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Resumen

La biotecnologia aplicada a la agricultura logra generar tecnologias de produccion limpia,
para nuestro caso la implementacion de un sistema de compostaje para residuos organicos
generados en las veredas Marayal y San Miguel, del municipio de Cubarral, logra un impacto
positivo en la comunidad porque permite el aprovechamiento de residuos organicos (vegetales y
de animal) que, al no ser tratado adecuadamente en su disposicion final, la acumulacion y el
exceso se convierte en focos de contaminacion, generacion de plagas y enfermedades en el
medio natural. El proceso a base de residuos de cosecha, estiércol de ganados y aves, con la
accion de microorganismos (bacterias, hongos) y factores fisico-quimicos permiten obtener
material compostado; la metodologia de compostaje como preparacion en condiciones optimas
de todos los componentes que integran este proceso como es la relacion C/N, pH, humedad,
contenido de oxigeno, temperatura y tamafio del material a compostar conlleva a la obtencion de
un material organico, maduro, procesado que ayuda al suelo a mantener el equilibrio de los
componentes que lo integran fisicos, quimicos y bioldgicos y a la planta al mejoramiento
fitosanitario, radicular y en consecuencia la asimilacion de nutrientes, produccion organica de
calidad a bajo costo y lo que es mejor la recuperacion y conservacion de los recursos eco
sistémicos (agua, suelo, flora y fauna). Esta biotecnologia es sostenible, sustentable y amigable
con el medio ambiente.

Palabras claves: Biotecnologia, Abono organico, Nutricion de plantas,

Microorganismos, Compost.
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Abstract

Biotechnology applied to agriculture is able to generate clean production technologies, in
our case the implementation of a composting system for organic waste generated in the Marayal
and San Miguel villages of the municipality of Cubarral, it achieves a positive impact on the
community because it allows the use of organic waste (vegetable and animal) which, when not
properly treated in its final disposal, the accumulation and excess becomes sources of
contamination, generation of pests and diseases in the natural environment. The process based on
crop residues, livestock and poultry manure, with the action of microorganisms (bacteria, fungi)
and physical-chemical factors allow obtaining composted material; The composting
methodology as a preparation in optimal conditions of all the components that make up this
process such as C/N ratio, pH, humidity, oxygen content, temperature and size of the material to
be composted leads to obtaining an organic, mature material, This process helps the soil to
maintain the balance of its physical, chemical and biological components and the plant to
improve phytosanitary and root health and consequently the assimilation of nutrients, quality
organic production at low cost and what is better, the recovery and conservation of ecosystem
resources (water, soil, flora and fauna). This biotechnology is sustainable, sustainable and

environmentally friendly.

Keywords: Biotechnology, Organic fertilizer, Plant nutrition, Microorganisms, Compost.
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Planteamiento del Problema

El exceso de residuos organicos (vegetales y de animales) en las actividades de produccién de las
fincas, unido al manejo inadecuado Yy la disposicién final se convierte en focos de contaminacion,
mala presentacion, proliferacion de plagas y enfermedades en el medio natural; que conlleva a la
pérdida de calidad de vida de las familias; si los productores logran establecer un proceso para la
elaboracion de abonos organico, conllevaria al aprovechamiento de estos importantes recursos
que de ser tratados adecuadamente seria la respuesta de solucion a la problematica expuesta,

ayudando al mejoramiento y recuperacion del medio ambiente.
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Justificacion

La biotecnologia en la agricultura logra generar procesos de produccién limpia, la problematica
agroambiental por el exceso de residuos organicos aunado a una mala disposicion final y en
general a un manejo inadecuado, permiten focos de contaminacion, proliferacion de plagas y
enfermedades en el medio natural que conlleva a la pérdida de calidad de vida de las familias, asi
lo describe Hernandez, et al., (2013):

Las actividades silvicolas y pecuarias generan grandes cantidades de residuos organicos,

que se transforman en contaminantes del ambiente al provocar una serie de dafios al

ecosistema; entre los dafios mas comunes pueden sefialarse los siguientes: la salinizacion
de los suelos, la lixiviacion de nitratos (v-no3) @ mantos acuiferos, el escurrimiento de
nitratos n-nos y fosfatos (o4 3) a cuerpos de agua superficiales y la acumulacion de
ligninas, aceites aromaticos y resinas.

Con la utilizacion de los subproductos organicos en la elaboracion de abono organico, se
da respuesta positiva y de solucién a la problematica, mejoramiento en recursos econémicos,
porgue es menor la inversion en insumos de agroquimicos, la utilizacion de abono organico en la
nutricion de las plantas conlleva a productos de calidad organica, la recuperacién y equilibrio de
la microbiologia del suelo y otros factores como la textura y filtracion, en general la regeneracién
natural de recursos eco- sistémicos suelo, agua y flora. En el documento Generalidades de los
abonos organicos: Importancia del Bocashi como alternativa nutricional para suelos y plantas,
establece Ramos y Terry (2014):

los abonos orgéanicos tienen altos contenidos de nitrégeno mineral y cantidades

significativas de otros elementos nutritivos para las plantas; dependiendo del nivel

aplicado, originan un aumento en los contenidos de materia organica del suelo, en la
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capacidad de retencion de humedad y en el pH también aumentan el potasio disponible,

calcio y magnesio; en cuanto a las propiedades fisicas, mejoran la infiltracion de agua, la

estructura del suelo y la conductividad hidraulica; disminuyen la densidad aparente y la
tasa de evaporacion, asi como promueven un mejor estado fitosanitario de las plantas.

Se genera sentido de pertenencia y una transicion de practicas culturales y agronémicas
de lo convencional a lo agroecolégico. Es importante sefialar que la elaboracion de abono
organico es un proceso natural y de bajo costo que permite obtener otros beneficios, produccion
de calidad organica.

El objetivo principal de este documento es a partir de informacion recopilada en el marco
de una revision bibliogréafica y el anlisis de la informacion, proponer un sistema de compostaje
de los desechos orgéanicos generados en las fincas de los productores de las veredas Marayal y
San Miguel, municipio de Cubarral.

En consecuencia, se establecera los diferentes residuos organicos (vegetales y de animal),
que se podrian utilizar en el proceso de elaboracion de las alternativas de compostaje, que sean

viables para las veredas donde se desarrolla este proyecto.
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Objetivo General

Proponer un sistema de compostaje para residuos organicos generados en las veredas Marayal y
San Miguel, municipio de Cubarral, departamento del Meta, a partir de la informacién recopilada

en el marco de una revision bibliogréfica.

Objetivos Especificos

Determinar a partir de la revision de literatura la factibilidad para elaborar abonos
organicos como el Compost.

Establecer los diferentes componentes (materiales vegetales y de animal), que se podrian
utilizar en el proceso de compostaje en las veredas Marayal y San Miguel, municipio de
Cubarral, departamento del Meta.

