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RESUMEN

Los residuos organicos ocupan en el mundo un lugar prioritario desde el punto de
vista cualitativo y cuantitativo. Constituyen entre el 30 y el 65 % de los residuos
domésticos, segun el lugar y el clima, mas del 85% de los residuos agricolas y un
porcentaje no descrito de residuos industriales, fundamentalmente vinculados a las

agroindustrias.

La composta es un material que es tratada por biotecnologias de bajo costo, que
nos permite mantener la materia organica dentro del ciclo natural. Este material es un
mejorador de suelos, sumamente Util en el combate a la erosion, en la mejora de los
cultivos en cuanto a cantidad y calidad de los mismos. Su produccién trae beneficios
directos e indirectos si consideramos los beneficios en la produccién, la mano de obra que
ocupa su procesamiento, las posibilidades de obtener producciones ambientalmente

sanas, la disminucién de materia a eliminar y su valor como elemento formativo ambiental.

El presente trabajo, pretende mostrar el panorama de la agricultura organica de
acuerdo con la literatura disponible al alcance de nuestras posibilidades y recursos, misma
que quedara disponibilidad de informaciéon en la biblioteca del departamento de

agroecologia y el centro de informacién y documentacion de nuestra institucion.
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I. INTRODUCCION

La agricultura organica se ha desarrollado rapidamente en todo el mundo en un
tiempo relativamente corto y se practica en aproximadamente 120 paises del mundo. Este
cambio en la practica agricola continia creciendo. De acuerdo con la informacion
disponible, se tienen registrados 36 millones de Ha que se manejan organicamente en el
mundo, esto lo hacen 263,174 productores (Willer y Minou, 2006).

México ha tenido un incremento demografico en la cuestion de la produccion
organica, por lo que se ha incremento la superficie dedicada a la agricultura. Asi mismo,
las principales cosechas producen grandes volumenes de subproductos fibrosos, como
son: rastrojo de maiz; paja de sorgo; trigo y arroz. De la transformacién agroindustrial de
la cafia de azucar, café, henequén y frutas se obtienen cantidades considerables de
gabazo, pulpa y residuos diversos objeto de transformacion a microbiana mediante
compostaje aerobio o anaerobio (Gémez, 1996).

En la actualidad, el interés por desarrollar una agricultura limpia esta adquiriendo
dia a dia mayor relevancia. Las demandas del mercado estan evolucionando de tal forma
que los consumidores de hoy se preocupan cada vez mas por el tipo, calidad y origen de
los alimentos a consumir; existe a la vez una mayor conciencia sobre los procesos
productivos y el impacto ecolégico que ellos ocasionan (Morales, 2004).

Particularmente, el manejo de la fertilidad organica es uno de los que presenta
mayores interrogantes al existir hoy escasas alternativas de insumos que cumplan con los
requisitos organicos, o en su defecto sustentables y que respondan a un modelo

productivo eficiente y de mayor escala (Morales, 2004).

Como una opcién de manejo de la fertiidad se encuentra la utilizacion de la
composta, una enmienda organica obtenida por la descomposicion de residuos bioldgicos,
con la cual se han obtenido resultados satisfactorios como mejorador de suelo y como
fuente de elementos nutritivos (Morales, 2004).

La agricultura organica surge como una alternativa que pretende basicamente una

relaciéon mas arménica con la naturaleza, asi como asegurar



un pago justo a los productores, y garantizar al consumidor la sanidad y calidad del
producto (Gémez, 1996).

De acuerdo con la Asociacion Mexicana de Productores Ecolégicos (AMAE), la
agricultura organica se define como el arte y la ciencia empleados para obtener productos
sanos mediante técnicas que favorecen las fuentes naturales de la fertilidad del suelo sin
el uso de agroquimicos, mediante un programa establecido de manejo ecolégico, mismo
que pueda ser certificado en todas las fases del proceso y que comprenden desde la
seleccion de las semillas hasta la venta del producto (Gémez, 1996).

