mafiana para favorecer la exploracidon del nuevo
sustrato al escapar de la luz

La intensidad y frecuencia del riego esta dado por las condiciones climaticas. Debemos asegurarnos
una humedad de la cuna de 60 - 80%.

Existe una prueba sencilla para medir el porcentaje de humedad en el sustrato que se conoce como
prueba de pufio, la cual consiste en tomar una cantidad de sustrato que alcanza al pufio de una mano,
posteriormente se le aplica fuerza, lo normal de un brazo y si salen de 8 a 10 gotas de agua, esta se
encuentra aproximadamente al 80 %. La calidad del agua deberd ser apta para riego. Su pH
aproximadamente neutro (7), no salina (<1 dS m-1), sin peligrosidad sddica (<3 RAS) y libre de patdgenos.

La temperatura ideal estd entre los 15-25 2C por lo tanto si las temperaturas son menores se deben
aportar sustancias organicas y tapar con yute, paja o media sombra. Si la temperatura aumenta se debe
voltear el compost y regar. No es recomendable el nylon para tapar los lechos pues no deja pasar el aire.

MyCS IF 2018 -20-



UD9 (2 de 2): Abonos Orgdnicos

Acondicionamiento del lombricompost: dejar secar el material obtenido. Si es posible extenderlo en
superficies mayores para acelerar esta etapa. Se debera lograr una humedad entre 50-60%. Posteriormente
se pasa por un tamiz o zaranda.

Foto 11. Lombricompuesto terminado

BIOSOLIDOS

En los centros urbanos de cierta magnitud hay 2 tipos de residuos que pueden acumularse en
grandes cantidades, las basuras domiciliarias y las aguas servidas. Estas ultimas también se llaman aguas
residuales, negras o cloacales, y estan constituidas por las aguas que son conducidas por la red de cloacasy
provienen del uso doméstico, aunque generalmente incluye las de origen industrial. Estas aguas pueden ser
derivadas a plantas de tratamiento de residuos cloacales, en donde se extrae el agua, quedando un residuo
sélido que se conoce como biosélido, barro cloacal, lodo o fango de depuracién. Estas plantas son
municipales, comerciales o industriales.

El proceso, generalmente, comienza con una separacion fisica primaria (decantacion, filtrado) que
extrae los sdélidos facilmente separables. Luego las aguas van a un tanque de aireacidon donde por accién de
microorganismos se forma un floculo biolégico que decanta (barro cloacal) y es enviado a camaras de
concentracién, donde se somete a una digestion anaerdbica, con suministro de calor externo,
obteniéndose el barro cloacal digerido.

Los destinos de este producto pueden ser 3, la incineracién, el relleno sanitario o el empleo como
enmienda para los suelos. En este Ultimo caso, puede ser usado directamente, previa pasterizacion (702C
20 minutos; 6 552C 1 h) o compostado. Se pueden esparcir en la superficie o aplicar por inyeccidn o a través
del riego.

El contenido de nutrientes varia mucho debido a los diferentes métodos de tratamiento y a la
diversidad de materiales, segun las ciudades o industrias vertedoras. En general el contenido de materia
organica es muy alto, sin embargo pueden acarrear problemas ambientales si contienen metales pesados,
patégenos para la salud humana o animales domésticos, pesticidas u otros derivados de industrias, sales,
entre otras sustancias. Siempre es aconsejable la incorporacién para evitar olores y pérdida de N. Las dosis
de aplicacidon son muy variables, dependiendo de los productos.

En la Tabla 9 se ilustra la composicion de un biosélido marplatense.
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Tabla 9. Caracterizacion fisico quimica del barro cloacal de la ciudad de Mar del Plata en muestras
compuestas de 24 h (1999-2001).

Prom Max Min
Humedad % 81,49 83,97 76,07
Solidos totales % 18,51 23,93 16,03
Sélidos fijos % 2,54 3,41 1,65
Sdlidos voldtiles % 15,97 21,32 13,55
Materia orgdnica % 86,24 89,88 82,50
P total gP/kg 5,45 7,11 2,41
N total gN/kg 22,70 28,18 17,37

Aceites y grasas g/kg 172,86 275,0 65,77
Hidrocarburos totales  g/kg 5,59 10,40 2,51

Zn mg/kg 280,81 413,11 174,74
Cu mg/kg 370,42 909,03 56,65
cd mg/kg 1,04 1,79 0,17
Pb mg/kg 63,10 143,80 32,23
Ni mg/kg 11,12 21,07 4,99
Cr mg/kg 15,93 46,60 5,64
Hg mg/kg 0,43 0,76 0,19

En Argentina existe la Ley 20466-1973 Decreto reglamentario 4830 art. 3 y 4 Fiscalizacion de
fertilizantes y enmiendas, sustitucion de la Ley 14244 que regula estos productos. En esta ley se considera
enmienda a toda sustancia o mezcla de sustancias de caracter mineral u organico que incorporada al suelo
modifique favorablemente sus caracteres fisicos o fisico-quimicos, sin tener en cuenta su valor como
fertilizante.