Establecer alternativas de compostaje viables en las veredas.
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Marco Conceptual y Tedrico

Generalidades de los Abonos Orgénicos y Antecedentes

La implementacion de alternativas amigables con el medio ambiente, en la produccién
agropecuaria cada vez cobra mayor importancia, esto conlleva a la utilizacion de los residuos
organicos que son relevantes en cantidad y calidad en el campo. Cuando el productor no tiene
conocimiento del proceso del compost o de otras actividades para la generacion de abono
organico, es sin duda un problema agroambiental, la elaboracidén de compost permite el
mejoramiento de la calidad de vida de las familias y la conservacion del medio natural evitando
la aparicion de plagas y enfermedades, como lo explica Rodriguez., (2002):

El tratamiento de los desechos organicos cada dia reviste mayor atencién dada la

dimension del problema que representa, no solo por el aumento de los voliumenes

producidos o por una mayor intensificacion de la produccién, sino también, por la
aparicion de nuevas enfermedades que afectan la salud humana y animal, que tienen
relacion directa con el manejo inadecuado de los residuos organicos.

Con la aparicién de la revolucion verde los agroquimicos tuvieron una bonanza que
permitieron una mayor produccion, en base a la misma demanda por el aumento de la poblacién,
con el paso del tiempo se ha podido documentar que estos agroquimicos no tienen en cuenta el
impacto negativo que se produce al medio natural y genera una variedad de problemas en los
ecosistemas, razon por la cual se buscan alternativas en los residuos vegetales y de animal que
puedan ayudar a mitigar estos impactos, acorde a lo que afirma Paneque y Calafia., (2004):

Estos tienen su origen en residuos vegetales y animales, los que en su forma mas simple

pueden ser residuos de cosechas que quedan en los campos y se incorporan de forma
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espontanea y residuos de animales que quedan en el campo al permanecer los animales en

pastizales.

Es de resaltar que con la aplicacion de abono orgénico se puede generar un proceso de
transicion de lo convencional a lo orgéanico en la produccion agropecuaria, en consecuencia, una
recuperacion lenta, que reviste de responsabilidad social frente a lo ambiental, para que haya un
equilibrio tanto en cantidad, calidad e impacto ambiental, siendo necesario la utilizacion en
menor cantidad de los agroquimicos en relacion con los abonos orgéanicos. Segun lo observado
por Chand, et al., (2006):

En un experimento de campo, conducido durante siete afios continuos para evaluar la

influencia de la aplicacion combinada de fertilizantes y abonos organicos en el aumento

de la fertilidad del suelo y el consumo de nutrimentos, usando la menta (Mentha arvensis)

y la mostaza (Brassica juncea) en secuencias de cultivo, se concluyé que todos los

tratamientos combinados (organicos mas inorganicos), mostraron un balance positivo en

la disponibilidad de N, P y K en el suelo y que el sistema de cultivo menta-mostaza
integrado, suple de nutrimentos a las plantas, lo que juega un papel significativo en la
sostenibilidad de la fertilidad del suelo y productividad de los cultivos”. En otro estudio
de demostracién Anwar, et al., (2005): estableci6 “Se ha demostrado que la combinacion
de los estiércoles organicos con fertilizacion inorgéanica (N, P, K) en el cultivo de
albahaca (Ocimum basilicum), mejora la materia seca, contenido del aceite y el
rendimiento; Ademas se resalta que el contenido de carbono organico y la disponibilidad
del nitrogeno fueron mas altos en postcosecha en aquellos suelos que recibieron solo

residuos organicos o la combinacion con fertilizantes inorganicos.
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En la produccion agropecuaria, la cantidad es un factor de relevancia, pero no menor es la
calidad del producto y el impacto ambiental que se pueda generar en esta actividad, la aplicacion
de compost, permite una menor utilizacion de agroquimicos, admitiendo una recuperacion
gradual del suelo y en general del medio natural, de acuerdo a lo sefialado por Soto., (2006):

Una alternativa a la aplicacion de fertilizantes, la constituye el empleo de abonos

organicos (compost, biosélidos, entre otros) u érgano-minerales, que presentan parte del

N en formas orgénicas, mas o menos estables, que paulatinamente van mineralizandose y

pasando a disposicion de las plantas.

En este mismo sentido, se indica que la fertilizacion organica sustituye en gran medida el uso de
fertilizantes minerales, de igual forma, describe la importancia del compost Andrea., (2004): En
cuanto a las propiedades fisicas, mejoran la infiltracion de agua, la estructura del suelo y la
conductividad hidraulica; disminuyen la densidad aparente y la tasa de evaporacion, asi como
promueven un mejor estado fitosanitario de las plantas. Esta tecnologia representa una
oportunidad para los suelos del municipio de Cubarral considerando que han sido trabajados
excesivamente en monocultivos y ganaderia que en consecuencia han ocasionado que los suelos
sean compactos deteriorando los componentes del suelo fisicos quimicos y bioldgicos al punto
que los suelos se pueden considerar intoxicados por exceso de los agroquimicos.

Es necesario utilizar estos subproductos organicos en un sistema de compostaje que
permita generar condiciones sostenibles, amigables con el medio ambiente y de nutricién a los
cultivos, asi lo describe Medina, et al., (2011):

Los abonos organicos constituyen un elemento crucial para la regulacion de muchos

procesos relacionados con la productividad agricola; son bien conocidas sus principales

funciones, como sustrato o medio de cultivo, cobertura o mulch, mantenimiento de los
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niveles originales de materia orgéanica del suelo y complemento o reemplazo de los

fertilizantes de sintesis; este Ultimo aspecto reviste gran importancia, debido al auge de su

implementacién en sistemas de produccion limpia y ecoldgica.

En el mismo sentido lo expone Arrigo, et al., (2005), Celaya y Castellanos., (2011): De

este modo, se considera importante la implementacion de métodos de tratamiento méas

sostenibles que sean compatibles con el medio ambiente, impulsando técnicas y sistemas
de produccion como el compostaje que ayuden a mitigar impactos ambientales.
En este sentido, el uso del compostaje para la mejora de los suelos de las veredas Marayal y San
Miguel representa una alternativa viable, de costos relativamente bajos que les permiten a los
productores desarrollar la actividad productiva minimizando los impactos a los recursos
naturales.

Se requiere alimentos para la poblacion, suficientes y de calidad, con una produccién que
sea sostenible y sustentable en el tiempo para ello, la utilizacion de los residuos organicos en el
proceso de compost permite la nutricion de los cultivos y la conservacion del medio natural, con
recuperacion de los suelos. La produccion en el sector agropecuario es constante, lo cual,
conlleva a mayores cantidades de residuos de cosecha y de origen animal (estiércol), igual pasa
en el sector forestal, se genera una importante cantidad de material en aserrio, todos estos
subproductos generan focos de contaminacion cuando no se tratan y dan disposicion de manera
adecuada; segun lo referencia Herndndez, et al., (2013): La salinizacion de los suelos, la
lixiviacion de nitratos (N-no3) @ mantos acuiferos, el escurrimiento de fosfatos (o4 3-) a cuerpos de
agua superficiales y la acumulacion de ligninas, aceites aromaticos y resinas. Son focos de

contaminacion identificados por el autor.
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El compost es un proceso natural generado por actividad de microorganismos que
consumen el material organico permitiendo la descomposicién y transformandolo en humus con
elementos de nutricién de facil adsorcion para las plantas, segin Cegarra, et al., (1993): Los
abonos organicos tienen altos contenidos de nitrégeno mineral y cantidades significativas de
otros elementos nutritivos para las plantas.