La Norma Oficial Mexicana NOM-037-FITO-1995, define la agricultura organiza como
un "Sistema de produccién agricola orientado a la producciéon de alimento de alta calidad
nutritiva en cantidades suficientes que interactia con los sistemas y ciclos naturales en
una forma constructiva del cual que promueve la vida; mejora y extiende ciclos biolégicos
dentro del sistema agricola, incluyendo microorganismos, flora y fauna del suelo, planta;
mantiene y mejora la fertilidad del suelo a largo plazo; promueve el uso sano y apropiado
de los recursos del agua y toda la vida en ésta, en el que; el control de malezas, plagas y
enfermedades es sin el uso de insumos de sintesis quimico industrial" (Gomez, 1996).

La agricultura organica ha llamado la atencién no solo de los pequefios
productores, sino también de productores medianos y grandes, quienes también buscan
opciones que les permitan obtener mejores ingresos. En el afo 2000, los productores
organicos estaban principalmente representados por los pequefios productores (98% del
total) de tipo campesino e indigenas, organizados (con un promedio de 2 ha por
productor), quienes cultivaban 84% de la superficie y generaban 69% de las divisas del
sector organico. En el caso de los productores medianos y grandes (menos del 2% del
total), estos cultivaban el 15.8% de la superficie organica y generaban el 31% del total de
divisas de este sector (Gomez y Gémez, 2003).

Asi, la agricultura organica en México refleja su importancia en la valoracion de la
agricultura tradicional, la generacion de ingresos y de empleos, el fortalecimiento de las
estructuras organizativas y en ser una opcién viable para los campesinos. Todo ello en un

ambito de busqueda de mayor equidad

11



social, produciendo en forma consciente y arménica con la naturaleza y en la perspectiva

de un nuevo modelo de desarrollo sustentable (Gémez, 1996).

En el presente trabajo, se pretende mostrar una informacién mas amplia sobre el
tema de la agricultura organica el cual se esta poniendo en practica a nivel mundial de
manera muy rapida, y de acuerdo con la literatura consultada se presenta al alcance de
las personas que requieran obtener informacion de este trabajo mismo que estara
disponible en la biblioteca del departamento de agroecologia y el centro de informacién y

documentacion de nuestra institucion.
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Il. REVISION DE LITERATURA

2.1. Agricultura Organica.

También llamada agricultura ecoldgica 6 bioldgica, es un sistema de produccién
agricola, que involucra todos los parametros productivos, sin insumos quimicos, con un
enfoque integral de predio y medio ambiente. Todo bajo un marco de ecosistema
sustentable y con resultados de alimentos sanos (Morales, 2004).

Usa la rotacion de cultivos, la incorporacion de residuos de cosecha, abonos
verdes, residuos organicos, control biolégico de plagas, entre otras practicas con el fin de
mantener la productividad del suelo, del que se nutren las plantas, sin deteriorar el entorno
ni contaminar los alimentos. Prohibiendo el uso de fertilizantes quimicos (Remero, 2005).

La agricultura organica, se enfoca hacia la integracion de los sistemas naturales,
mas que a su reemplazo. Se concentra en introducir energia al sistema, de manera tal que
complemente y refuerce los sistemas con los organismos deseados (Morales, 2004).

A diferencia de la agricultura convencional que emplea insumos de sintesis
quimica y considera al suelo principalmente como sustrato, la agricultura organica
considera al suelo como un sistema bioldégico que interacciona con la planta y la
atmosfera, que tiene y genera vida por accién de los microorganismos presentes en la
materia organica (Remero, 2005).

La agricultura organica es un sistema productivo que propone evitar e incluso
excluir totalmente los fertilizantes y pesticidas sintéticos de la produccién agricola. En lo
posible, reemplaza las fuentes externas tales como substancias quimicas y combustibles
adquiridos comercialmente por recursos que se obtienen dentro del mismo predio o en sus
alrededores. Dichos recursos internos incluyen la energia solar y edlica, el control
biolégico de las plagas, el nitrégeno fijado biolégicamente y otros nutrientes que se liberan
a partir de la materia organica o de las reservas del suelo. Las opciones especificas que
fundamentan la agricultura organica son la maxima utilizacién de la rotacién de cultivos,
rastrojos vegetales, abono animal, leguminosas, abonos verdes, desechos organicos

externos al predio, cultivo mecanizado,
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rocas fosforicas, y aspectos del control biolégico de plagas con miras a la mantenimiento
de la fertilidad del suelo y su estructura; suministro de nutrientes vegetales y el control de

los insectos, malezas y otras plagas (Altieri, 1999).