RESIDUOS DOMICILIARIOS E INDUSTRIALES

Estos residuos incluyen sobras de comidas, frutas, verduras, cartén, papel, etc., provenientes de los
hogares. Por lo general su componente principal es la materia organica. A titulo de ejemplo, la basura de la
ciudad de Buenos Aires posee un 50% de compuestos organicos. En general este tipo de basura no posee
microorganismos patégenos, sustancias toxicas, metales pesados y salinidad, pero las situaciones pueden
ser muy variables. En el pasado estos residuos se disponian en basurales a cielo abierto o se quemaban,
constituyendo focos de contaminacidn en ambos casos. Mds tarde se usaron para rellenos sanitarios que
fueron reglamentandose en Argentina, como los de la Coordinacién Ecoldgica Area Metropolitana Sociedad
del Estado (CEAMSE) ubicados en disntintos puntos del conourbano bonaerense, por ejemplo en Villa
Dominico. Mas recientemente, varios municipios comenzaron el procesamiento de los residuos. Entre ellos
pueden citarse Tapalqué, Trenque Lauquen, Laprida, Marcos Paz, Caiuelas, Salto, Berazategui y Florencio
Varela. El procedimiento mds comun es la separacién de materiales con valor de reventa (metales,
plasticos, etc), en general con la combinacion de equipos mecanicos y el trabajo manual (Foto 12).
Actualmente algunas ciudades ya tienen la separacién de estos elementos en los domicilios con
clasificacidn de las bolsas de recoleccion. Recientemente Rosario instalé una planta de 4 ha para recibir 250
t/dia de residuos, los que son clasificados, en parte compostados y chipeados. Las ciudades de
Gualeyguachu, Parang, Villaguay y Mar del Plata, entre otras, se encuentran desarrollando proyectos de
similares caracteristicas. En enero de 2013 el CEAMSE instalé una planta de Tratamiento Mecanico
Biolégico (MBT) en el Complejo Ambiental Norte Ill para tratamiento de los residuos de la ciudad de Buenos
Aires. Alli se tratan 1000 t/dia de basura integrada, recupera solo el 8 % en papel, cartdon, plasticos y
metales, el 52 % vuelve directamente al relleno y el resto es organico que se coloca en silos donde llega a
70 ° C durante 21 dias, luego de lo que es llevado al relleno para subcobertura. La cantidad de residuos
extrafios no permite otro destino (Foto 12).
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Varias provincias tienen legislacion especifica de regulacion de este tipo de residuos (Formosa,
Chaco, Catamarca, Buenos Aires, Neuquen, San Juan, Misiones). La Secretaria de Ambiente y Desarrollo
Sustentable implementa desde 2005 la Estrategia Nacional de Gestidn Integral de los Residuos Sélidos
Urbanos que establece la reduccién de la generacidon de residuos domiciliarios en su origen, reuso,
reciclado y recompra de los materiales procesados. En este marco, actualmente, los gobiernos municipales
reciben a través del Programa de GIRSU asistencia técnica y financiera con el fin de encontrar soluciones
ambientalmente adecuadas para el manejo de los mismos.

La aplicacion directa al suelo no es aconsejable ya sea por los peligros ambientales que conlleva,
como por su valor agrondmico. Es mas apropiado usarlos como sustrato de procesos de compostado.

Existen diversos procesos industriales que producen secundariamente residuos organicos que tienen
potencialidad de uso como enmienda. Entre ellos pueden mencionarse la cachaza y la vinaza de la
produccién de azucar a partir de cafia, alperujos de la industrializacién del olivo, la cdscara de arroz, etc. Si
bien la cdscara de arroz por su alto contenido de lignina puede ser beneficiosa en aplicaciones sin
procesamientos previos, el resto de los residuos suelen someterse a algun grado de transformacion y
eliminacion de sustancias adversas.

Dentro de la Legislacién Nacional inherente al tema pueden citarse:

e Ley 25.916 Gestion Residuos domiciliarios (2004)

e Ley 25.675 de Politica Ambiental Nacional (2002)

e ley 25.612 Gestion Integral de Residuos Industriales y de Actividad de Servicios (2002)
e Ley 24.051 de Residuos Peligrosos (1992)

e Constitucién Nacional art. 41 (1994)
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BIOL

Es un abono orgénico liquido de origen animal (estiércol, guanos) o vegetal (restos de cosechas, etc.)
que se obtiene del proceso de descomposicién anaerdbica. Suele tener un color marrén oscuro y ser
espeso. Es fuente de fitoreguladores de crecimiento como el acido indol acético (auxina) y giberelinas que
promueven actividad fisioldgica y estimulan el crecimiento de las plantas. Sus caracteristicas dependen del
residuo a partir del cual se produce, un ejemplo puede verse en la Tabla 10.