El compost es un material que se aplica en toda clase de suelos, permitiendo la
restauracion en suelos afectado por malas précticas agronémicas, como los monocultivos, el
reiterado trabajo extractivo en los suelos, la intoxicacion de suelos por sobre fertilizacion con
agro-quimicos en cantidades no equilibradas, causando la salinizacion de los mismos, de acuerdo
a lo escrito por Morisaki, et al., (1989), Matheus, et al., (2007):

La utilizacién de abono orgéanico tiene como ventaja la conservacion, restauracion y
mejoramiento de las caracteristicas de los suelos, asi como el equilibrio bioldgico, fisico,
quimico y ecoldgico de los mismos, ademas del restablecimiento de la flora microbiana, lo que
permite mantener el nivel 6ptimo de los suelos y preservar los ecosistemas.

Son variados los materiales organicos de la produccion agropecuaria, subproductos que
pueden ser utilizados en un sistema de compost, para convertirlos en abono organico, a bajo
precio, explicacion que hace Victor y Naidu., (2010):

No obstante, el costo de los fertilizantes minerales obliga a la busqueda y evaluacion de

alternativas para el manejo de la nutricién vegetal; dentro de los més destacados y de

mayor acceso para los agricultores, esta el reciclado de nutrimentos a partir de fuentes
como el compostaje, el uso de estiércol de origen animal y otras fuentes propias de los
sistemas productivos como la pulpa de café y los residuos de cosecha, que se constituyen

en las materias primas del proceso.
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Los residuos avicolas son otra fuente de nutricion para las plantas contiene nitrégeno,
fosforo y azufre, que de no ser bien utilizados pueden generar focos de contaminacion, asi lo
expone Smith, et al., (2001): La actividad avicola genera una gran cantidad de residuos organicos
que pueden causar problemas de polucion debido a la gran cantidad de nitrégeno, fosforo y
azufre que contienen y que ocasionan eutrofizacion de las aguas.

Se debe generar unas condiciones dptimas de todos los factores que intervienen en el
proceso de descomposicién de los residuos organicos, para que finalizado se obtenga compost
apto para fertilizar las plantas, como lo afirma Paneque y Calafia., (2004): Para que estos
microorganismos puedan vivir y desarrollar la actividad de descomposicion se necesitan
condiciones éptimas de temperatura, humedad y oxigenacion. Igualmente, en estudios lo refiere
Hernandez, et al., (2013):

Para el compostaje, los residuos deben mezclarse en proporciones tales que la relacion
carbono: nitrégeno (C/N), la humedad (40-60 %) y la aireacion sean adecuadas para la actividad
microbiana, con el fin de que ésta permita la modificacion de la estructura de los materiales para
que los nutrientes estén disponibles.

Se hace necesario verificar que el compost este maduro para no ocasionar dafos a la
planta, y suministrar de manera que sea una fertilizacién orgénica que permita mejorar las
condiciones del suelo y de la planta, en consecuencia, con lo escrito por Delgado, et al., (2007,
2010): La aplicacién de compost inmaduro e inestable puede afectar la movilizacion de
nitrogeno en el suelo, restringir el crecimiento de la planta y causar efectos fitotoxicos.

Los estudios de caracterizacion del material organico utilizado en el compost no son
suficientes, es poca la informacion que llega a los productores, se requiere de politicas estatales

que materialicen este tipo de actividad, mayor divulgacion del componente microbiologico y
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nutricional. De la variedad de residuos organicos utilizados se determina la calidad y
composicion nutricional que se pueda obtener en el compost, asi lo describe Benzing., (2001):
Este contenido esté directamente relacionado con las concentraciones de esos nutrientes en los

materiales utilizados para su elaboracion.

Materiales, Ventajas y Desventajas del Abono Organico

Con el proposito de extractar algunos datos puntuales del presente marco conceptual y
tedrico se realizan las siguientes observaciones del proceso de compostaje, lo primero que hay
que decir, con respecto a los materiales, es que se utiliza todos los subproductos generados en la
produccidn agropecuaria residuos de cosecha pulpa de café, cacao, maiz, yuca, platano etc.,
estiércol de ganado bovinos, equino, de aves gallinaza y forestales aserrines. En cuanto a las
ventajas y desventajas se relacionan algunas en la siguiente tabla 1.

Tabla 1. Ventajas y Desventajas del Abono Organico

Ventajas Desventajas

Alternativas amigables con el medio Variacion de calidad y cantidad de nutrientes
ambiente, sostenible, de nutricion para los en el compost acorde a los desechos organicos
cultivos y de recuperacion y equilibrio de utilizados en cada elaboracion.

suelo en lo fisico — quimico y bioldgico.
Una de las principales desventajas que se

Utilizacion de todos los subproductos puede referenciar es la menor cantidad en la

agropecuarios. produccidn, para cultivos de grandes
extensiones, y solo manejados con fertilizacion

El compost es un proceso natural, de facil organica

realizacion y de

bajo costo. Los estudios de caracterizacion no son
suficientes al igual que las politicas estatales,

Son productos de calidad organica. la informacion es menor y no llega a los
productores.

viable en las veredas del municipio,

Nota. Elaboracion propia, (2022)
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Fundamentos Tedricos del Proceso de Compostaje

En el estudio Avances en investigacion sobre el compostaje de biorresiduos en
municipios menores de paises en desarrollo. Lecciones desde Colombia Haug, (1993), Stentiford
y de Bertoldi, (2010): cit6 a otros autores y relaciono:

El compostaje es la descomposicion bioldgica de sustratos organicos, realizada por una
poblacién microbial diversa y en condiciones predominantemente aerobias, generando un
material estable, libre de patdgenos, que puede aplicarse al suelo; adicionalmente se generan coz,
H20, NO3 - y SO4.

Los microrganismos: bacterias, hongos, actinomicetos, protozoarios y lombrices; en el
primer ciclo del proceso de compostaje degradan rapidamente azucares, proteinas, almidon y
aminoacidos a compuestos mas sencillos, utilizando o2 y emitiendo coz, generando energia en
forma de calor (Stentiford y de Bertoldi, 2010).

La degradacion de los componentes depende de la actividad de los microorganismos que
permiten el metabolismo de los fitotdxicos y malos olores siendo inhibidos, como lo sefiala
Smars et al., (2002) “Se forman fitotoxicos como nH3 y acidos grasos volatiles de cadena corta,
los cuales se metabolizan por los microorganismos”.

En el siguiente ciclo las altas temperaturas que se logran en el proceso de compostaje
superiores a 45°C, permiten eliminar patdgenos, siendo relevados los microrganismos por
termofilicos, una vez finalizada este ciclo, baja la temperatura y se presenta un relevo de
microrganismos, Insam y de Bertoldi, (2007).

Para el Gltimo ciclo se presenta el relevo de microrganismos, aumentando los mesofilicos,

caracterizado por ser prolongado, donde se descomponen moléculas mas complejas, generando


http://www.scielo.org.mx/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S1405-77432017000100031#B50
http://www.scielo.org.mx/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S1405-77432017000100031#B47
http://www.scielo.org.mx/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S1405-77432017000100031#B20
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declinacion de la temperatura y pH ligeramente alcalino hasta el final del proceso donde se
estabiliza biolégicamente. Epstein, (2011).