Los elementos mas comunes de los sistemas de cultivo organico son los
siguientes (Altieri, 1999):
1. La acumulacion de materia organica en el suelo
2. La eliminacion de productos quimicos potencialmente téxicos como
plaguicidas, herbicidas y fertilizantes
3. El uso de leguminosas como principal fuente de nitrégeno
4. La aplicacion de fertilizantes naturales
5. El uso de la rotaciéon de cultivos para reducir al minimo el dafio producido por plagas y
malezas
6. La incorporacidon de una diversa gama de cultivos con el fin de alcanzar mayor
estabilidad
7. La integracion del cultivo arbéreo con la explotaciéon ganadera para lograr un sistema
natural equilibrado
8. El almacenamiento de agua con el objeto de utilizar las precipitaciones y evitar asi el

escurrimiento innecesario.

En México existe una produccion de agricultura organica con una superficie total
de 23, 265 ha. El primer lugar en cuanto a superficie de agricultura organica a nivel
Nacional lo ocupa Chiapas con un total de 19 lugares de produccién y una superficie
aproximada de 10 mil hectareas (mas del 40% de la superficie). El 95% de la produccion
organica de Chiapas es de café. El segundo lugar corresponde al estado de Oaxaca, con
casi 7 mil hectareas dedicadas a la produccion de café , jamaica, vainilla y miel; y el tercer
lugar lo ocupale estado de Querétaro, con 2 mil hectareas de areas de recoleccion de
hierbas organicas. La distribucion total de superficie por Estado en cuanto a produccién

organica se muestra en el cuadro 1 (Gémez, 1996).

A nivel mundial, México ocupa el 18° lugar por superficie organica y el primero en la
produccion de café organico. Al interior del pais, este sector es el subsector agricola mas

dindmico, pues ha aumentado su superficie de 23,000
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ha en 1996 a 103,000 ha en el 2000, estimandose que alcanzé las 216 mi hectareas para

Cuadro 1. Principales Estados Que Practican la Agricultura Organica.

ESTADO SUPERFICIE (HA) % NACIONAL PRODUCTO
Chiapas 9,902 42.6% Cafeé, Hortalizas,
estropajo y cacao
Oaxaca 6,865 29.0% Café, Jamaica ,
Vainilla y Miel
Querétaro 2,000 8.6% Hierbas (Gobernadora y
Damiana)
Jalisco 1,847 7.9% Café, Miel, Jamaica,
Platano, Pina, Jabones
de miel y Mermeladas
de Zarzamora
Guerrero 1,002 4.3% Café, Miel y Hortalizas
Colima 329 1.4% Ajonjoli, Café, hortalizas,
Papaya, etc.
Baja California Sur 283 1.2% Tomate, Haba,
Albahaca, Pepino,
Calabazay 16
Productos mas.
Durango 280 1.20% Manzana
Puebla 173 0.7% Café, Cacahuate y
piloncillo
Chihuahua 100 0.43% Manzana
Veracruz 89 0.4% Café, Azucar y Vainilla
Michoacan 205 0.88% Aguacate y Ajonjoli
Sinaloa 84 0.36% Tomate, Meldn,
Calabaza
San Luis Potosi 50 0.2% Café
Nayarit 46 0.19% Platano
Yucatan 5 0.02% Hortalizas y Mezcladora
de miel y Envasado de
miel
Baja California 2 0.009% Hortalizas
Norte
Tlaxcala 2 0.009% Hortalizas, Basicos y
Frutales
México 1 0.004% Hierbas olorosas y Miel
de maguey
Distrito Federal - B Procesadora de café
Campeche - - Miel
Quintana Roo - - Miel
Total 23,265 100%

el afo 2002 (Gomez, 1996).

Esta agricultura es practicada por mas de 53 mil productores y genera mas de 280

millones de ddlares en divisas. Los pequefios productores conforman el 98% del total de

productores organicos, cultivan el 84% de la superficie y

15




generan el 69% de las divisas organicas del pais, en el cuadro 2 se muestran los

principales estados que practican la agricultura organica (Gémez y Gomez, 2003).