Tabla 10. Composicién quimica de biol a partir de estiércol (BE) y estiércol mas alfalfa (BEA)

Componente Unidad BE BEA

Sdlidos totales % 5,6 9,9
Materia orgdnica % 38,0 41,1
Fibra % 20,0 26,2
Nitrégeno % 1,6 2,7
Fosforo % 0,2 0,3
Potasio % 1,5 2,1
Calcio % 0,2 0,4
Azufre % 0,2 0,2
Acido indol acético ng/g 12,0 67,1
Giberelinas ng/g 9,7 20,5
Purinas ng/g 9,3 24,4
Tiamina (B1) ng/g 187,5 302,6

Riboflavina (B2) ng/g 83,3 210,1
Piridoxina (B6) ng/g 33,1 110,7
Acido nicotinico ng/g 10,8 35,8

Acido félico ng/g 14,2 456
Cisteina ng/g 9,2 27,4
Triptofano ng/g 56,6 127,1

Este producto se ha utilizado en variados cultivos, aplicado generalmente a través del fertirriego en
forma foliar o directamente sobre el suelo. También pueden ser secados previo a su aplicacion.

LIMITACIONES EN EL USO DE RESIDUOS ORGANICOS

El empleo de residuos organicos puede poseer las siguientes limitaciones:

e El contenido de nutrientes es bajo comparado con los fertilizantes de sintesis quimica y desbalanceado
respecto de las necesidades de los cultivos

e La disponibilidad de los nutrientes que contienen puede ser baja o producirse en el mediano-largo
plazo

e Es dificultoso establecer rapidamente la disponibilidad de los nutrientes para establecer una dosis y
predecir la respuesta

e Frecuentemente su densidad natural y estado hidrico dificultan su aplicacion en el campo

e Son posibles vehiculos de semillas de malezas y patégenos

e Muchos de ellos estan sometidos a regulaciones ambientales que dificultan o impiden su empleo

e Son importantes emisores de NH3, N20, CH4, SH2, pueden poseer cargas excesivas de metales
pesados, otras sustancias adversas para el ambiente y olores desagradables

e Pueden producir contaminaciones de napas con metales pesados o eutrofizarlas a partir de la lixiviacién
de N, P y otros elementos.
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CUESTIONARIO
1. ¢Codmo define a las enmiendas la legislacidon vigente?
2. ¢Como pueden clasificarse los abonos organicos?
3. ¢Cudles son las caracteristicas generales de este tipo de abono?
4. ¢Cudles son las condiciones que deben cumplir’
5. ¢Cudles son los abonos organicos mas difundidos en el pais?
6. ¢Cudles son los principales beneficios en la fertilidad edafica de los abonos organicos?
7. éQué posibilidades de empleo tiene los estiércoles?
8. ¢Cudles son sus caracteristicas quimicas y microbioldgicas segun el tipo de animal?
9. ¢Qué riesgos poseen relacionados con la salinidad y/o causticidad?
10. ¢Cémo pueden ser aplicados?
11. éCuales podrian ser las ventajas de su reutilizacién en sistema de ganaderia a corral (feedlot)?
12. {Qué posibilidades de utilizacion tienen las lagunas de purines de tambo y cudles pueden ser los
riesgos?
13. {Qué se entiende por compost?
14. iQué materiales pueden ser empleados para el compostaje?
15. ¢Cudles son las etapas del proceso?
16. ¢Qué variables deben controlarse y por qué?
17. {Qué caracteristicas tiene el producto final?
18. iQué se entiende por lombricompost?
19. {Qué especies de lombrices son las mas eficientes en el proceso?
20. ¢Sobre que sustratos y como se efectua la siembra de las lombrices, y cdmo deben manejarse los

residuos para garantizar su persistencia?

21.
22.
23.
24,

¢Qué ventajas puede tener el proceso de lombricompostaje por sobre el compostaje?
¢Cudles son las escalas de produccidn, describa el manejo en cada caso?
¢Qué posibilidades de empleo tienen los residuos domiciliarios e industriales en este sentido?

¢Cudles son los organismos publicos y el marco legal que regulan los residuos domiciliarios e

industriales en el pais?

25.
26.
27.
28.
29.
30.
31.
32.

¢Qué se entiende por biosdlidos o lodos cloacales y qué caracteristicas pueden tener?
¢Qué es el biol y a partir de qué materiales puede elaborase?

¢Cémo pueden aplicarse los biosdlidos y el biol?

¢Cudles son las limitaciones del empleo de los abonos orgdnicos?

éQué experiencias conoce en el pais y que ventajas/desventajas les encuentra?
¢éCudles son las principales limitaciones generales del empleo de este tipo de abonos?
¢Como se establece la dosis y frecuencia de aplicacidon?

¢Qué posibilidades de empleo en producciones intensivas y extensivas le encuentra a los diferentes

tipos de abonos organicos?
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