Es importante seleccionar los residuos organicos que permitan una adecuada relacion de
carbono — nitrdgeno, de igual manera durante la descomposicion se hace necesario monitorear
los factores como oxigeno, la humedad, la temperatura, pH, buscando mantener los parametros
Optimos que permitan un proceso adecuado y finalmente, producir un compost de calidad para
las plantas. De acuerdo a lo establecido por Stentiford y de Bertoldi, (2010): “El Compost se
caracteriza por tener materia organica estabilizada”.

Sullivan y Miller (2001) y Hargreaves et al. (2008) presenta las principales propiedades
fisicoquimicas y caracteristicas del compost sefialando:

v" El carbono organico total (COT),
v' Capacidad de intercambio catiénico (CIC),
v" NTotal y Ninorganico,
v pH,
v" Conductividad eléctrica (CE),
v Macro y micronutrientes,
v Densidad aparente,
v" Humedad,
v' Capacidad de retencion de agua (CRA) y
v" Tamafio de particula.
La utilizacion de un material que no haya finalizado correctamente el proceso de

compostaje puede acarrear riesgos al suelo y las plantas como lo menciona la FAO (2013):


http://www.scielo.org.mx/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S1405-77432017000100031#B10
http://www.scielo.org.mx/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S1405-77432017000100031#B50
http://www.scielo.org.mx/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S1405-77432017000100031#B51
http://www.scielo.org.mx/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S1405-77432017000100031#B14

COMPOSTAIJE A PARTIR DE RESIDUOS ORGANICOS 22

La Fitotoxicidad, el nitrogeno esta mas en forma de amonio en lugar de nitrato, el amonio
en condiciones de calor y humedad se transforma en amoniaco, creando un medio toxico para el
crecimiento de la planta y dando lugar a malos olores, igualmente, un material sin terminar de
compostar contiene compuestos quimicos inestables como acidos organicos que resultan toxicos
para las semillas y plantas. El bloqueo bioldgico del nitrogeno, ocurre en materiales que no han
Ilegado a una relacion Carbono: Nitrogeno equilibrada y que tienen material mucho mas rico en
carbono que en nitrégeno; cuando se aplica al suelo, los microorganismos consumen el C
presente en el material y rapidamente incrementan el consumo de N, agotando las reservas de N
en el suelo, FAQ., (2013).

En la siguiente figura 1, Elementos del Compostaje, se puede sefialar los componentes
que intervienen en sistema de compost, residuos organicos, agua (H20), temperatura (T°),
oxigeno (02) y didxido de carbono (CO2

Figura 1. Elementos del Compostaje

ENTES EN EL PROCESO DE COMPOS Ty 0

(,O\V\Po N

Nota. Elaboracion propia 2022.

En referencia a los componentes del compostaje Trautmann y Krasny., (1997) sefiala:
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Muchos sistemas de compostaje se basan en proporcionar las condiciones éptimas para el
compostaje termofilo porque sus altas temperaturas permiten la descomposicion rapida,
matar las semillas de malezas y las enfermedades que causan organismos patdgenos; estas
altas temperaturas son un subproducto de la intensa actividad microbiana que se produce
en el compostaje termofilico.

En la figura 2, se observa que el compostaje se puede dividir en tres fases, segun la
temperatura de la pila: (1) una fase mesofilica o de temperatura moderada (hasta 40 ° C), que
suele durar un par de dias; (2) un termdfilo o fase de alta temperatura (superior a 40 ° C), que
puede durar desde unos dias hasta varios meses dependiendo del tamafio del sistema y la
composicion de ingredientes; y (3) un curado o maduracion mesofilica de varios meses
Trautmann y Krasny., (1997).

Figura 2. Fases Compostaje Termofilico

Fase Fase Fase
Mesofilica Termofilica Mesofilica
(10 - 40 °C) (>40°C) (10-40°C)
A
. | | § [Poblacion mixta de
Explosivo termdfilos Actinomicetos
cracaTsento bacterias y mesdfilos, otras
de actinomicetos bacterias, predomina
| | mesofilico hongos tolerantes los hongos
bactenas y al calor
hongos
5 | @9 U
e - - .
s < > < D
=
o]
2 Degradacion
Rapida Descomposicion prolongada y lenta de
| captacion de proteinas, la lignina y otros
e de solubles, grasas, compuestos de alta
azucares y hemicelulosa y resistencia, formacion
almidones. celulosa. de mezcla organica
- resistente.
—— T J L
6 [ o) (22] [15) [18)[21](24](27] [30] [33] [36])
[ Tiempo (dias) ]

Nota. Elaboracidn propia en base al documento, (2022)
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Trautmann y Krasny., (1997). Sefiala las diferentes etapas del proceso de compostaje, y
las diferentes comunidades de microorganismos que predominan durante las fases ajustadas a la
temperatura; la descomposicion inicial se lleva a cabo por meso-microorganismos filicos,
aquellos que prosperan a temperaturas moderadas:

Los microbios descomponen rapidamente los compuestos solubles y facilmente

degradables y el calor que producen hace que la temperatura del abono se eleve

rapidamente; una vez que las temperaturas superan los 40 ° C, los microorganismos
mesdfilos se vuelven menos competitivos y son reemplazados por termdfilos o microbios
amantes del calor. Durante la etapa termofilica, las altas temperaturas aceleran la

descomposicion de proteinas, grasas y carbohidratos complejos como la celulosa y

hemicelulosa, las principales moléculas estructurales de las plantas; la temperatura del

compost disminuye gradualmente y los microorganismos meséfilos vuelven a tomar el
relevo.

Para la fase final de "curado™ o maduracion; aunque la temperatura del compost es
cercana a ambiente durante la fase de curado, continGan ocurriendo reacciones quimicas que
hacen que la materia organica restante sea mas estable y apta para uso vegetal.

A continuacion, tabla 2, se relaciona las temperaturas necesarias para eliminar algunos

patdgenos que se pueden presentar en el sistema de compost y el tiempo necesario de exposicion.
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Tabla 2. Temperatura Necesaria para la Eliminacion de Algunos Patdgenos en el proceso de
compostaje

Microorganismo Temperatura Tiempo de exposicion
Salmonella spp 55°C 1 hora

65°C 15-20 minutos
Escherichia coli 95°C 1 hora

65°C 15-20 minutos

55°C 1 hora
Brucella abortus 62°C 3 minutos
Parvovirus bovino 55°C 1 hora
Huevos de Ascaris lumbricoides 55°C 3 dias

Nota. Tomado de Jones and Martin, (2003).

Las temperaturas superiores a 55 ° C son letales para muchos microorganismos que
causan enfermedades, esta es la temperatura objetivo que los administradores de compost
utilizan para la supresion de patogenos Trautmann y Krasny., (1997).