2.1.1. Agricultura Organica Mundial

Con tasas de crecimiento crecientes, los productos organicos conquistan cada vez
mas rapido las estructuras de mercado de alimentos a nivel mundial. En el 2002, las
ventas de estos productos alcanzaron 23 mil millones de doélares, superando los 19 mil
millones de ddlares alcanzados en el 2001. El mercado de los Estados Unidos registra el
primer lugar en ventas de productos organicos con un valor por 11.75 mil millones de
ddlares en el 2002. El mercado aleman ocupa el segundo lugar con 3.06 mil millones de
ddlares, y el mercado britanico el tercer lugar con un valor de 1.5 mil millones de délares

(Cuadro 2) (Gémez y Gémez, 2003).

Cuadro 2. Valor de las ventas de productos organicos por pais, 2002. (Gémez and
Gomez, 2003).

Pais Valor de la ventas
US3$miles

Estados Unidos 11,750

Alemania 3, 060

Inglaterra 1,500

Italia 1,300

Francia 1,300

Suiza 766

2.1.2. Agricultura Organica en México

La produccidon organica en nuestro pais surge en la década de los 80's como
motivacion de algunas empresas privadas, organizaciones de productores, organizaciones
no gubernamentales (ONG's) y algunas comercializadoras de otros paises para surtir una
nueva demanda de productos sanos en el exterior (Gomez y Gémez, 2003).
Para el 2004, en resultados preeliminares del proyecto de "Actualizacion del sistema de
Seguimiento e informacién de la agricultura organica de México" desarrollado en el

CIESTAAM (Universidad Auténoma Chapingo) se detectaron
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668 zonas de produccidn organicas, es decir, 154% mas que en el afio 2000. El 82.49%
corresponde a zonas agricolas, 10.63% a procesadoras-comercializadoras, 3.74% a
zonas ganaderas, y 3.14% a zonas apicolas organicas. Del total de las zonas detectadas,
25.36% se ubican en Chiapas, 18.8% en Oaxaca, 15.69% en Michoacan, 5.93% en
Veracruz, 3.83% en Guerrero y el resto en otros estados del pais (Gomez y Gomez,

2003).

2.1.3. Ventajas de la produccién orgéanica.

El pequenio productor organizado al cultivar alimentos organicos adquiere una
serie de ventajas en comparacion con la produccién convencional que depende en gran
medida de insumos contaminantes. Las ventajas son que el productor (Tognetti et al.,

2005).:

+ Obtiene mayores precios por sus productos (un sobreprecio de entre 20y 50%
mas que los productos convencionales).

+ Conservar y mejorar sus propios recursos (suelo y agua).

* Producir alimentos sanos para el mercado, asi como para él y su familia.

« Trabajar en un ambiente sano, sin peligro de intoxicaciones y de enfermedades
ocasionadas por los agroquimicos.

+ Mantiene un empleo bien remunerado, ademas de generar alternativas de trabajo

para su comunidad.

Contribuye a consolidar su organizacién de manera autogestiva a través de una actividad
productiva, facilitindosele el acceso de recursos, insumos y la comercializacion de sus

productos.

2.2. ¢ Qué es composta?

La palabra composta proviene del latin componere que significa mezclar. La
composta es una biomasa digerida. Esta, es el producto obtenido por la fermentacién
controlada de residuos organicos (Remero, 2005). Es el proceso biolégico controlado de la
descomposicion y el reciclado de material organico. La composta tiene una gran variedad
de usos y se sabe que mejorar la calidad del suelo, retiene humedad, genera una mayor
porosidad, estabiliza de pH, reduce la erosién e incrementa la productividad (Gale, 2001).

Es un conjunto de
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materias organicas biodegradables, rico en bacterias nitrificantes y microorganismos
activos que permiten una mayor disponibilidad de macronutrientes como N, P, K y
micronutrientes Ca, Mg, Mn etc., en forma proteinica lo que evita la lixiviacién de estos
nutrientes y garantiza la fertilidad permanente para los cultivos La composta es una
técnica de transformacién de residuos por la accién de microorganismos que consta de
dos etapas: fisica o de desintegracion y la quimica o descomposicion. El producto final es
un abono organico de color oscuro disponible para su uso. La funcién de las compostas es
proporcionar humus al suelo, quien retiene los nutrientes evitando su lixiviacion (Géomez,
1996).