Los seres humanos pueden controlar las temperaturas durante el compostaje mezclando
los materiales organicos; Si la pila o hilera se calienta demasiado, voltear una pila puede liberar
calor del ndcleo interno, que lo enfria temporalmente, como los alimentos disponibles para los
organismos termofilicos se agotan, su tasa de crecimiento se ralentiza y la temperatura comienza
a descender, dando vuelta a la pila en este punto puede producir un nuevo pico de temperatura
Trautmann y Krasny., (1997). Esto se debe a que la materia organica relativamente no
descompuesta se mezcla en el centro de la pila, donde las condiciones de temperatura y humedad
son Optimas para una rapida descomposicién; ademas la mezcla afloja ingredientes del compost,
lo que aumenta la filtracion de oxigeno que es necesario para microorganismos aerébicos,
Trautmann y Krasny., (1997).

Es importante, tener un equilibrio en la relacion Carbono / Nitrégeno (C:N), puesto que
una descompensacion de estos elementos, afecta la descomposicién del material a compostar, el

mayor nivel de Carbono tiende a enfriar la descomposicidn, mientras que un mayor nivel de
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nitrégeno tiende a calentar el proceso generando malos olores. En la tabla 3 se presenta la
relacion carbono / nitrégeno C:N, donde la relacion >35:1 es exceso de carbono, se debe aplicar
material rico en nitrogeno y <15:1 es exceso de nitrogeno se debe adicionar material con mayor
contenido de carbono. Siendo el rango ideal 15:1 — 35:1.

Tabla 3. Parametros de la relacion carbono / nitrégeno

C:N Causas Asociadas Soluciones

Existe en la mezcla una gran cantidad de  Adicion de material rico

Exceso i : e
5351 de materlales ricos en carbono_. El proceso en nitrégeno hasta
' tiende a enfriarse y a ralentizarse conseguir una adecuada
Carbono AN
relacion C: N.
15:1 - 35:1 Rango ideal
Exceso En la mezcla hay una mayor cantidad de  Adicion de material con
<151 de material rico en nitrégeno, el proceso mayor contenido en
' Nitr6geno tiende a calentarse en exceso y se generan carbono (restos de poda,
g malos olores por el amoniaco liberado. hojas secas, aserrin)

Nota. Tomado de FAO, (2013).

Degradacion Quimica

Siendo los microorganismos uno de los componentes fundamentales del proceso de
descomposicion se hace necesario potencializarlos mediante la aplicacién de melazas a las pilas
de compost para facilitar la multiplicacion de los microorganismos aumentando la accion
energética y agilizando la descomposicion de los residuos organicos como lo sefiala Trautmann y

Krasny., (1997):

Las bacterias y los hongos secretan enzimas que descomponen compuestos organicos
complejos, y luego absorben los compuestos mas simples; las enzimas catalizan
reacciones en las que los azlcares, almidones, proteinas y otros compuestos organicos se

oxidan, en ultima instancia produciendo diéxido de carbono, agua, energia, y compuestos
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resistentes a mayor descomposicién. Las enzimas son especializadas, como la celulasa
para descomponer la celulosa, la amilasa para los almidones y la proteasa para las
proteinas.

La Lignina, grandes polimeros que cementan las células, pierden fibras juntas en la
madera, se encuentran entre los compuestos mas lentos para descomponerse porque su
estructura compleja es altamente resistente; en el compostaje termofilico, los azlcares
solubles en la mezcla original son absorbidos casi de inmediato por bacterias y otros
microorganismos; el crecimiento microbiano explosivo resultante hace que la temperatura
aumente. Los microbios tolerantes al calor degradan las proteinas, grasas y celulosa
Finalmente, estos compuestos se agotan, la temperatura desciende, y comienza el largo
proceso de maduracion; durante esta fase final, los polimeros contintan

descomponiéndose lentamente, Trautmann y Krasny., (1997).

Para facilitar la accion de los microorganismos se requiere unas condiciones minimas de
aireacion, en la tabla 4, presenta el porcentaje de aire siendo el rango ideal de 5 — 15 %, pero
menor de <5% nos indica que hay baja aireacion siendo necesario el volteo del material y adicion
de materia estructurante, en una condicidn de >15%, sefiala que hay exceso de aire, aplicar

material picado y regular la humedad.
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Tabla 4. Parametro de Aireacion

Porcentaje de

Problema Soluciones

aireacion
Insuficiente Volteo de la mezcla y/o adicién de
evaporacion de materia estructurante que permita la

. agua, aireacion.
o Baja
<5% o generando exceso
aireacion

de humedad y
un ambiente de
anaerobiosis
5% - 15% Rango ideal
Descenso de Picado del material a fin de reducir
temperatura y el tamafio de poro y asi reducir la
evaporacion del aireacion. Se debe regular la

>15% Excesode  agua, haciendo humedad, bien proporcionando

aireacion que el proceso de  agua al material o afiadiendo
descomposicion material fresco con mayor
se detenga por contenido de agua (restos de fruta 'y
falta de agua. verduras, césped, purines u otros)

Nota. Tomado de FAO, (2013).

Se puede expresar que en el sistema de compost todos su componentes debe mantenerse
en equilibrio sin salirse de los parametros optimos que generan el desarrollo normal del proceso
de degradacion hasta el final, para un compost maduro apto para las plantas, de acuaerdo a las

observaciones Trautmann y Krasny., (1997):

La condicién fisica del compost proporciona ambientes adecuados para los organismos
termofilicos implica una serie de actos de equilibrio entre varias propiedades fisicas de la
composicion, la pila debe ser lo suficientemente grande para retener el calor y la
humedad, pero lo suficientemente pequefio para permitir una buena circulacion de
aireacion. El abono debe estar lo suficientemente himedo para soportar crecimiento de

microbios, pero no tan humedo que se vuelva anaerébico, ademas el tamafio de particula
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de los materiales orgénicos debe ser lo suficientemente grandes para mantener una

mezcla porosa pero no tan grande que se inhibe la descomposicion.

En la tabla 5, analizamos los parametros 6ptimos de la humedad si muestra un <45% la
humedad es insuficiente, afiadir material fresco con mayor contenido de agua. Si muestra un
>60% es insuficiente el oxigeno se debe voltear el material y aplicar material seco bajo en
humedad, se considera un rango ideal de 45 — 60% de humedad.

Tabla 5. Parametros de Humedad Optimos

% humedad Problema Soluciones
Puede detener el Se debe regular la humedad, ya
proceso de sea proporcionando agua al
<45% !—Iumgd_ad compostaje por falta material o afiadiendo ma?erial
insuficiente de agua para los fresco con mayor contenido de
microorganismos agua (restos de fruta y verduras,

cesped, purines u otros)

45% - 60% Rango ideal

I\/!atenal muy”. Volteo de la mezcla y/o adicion
himedo, el oxigeno ) . ;
. de material con bajo contenido de
Oxigeno queda desplazado.
>60% ) - humedad y con alto valor en
insuficiente Puede dar lugar a . .
Zonas de carbono, como serrines, paja u

. hojas secas.
anaerobiosis.

Nota. Tomado de FAO, (2013).

Dioxido de Carbono (CO2)

En las veredas Marayal y San Miguel se presentan fincas de grandes extensiones de
terreno que permiten la elaboracion del compostaje sin que se genere riesgo alguno por
contaminacion de CO; ya que presenta una buena cantidad de vegetacion para su captura, acorde
a lo establecido por la FAO., (2013):

Durante el compostaje, el CO- se libera por accion de la respiracion de los

microorganismos y, por tanto, la concentracion varia con la actividad microbiana y con la
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materia prima utilizada como sustrato; pueden generarse 2 a 3 kilos de CO- por cada

tonelada, diariamente. El co,producido durante el proceso de compostaje, es considerado

de bajo impacto ambiental, por cuanto es capturado por las plantas para realizar

fotosintesis.

En relacién con la tabla 6, que sefiala los parametros 6ptimos de temperatura

relacionando 2 factores, 1. Baja temperatura con <35°C presentando 3 causas asociada, 1.

Humedad insuficiente, siendo necesario humedecer y afiadir material fresco, 2. Material

Insuficiente, afiadir material a la pila, 3. Déficit de nitrogeno o baja C: N. adicionar material con

nitrogeno. El segundo factor altas temperaturas >70°C y relaciona insuficiente ventilacion

humedad se recomienda voltear el material y adicionar material seco de alto contenido de

carbono.

Tabla 6. Parametros de Temperatura Optimos

Temperatura(°C) Causas asociadas Soluciones
Las bajas temperaturas pueden Humedecer el material
darse por varios factores, como la o afiadir material fresco
Humedad falta de humedad, por lo que los con mayor porcentaje
insuficiente. microorganismos disminuyen la de humedad (restos de
actividad metabolica y por tanto, la  fruta y verduras, u
temperatura baja. otros).

. . Insuficiente material o formadela  Afadir mas material a
Bajas Material o . .
temperaturas  Insuficiente. pila inadecuada para que alcance la pila de compostaje.
(T°. una temperatura adecuada.
in;téLeg)te El material tiene una alta relacién Afadir mat_erial con

C:N vy por lo tanto, los alto contenido en
Déficit de microorganismos no tienen el N nitrdgeno como
nitrogeno o suficiente para generar enzimas y estiércol.
baja C:N. proteinas y disminuyen o ralentizan
su actividad. La pila demora en
incrementar la temperatura mas de
una semana.
Altas Ventilacion  La temperatura es demasiado altay  Volteo y verificacion de
temperaturas 'y humedad se inhibe el proceso de la humedad (55-60%).

(T ambiente insuficiente

descomposicion. Se mantiene
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Temperatura(°C) Causas asociadas Soluciones

>70°C) actividad microbiana pero no la Adicidn de material con
suficiente para activar a los alto contenido en
microorganismos mesofilicos y carbono de lenta

facilitar la terminacion del proceso.  degradacion (madera, 0
pasto seco) para que
ralentice el proceso.

Nota. Tomado de (FAO, 2013)

PH
Acorde a los materiales a compostar se tendra la variacion del pH lo cual afecta la

actividad de los microorganismos en el proceso de descomposicion de acuerdo a lo sefialado por

la FAO., (2013):
El pH del compostaje depende de los materiales de origen y varia en cada fase del
proceso (desde 4.5 a 8.5); en los primeros estadios del proceso, el pH se acidifica por la
formacion de acidos organicos. En la fase terméfila, debido a la conversion del amonio en
amoniaco, el pH sube y se alcaliniza el medio, para finalmente estabilizarse en valores
cercanos al neutro; el pH define la supervivencia de los microorganismos y cada grupo
tiene pH 6ptimos de crecimiento y multiplicacion, la mayor actividad bacteriana se
produce a pH 6,0-7,5, mientras que la mayor actividad fungica se produce a pH 5,5-8,0.

El rango ideal es de 5,8 a 7,2.

Tamario de Particula

El tamafio de las particulas de los residuos a compostar afecta el tiempo que lleva el
compostaje para su degradacién, por tanto, en algunos casos es necesario cortar el material en
tamafios menores que faciliten la descomposicién y el volteo, como lo menciona la FAO.,

(2013):
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El tamafio ideal de los materiales para comenzar el compostaje es de 5 a 20 cm; la
densidad del material, y por lo tanto la aireacion de la pila o la retencion de humedad,
estan estrechamente relacionados con el tamafio de la particula, siendo la densidad
aproximadamente 150 -250 kg/ms3, conforme avanza el proceso de compostaje, el tamafio

disminuye y, por tanto, la densidad aumenta, 600-700 kg/m3.

Relacion C: N de Algunos Materiales Usados en el Compostaje

Para la determinacion de los materiales a utilizar en el proceso de compost es necesario
identificar la relacién C/N lo cual afecta directamente la calidad nutricional del compost obtenido,
en el documento Adaptado de PNUD-INFAT (2002) establece la Relacién C: N de algunos
materiales usados en el compostaje, como se sefiala en la tabla 7, la cual muestra la relacion
carbono nitrégeno C: N de algunos materiales utilizados en sistemas de compost, presentado en 3
variables. Primero, nivel alto de nitrogeno 1:1 — 24:1. Segunda C/N equilibrado con 25:1 — 40:1.

Tercera nivel alto de carbono 41:1 — 1000:1.
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Tabla 7. Relacion C: N de algunos materiales usados en el compostaje

Nivel alto de nitrégeno C:N equilibrado Nivel alto de carbono
1:1-24:1 25:1-40:1 41:1-1000:1
Material C:N Material C:N Material C:N
Purines frescos 5:1 Estiércol vacuno  25:1 Hierba recién cortada 43:1
Gallinaza pura 7:1 Hojas de frijol 27:1 Hojas de arbol 47:1
Estiércol porcino  10:1 Crotalaria 27:1 Paja de cafia de azucar 49:1
(I;)Oecsigs]zrdlmos de 14:1 Pulpa de cafée 29:1 Basura urbana fresca 61:1
Gallinaza ié '
camada 18:1 E;;ﬁ;%o' ovinol 351 Cascarilla de arroz 66:1
Hojas de platano  32:1 Paja de arroz 771
Restog, de 37:1 Hierba seca (gramineas) 81:1
hortalizas
Hojas de café 38:1 Bagazo de cafia de azicar  104:1
Restos de poda 44:1 Mazorca de maiz 117:1
Paja de maiz 312:1
Aserrin 638:1

Nota. Adaptado de PNUD-INFAT (2002)

Acorde a los materiales relacionados en la tabla anterior en las veredas Marayal y San
Miguel para el proceso de compostaje podemos encontrar residuos vegetales como pulpa de café,
hierva cortada, ramas de arboles, residuos de cosecha de maiz, aserrin, restos de hortaliza,
bagazo de cafia, residuo de cocina. En cuanto a los materiales de origen animal se consiguen los
estiércoles de bovino, equino, porcino y gallinaza.

Se puede sintetizar del marco conceptual y teérico los impactos negativos que presenta el
medio natural que conlleva a focos de contaminacion, como es proliferacion de plagas y
enfermedades, debido a la acumulacion y el acceso de residuos organico, asociado al uso
inadecuado Y la disposicion final, subproductos generados en la realizacion de actividades de
produccidn agropecuaria; condicion que ha obligado al hombre a buscar alternativas de solucion,

en actividades realizadas desde mucho tiempo por nuestros ancestros como es la elaboracion de
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abonos organicos. Alternativa natural, viable para implementarlas en las fincas, de bajo costo,
suministra nutricion a cultivos, sostenible debido a recuperacion de recursos eco-sistémicos

agua, suelo, flora y fauna.
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Evaluacion Preliminar para la Implementacion de Compostaje en las Veredas Maraya y

San Miguel del Municipio de Cubarral -Meta.