El compostaje es un término utilizado desde el punto de vista del ser humano, y
que puede definir al conjunto de procesos fisicos, quimicos y biolégicos, mediante los
cuales el hombre promueve y maneja la descomposicién de los residuos organicos para
convertirlos en constituyentes naturales de los suelos. A veces se le distingue como
descomposicion aerobica, pues se realiza con la presencia primordial de oxigeno, dando
lugar a la liberacién de biéxido de carbono, vapor de agua y temperatura. A diferencia de
la descomposiciéon anaerdbica, el compostaje no genera malos olores, ni requiere
instalaciones, depdsitos o equipos sofisticados de control. Al producto final se le conoce
como humus, composta, abono organico, etc. y en algunos casos, cuando se le procesa
con lombrices, se le distingue con otros nombres tales como lombricomposta,
vermicomposta, humus de lombrices, abono de lombrices, excretas de lombriz entre otros
(Capistran et al., 1999).

La composta es el producto final de los procesos bio-quimicos que sufre la basura
organica para descomponerse y finalmente reincorporarse como tierra al ciclo natural que
sigue toda materia organica, por lo que es poco probable que represente un dafio al
ambiente. Debido a que es un proceso natural su costo de produccion es bajo, ademas de
proporcionarle al suelo todas las caracteristicas fisicas, quimicas y biolégicas y de
nutricién que pueden hacerlo sustentable.(Nieto-Garibay et al., 2002)

La composta es un producto de color café oscuro a negro, homogéneo, por regla
general, de forma granulada, sin restos gruesos. Al mismo tiempo, es un producto humico
y calcico; es un fertilizante organico por su aportacion de oligoelementos al suelo y su

valor es muy apreciado (Arroyo, 2003).



En términos generales el Compostaje se puede definir como una biotécnica donde
es posible ejercer un control sobre los procesos de biodegradacion de la materia organica

(Sztern and Pravia, 2003), en el cuadro 3 se muestran los parametros de estabilidad que

Cuadro 3. Parametros de control de estabilidad de la composta.

Temperatura Estable

Color Marrén oscuro-negro ceniza

Olor sin olor desagradable

PH alcalino (anaerobic. ,55°C,24 hs)
C/N >=20

N°de termofilos decreciente a estable

Respiracion 0 < 10 mg/g compost

Media 0 < 7.5 mg/compost

COD < 700 mg/g (peso seco)

ATP decreciendo a estable

CEC > 60 meq./IO0O libre de cenizas
Actividad de enzimas hidrosolubles Incrementandose-estable
Polisacaridos < 30-50 mg glucidos/g. peso seco
Reduccién de azucares 35%

Germinacion <8 %

Nematodos Ausentes

COD= Demanda Quimica de Oxigeno ATP= Adenosin Trifosfato CEC=

Capacidad de Intercambio de Cationes.

se deberan tomar en cuenta.

El proceso de formacion de composta (PFC) es una herramienta ecoldgica segura
e importante, econdmica y ambientalmente correcta, no sélo para el manejo integrado de
los residuos lo cual minimiza el problema de descomposicién incluso para el desarrollo de
practicas agricolas sustentables (Moreno, 2005).

El PFC consiste en la oxidacion biologica acelerada de la MO conforme pasa a
través de una etapa termofilica (45 a 65 °C). la temperatura critica de 60 °C debe ser
alcanzada y mantenida por un periodo de 90 dia, para eliminar organismos patdégenos

(Moreno, 2005).

Consideraciones para obtener efectos positivos de la composta segun: (Nieto-Garibay
et al., 2002).
» El efecto de la composta en muchos de los casos puede ser visible sélo después de

afos de estar siendo aplicada.




* Los resultados no forzosamente son visibles en el rendimiento y calidad del
producto obtenido, sino en la mejora de las condiciones del suelo que a largo plazo
se veran reflejadas en el rendimiento y calidad.

* Se ha visto que la composta puede tener un efecto negativo en los cultivos cuando
no esta lo suficientemente madura debido a que produce sustancias toxicas.

* La composta es un proceso que solo con la practica llega a dominarse y conocerse

para su adecuado manejo.