Ubicacién Geogréfica

A continuacion, la figura 3 y 4, da la ubicacion del departamento del Meta en Colombia,

municipio de Cubarral en el departamento y de las veredas en el municipio.

Figura 3. Ubicacion Geogréafica del Proyecto

Bogota

Uribe

Castillo

San Martin
Dorado

Nota. Tomado de Reserva natural las palmeras.

piedemonte llanero.

Cubarral Meta 2016 Paraiso de biodiversidad del
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Figura 4. Ubicacion de las veredas en el municipio

Nota. Adaptado de: Cddigo Postal. (2016-2022). Cddigo Postal de Cubarral, Meta. Web:

https://codigo-postal.co/colombia/meta/cubarral/
La presente informacion Extractada del plan de desarrollo municipal de Cubarral 2019

(PDM., 2019) se puede identificar las condiciones geograficas donde se ejecuta el proyecto:
Cubarral esta ubicado en las estribaciones de la cordillera oriental, parte Andina,
Subandina del Piedemonte Llanero. Se encuentra en el sur occidente del Meta en los 3°
46'45" Latitud Norte (N) y 73°51'50" Longitud Oeste (W). La distancia con la capital
departamental es de 60 kildmetros, cruzando los municipios de Acacias y Guamal;
elevacion 534 msnm casco urbano. Limita con el municipio de Guamal al norte, al
occidente con el Departamento de Cundinamarca, al sur con los municipios de El Dorado,
Uribe, El Castillo y Lejanias y al oriente con el Municipio de San Martin de los Llanos
Su temperatura promedio es de 26°C y presenta precipitaciones de los 2600 mm anuales
aproximadamente. Tiene una extension de 1.159 Kmz2, lo que representa el 1,4% del area

departamental. La densidad poblacional por Km2 es de 5,13 habitantes.


http://codigo-postal.co/
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La tabla 8, permite una descripcion del diagnostico, oportunidades y desafios mediante

analisis Dofa, utilizando como primer ingrediente el objetivo y las variables de fortalezas (F),

debilidades (D), oportunidades (O) y amenaza (A) complementado cada una segun relacion, con

algunas estrategias.

Tabla 8. Diagnostico, Oportunidades y Desafios Mediante Analisis DOFA

OBJETIVO

FORTALEZAS (F)

DEBILIDADES (D)

Proponer un sistema de
compostaje para residuos
organicos generados en las
veredas Marayal y San Miguel,
municipio de Cubarral,
departamento del Meta, a partir de
la informacion recopilada en una
revision bibliografica.

F1. Produccion de
residuos organicos
agropecuario en las
fincas.

F2. Disponibilidad de
recursos humanos en
las fincas (mano de
obra).

F3. Disposicidn fisica
(infraestructura,
herramientas y area en
las fincas).

D1. Falta de institucionalizar
programas en abonos organicos y
de comunicacion a productores.
D2. Exceso de residuos organicos
producidos en las actividades de
produccion agropecuaria.

D3. Costumbres y cultura
negativa en la implementacion de
practicas agronémica y
fertilizantes quimicos.

D4. Falta de conocimiento sobre
el tema en abonos organicos
(compost).

D5. Manejo inadecuado de los
residuos organicos y disposicion
final.

OPORTUNIDADES (O)

ESTRATEGIA (FO)

ESTRATEGIA (DO)

O1. Gozar de un ambiente sano.
O2. Control en la proliferacién de
plagas y enfermedades en el
medio natural.

0O3. Recuperacion de recursos eco
sistemicos (suelo, agua, flora'y
fauna).

O4. Calidad de vida

Aprovechamientos de
los recursos fisicos,
humanos y de los
residuos organicos
agropecuarios de las
fincas, dandole un
manejo y disposicion
final adecuada para la

Institucionalizar la Divulgacion de
Programas en Formacion a los
productores en procesos de
transformacion de residuos
organicos agropecuarios mediante
el proceso de compost y mejores
practicas agronomicas amigables
con el medio natural.
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O5. Ingresos econdémicos (abono  produccion de abono
organico) y productos de calidad.  organico.

AMENAZAS (A) ESTRATEGIA (FA) ESTRATEGIA (DA)

Al. Implementacion masiva de Actividades de Capacitacion a los productores en
agroquimicos. Recuperacion del aprovechamiento de residuos

A2. Pérdida de recursos eco medio natural organicos, produccion de compost
sistémicos en (suelo, agua, floray mediante la y comercializacion.

fauna), por la contaminacion. Aplicacion del

A3. Presencia de plagas y material compostado a

enfermedades en el medio natural. los cultivos y demas

A4. Mala calidad de vida, actividades agricolas y

A5. Mayor costo en la produccion  forestales.
(masificacion de agroquimicos e

inadecuadas préacticas

agronémica).

Nota. Elaboracion propia, (2022)
Propuesta Metodologica

El proceso del compost se podria implementar en una primera fase a mediana o a pequefia
escala, que nos funcionara como piloto para posteriormente ser replicada en las demas fincas de
las veredas. Para nuestro caso el material organico a procesar es de aproximadamente 1000
kilogramos, se tiene previsto en el afio realizar dos compost, aungue las cantidades y la forma de
preparacion del compost no es rigida y se ajusta a la necesidad y material que se produce en las
fincas, es de sefialar que el mayor tiempo a la hora de ejecutar este proyecto lo marcamos en la
primera semana teniendo en cuenta que es donde se hace las adecuaciones del suelo e
instalaciones, labor que se realiza por Unica vez y servira para varios procesos de compost en el
futuro.

Para la obtencion de abono orgéanico se sefiala en la siguiente grafica 5 los cuatro pasos a

seguir en el proceso de compost.
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Figura 5. Sistema de Compostaje para Desechos Organicos

Proceso de Compost

Paso 1. Traslado del Material
Paso 4. Estabilizacion y tamizaje Seleccionado y Picado

. Paso 2. Armado de Pilas e Inicio
Paso 3. Volteo del Material y de la Degradacion por
Monitoreo de los Componentes Microorganismos

Nota. Elaboracion propia., (2022)

Paso 1. Traslado del Material Seleccionado y Picado; para el proceso de compostaje
manual se calcula en promedio unos 1000 kilogramos, estos residuos los hay en cantidad y
calidad suficiente, subproducto de las diferentes actividades de produccion que se realiza en la
finca por lo que su costo para producir abono organico resulta econémico. El material
seleccionado es el siguiente:

v Subproductos de cosecha (maiz, cacao, café, yuca, platano, frijol).
v Residuos de madera (viruta, aserrin), Residuos de cocina, podas, suelo de bosque.
v’ Estiércoles de (bovinos, porcinos, gallinaza, equinos).
v Miel de purga, miel de cafia, Melaza, vinaza, mieles de café guarapo, melote y
cachaza.
v’ Cal agricola, sulfatos, roca fosférica, cal dolomita.
Pas6 2. Armado de Pilas e Inicio de la Degradacion por Microorganismos; para esta labor

se propone establecer un espacio de 30 m? con cubierta, tamafio que se puede modificar de
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acuerdo a la necesidad y cantidad de residuos organicos que se vaya a procesar, limpiar el suelo
y realizar una zanja de 20 cm ancho x10 cm de fondo alrededor de la enramada. A continuacion,
en la figura 6, se observa las Pilas de material a compostar, esta relacionada con la cantidad de
material a procesar, pero se puede considerar agrupar pilas en espacio y volumen de 5 mts. de
largo por 2.5 mts. de ancho y una altura promedio de 1.5 mts y tapar con un plastico si queremos
generar mayores temperaturas.