2.2.1. Emisiones de Gases por el Procesos de Composteo.

En Europa, como en muchas regiones con agricultura intensiva, la contaminacion
del suelo y agua es ocasionada por altas entradas de desechos de origen animal y
abonos organicos. La agricultura moderna, la cual es responsable del 50% de las
emisiones de metano (CH,) y de una parte significativa de N2O, que también contribuye
considerablemente al efecto de invernadero (Morand et al., 2005).

Entre las técnicas sugeridas para el procesamiento de los desechos agropecuarios
de origen animal, la descomposicién organica (compostaje) parece prometedor, en virtud
que el producto de la descomposicion mejora la calidad y estructura de los suelos en los
que se aplique, asi como la retencién de los nutrimentos. Sin embargo, el compostaje
aerobio representa un riesgo a la contaminacion atmosférica, en virtud de que la mitad
inicial de su masa se emitira como gases durante el proceso. Los principales gases
producidos son: H,0, C0,, CH,4, NH3, NO2, NO, N.0, N,, H,S, mercaptanos y acidos graso
volatiles (Morand et al., 2005).

El H,0 y CO2 emitidos en el proceso de compostaje forman parte de ciclos cortos
del carbono y el agua; y esto, no contribuyen al calentamiento global. Sin embargo, es util
conocer como referencia los valores de C0,, para comparar con los otros gases de
invernadero, por ejemplo CH4 y N,0. Ademas, el NH; y NO, tienen una funcién primordial
en la contaminacion atmosférica y lluvia acida (Morand et al., 2005).

Las emisiones de CH,; son detectadas al inicio del composteo. Al parecer el
metano que se produce durante el proceso es producto de la oxidacion por bacterias

metanotroficas (Morand et al., 2005).



Las pérdidas de nitrégeno se ocasionan principalmente por la volatilizacion del
amoniaco (NH3). Este se libera justamente después de que se amontona la materia
organica. Los estudios de emisiones de oxido nitroso han demostrado que las pérdidas de
N,0 comprenden entre 0.1y 2.2 % del N inicial, con una media de 0.5 %. En general, en el
balance inicial y final de N, se comprueba que existe una perdida significativa del N en
forma de N2 (Morand etal., 2005).

Una perspectiva general de estudios previos, han demostrado que las emisiones
de gases que ocurren durante el proceso de compostaje de desechos agricolas estan
poco estudiados, dado que la mayoria de éstos, se han enfocado principalmente en
desechos municipales o desechos verdes u optimizacion en el manejo de desechos o
sobre olores desagradables (Morand etal., 2005).

En conclusién, las emisiones de gases durante la descomposicién de la materia
organica fueron estimadas con una precision del 25% como se puede confirmar por la
conservacion del agua y elementos no volétiles (P, K, Mg y Ca). El mismo grado de
precision fue encontrado al comparar las perdidas estimadas de C tanto de las emisiones
de CO2 o, del balance total de energia y en promedio, las emisiones de CH,4 fueron de 90
ppm (Morand et al., 2005).

Las altas concentraciones de amoniaco atmosférico (NH3) pueden impactar en la
salud humana. Durante el composteo se producen concentraciones altas debido a las
bajas proporciones de N y C de los materiales sujetos a composteo. Las concentraciones
del amoniaco son mas bajas en areas con estructuras cerradas debido al sistema de
ventilacion a presion negativa que al exterior de la construccion (Koenig et al., 2005).

La alta concentracion de NH; dafa los pulmones y la traquea, reduciendo la tasa
de crecimiento y produccién de huevo y mortalidad de los pollos, las concentraciones de
amoniaco menores de 25 uL L"" han causado dafio pulmonar en pollos jévenes. Ademas
de las aves, a esto también esta expuesta la poblacién humana (Koenig et al., 2005).

Otro problema de impacto ambiental, es el progresivo incremento de la poblacion
mundial, estimada en 6 mil millones de personas y con una tasa promedio de tres
individuos por segundo, cuya actividad acelera la degradacion del suelo y de otros

recursos naturales, y la adopcién de los sistemas de
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produccion intensiva, generan grandes volumenes de residuos organicos, lo cual
provocan un problema serio para su disposicion y son una fuente importante de
contaminacion ambiental (Moreno, 2005).