Figura 6. Instalaciones y Pilas de Material a Compostar

Alto 1.5
mts Ancho 2.5mts

Nota. Adaptado de Nacho Godino. (2017). Visita al cobertizo para elaboracion de compost.

Web: https://twitter.com/ngodinol4/status/886123775137284096

Paso 3. Volteo del Material y Monitoreo de los Componentes; se recomienda monitorear
y voltear el material una vez a la semana, se espera que transcurrido un periodo superior de tres
meses se obtenga un material maduro apto para aplicar a las plantas.

En el proceso de compostaje se presenta tres etapas, en la cuales se deben considerar
algunos parametros que son relevantes, para lograr el control y manejo 6ptimo de las
caracteristicas fisicoquimicas como la relacion C:N, humedad, Concentracion de Oxigeno,

Tamario de la particula, pH y Temperatura, parametros sefialados por la FAO, (2013). En la
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siguiente tabla 9, se hace una descripcion de los componentes que intervienen en el proceso en
cada uno de los estados inicial, medio y final.

Tabla 9. Parametros Optimos Durante el Proceso

Componente Inicial Medio Final
C:N 25:1-35:1 15/20 10:1-15:1
Humedad 50 - 60% 45-55% 30 - 40%
Concentracion de oxigeno  10% 10% 10%
Tamario de particula 10% 15cm <1,6cm
pH 6,5-8,0 6,0-8,5 6,5-8,5
Temperatura 45 - 60°C >45°C Temperatura ambiente

Nota. Tomado de FAO., (2013)

Costos del Proceso de Compost.

Para la realizar el presupuesto de este proyecto de compostaje en la siguiente tabla 10, se
realiza una descripcién mediante cuatro variantes principales insumos, herramientas, mano de
obra y dotacién con su respectiva caracterizacion, cantidad, valor unitario y valor total.

Tabla 10. Presupuesto

Insumos Cantidad  V/unitario V/total
Kilogramos de Subproductos de cosecha vegetal,  1.000 0 0
residuos de cocina, estiércoles de animal de la
finca.
Unidades Madera redonda y guadua de la finca. 12 0 0
Teja Zinc Ondulada 3.048x0.80mt Cal 35 18 32.900 592.200
0.17mm.
Amarre Teja Tapa Metalica 26cm Cal 18 100un. 1 25.000 25.000
Libra Puntilla 3pul. 1 6.000 6.000
Alambre negro chipa x 1 kilo. 1 11.000 11.000
Lonas de polipropileno. 20 2.000 40.000
Melaza bulto x 30 kg. 1 35.700 35.700
Cal agricola bulto x 50 kg. 1 35.700 35.700
Metros Plastico negro cal. 5. 10 850 8.500

Subtotal 754.100




COMPOSTAIJE A PARTIR DE RESIDUOS ORGANICOS 42

Herramientas Cantidad V/unitario  V/total

Pala. 1 15.000 15.000
Azadon. 1 18.000 18.000
Pica. 1 16.000 16.000
Rastrillo. 1 12.000 12.000
Machete Rula Pulida Cacha Solida Bellota 24 1 17.400 17.400
Pulgadas.
Carretilla de tolva de 6 ft, material de la tolva 1 239.900 239.900
plastica, rin metalico, ruda anti pinchazo.
Termo-higrometro Digital Sonda Temperatura 1 35.600 35.600
Humedad.
Tanque Bajito 250 Litros. 1 261.700 261.700
Subtotal 615.600
Mano de obra Cantidad  V/unitario V/total
Semana 1 Operario x horas 60 6250 375.000
Semana 2 Operario x horas 3 6250 18.750
Semana 3 Operario X horas 3 6250 18.750
Semana 4 Operario X horas 3 6250 18.750
Semana 5 Operario X horas 3 6250 18.750
Semana 6 Operario x horas 3 6250 18.750
Semana 7 Operario X horas 3 6250 18.750
Semana 8 Operario x horas 3 6250 18.750
Semana 9 Operario X horas 3 6250 18.750
Semana 10 Operario x horas 3 6250 18.750
Semana 11 Operario x horas 3 6250 18.750
Semana 12 Operario x horas 3 6250 18.750
Semana 13 Operario x horas 3 6250 18.750
Semana 14 Operario x horas 3 6250 18.750
Subtotal 618.750
Dotacién Cantidad  V/unitario V/total
Overol Enterizo Manga Corta. 1 56.900 56.900
Par Botas Caucho Pantaneras Cerro Cafia Alta 1 45.000 45.000
Punta De Acero.
Par Guantes. 1 15.000 15.000
Gafas. 1 15.000 15.000
Tapabocas. 1 5.000 5.000
Subtotal 136.900
Total 2.125.350

Nota. Elaboracion propia, (2022)
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Resultado y Conclusién

Es viable desarrollar procesos de compostaje en estas veredas debido a las condiciones
agroclimaticas, utilizacion de subproductos agropecuarios, recursos humanos y fisicos de la
region, que genera condiciones de oportunidad y mejoramiento de la calidad de vida de las
familias. Permite la masificacion de los sistemas de compostaje y a la vez la solucion generada
por el exceso de residuos organicos producto de las actividades agropecuarias.

En el marco de la revision bibliogréafica se pudo documentar lo relacionado con el
proceso de compost, en especial lo relacionado con el costo - beneficio, en el mejoramiento de
las condiciones fisicas, quimicas, biologicas y de nutricion a los cultivos, debido que son
procesos naturales de facil ejecucion y a bajo costo.

Es importante sefialar la labor realizada por bacterias y hogos actinomicetos siendo
necesario potencializar la actividad, por medio de bioinsumos, mieles y melazas que permiten
energizar la actividad microbiana para mejorar la descomposicion. Esta biotecnologia es
sostenible y sustentable.

Se determina como debilidad las politicas institucionales en la implementacion de la
alternativa de abonos organicos y divulgacion informativa que no llega a los productores como
estrategia agroecoldgica.

Son estrategias que contribuye a incentivar a los productores, la elaboracién del compost,
calidad del producto, comercializacion y mejores préacticas agroecoldgicas amigables con el
medio natural.

Otra estrategia tiene relacion con la aplicacion del material compostado a los cultivos y
demas actividades agricolas y forestales, permitiendo una recuperacion progresiva y de

transicion de lo convencional a lo agroecoldgico.
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Se recomienda se debe implementar esta biotecnologia como estrategia en la agricultura
porque permite la recuperacion de suelos acabados por el uso de las malas practicas

agronomicas.
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