El aumento de los residuos organicos y la posibilidad de que se incremente su
generacion se he convertido en uno de los problemas preocupantes para la sociedad, en
gran parte, la preocupacién se debe al impacto ambiental que provocan los residuos de
los sistemas de produccién agropecuaria, como los residuos derivados de las actividades
humanas. Asi por ejemplo, la Comarca Lagunera se estima una generacién de
aproximadamente de 1.5 x 10° ton de estiércol afio"', considerando la existencia de cerca
de 500,000 cabezas de ganado lechero y que cada animal genera un promedio de 3.5 kg
dia"’ (peso seco). Por otro lado, a nivel mundial se puede estimar una generacion

promedio de residuos de 8,400 x 10° kg dia"'

, 'y considerando una poblacion de 6,000
millones de individuos, del cual cada uno genera en promedio de 1.4 kg de residuos al dia
(Moreno, 2005).

Por consiguiente, si los estiércoles son composteados se reducen de manera considerable
los problemas ambientales. Ademas a través del PFC los desechos organicos se
transforman en abonos, ricos en MO y elementos nutritivos, que ayudan a mantener e
incrementar la productividad de los suelos El proceso de formacion de composta (PFC) es
una herramienta ecoldgica segura e importante, econémica y ambientalmente correcta, no
s6lo para el manejo integrado de los residuos lo cual minimiza el problema de

descomposicion incluso para el desarrollo de practicas agricolas sustentables (Moreno,

2005).

2.2.2. Efectos de Humedad en el Proceso de Compostaje.

El bafo organico es un subsistema importante del sistema de tratamiento
diferenciare de aguas residuales en un lugar (onsite), para el tratamiento de desechos del
bafo tales como excremento, orina y papel higiénico. El bafio organico es el nombre de un
compostaje seco o compostaje del bafio que usa aserrin como una matriz voluminosa
para la bioconversién de abonos como excretas de humanos que puede usarse como

fertilizante organico rico en Nitrogeno (N), Fésforo (P) y Potasio (K) o como un
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acondicionador del suelo. Asi con este sistema se pueden minimizar cualquier problema

ambiental (Lopez and Funamizu, 2005).

El volumen de humedad afecta la biodegradacién, la proporcién de excremento es
un factor importante para el funcionamiento apropiado del bafio organico. Los resultados
han demostrado que el compostaje se caracteriza por la participacién de diferentes
microorganismos los cuales dependen de la humedad segun el proceso que participen.
Los valores promedio de humedad deben ser del orden del 64%, esta es favorable tanto
para la descomposicion aerdbica como anaerébica (Lépez and Funamizu, 2005).

Segun (Lopez and Funamizu, 2005) el sistema de bafio organico difiere al sistema
convencional de composteo por varias razone:

a).- Las excretas humanas son tratadas

b).-El reactor de compostaje del sistema de bafio organico cuenta con un sistema de
mezclado y calentamiento que asegura una biodegradacion termofilica-aerdbica y una
distribucion de temperatura uniforme.

c) .- El contenido de humedad en el reactor de compostaje debe estar en un rango de 50-
60% por calentamiento y ventilacién.

d).-El sistema se maneja con ayuda de la descomposicion acelerada, eficiencia de
optimizacion y minimizando cualquier problema potencial ambiente de malos olores

e)- El sistema de compostaje tradicional tiene una configuracion en lote, donde el secado,
es un proceso importante para el manejo y operacion.apropiado; mientras que el bano
organico es un sistema de alimentacién continuo, donde la tasa de biodegradacion de la
materia organica es mas importante, dado que las heces se incorporan diariamente en el
proceso de compostaje.

El analisis de los resultados del compostaje se destaca en el sistema del bafio!
organico se caracteriza por diferentes fendmenos los cuales dependen de la humedad. A
bajos contenidos de humedad (<64%), el compostaje se caracteriza por un proceso
aerdbico de biodegradacion donde (Lépez and Funamizu, 2005) :

Las reducciones en los solidos totales (TS), solidos volatiles (VS) y demanda
quimica de oxigeno (COD) se incrementan con el aumento de la humedad. Tasas de

degradacion razonables se obtiene a un 60%. A 50%,
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actividad microbiana disminuye y el proceso de composteo se retarda, efectivamente, la
disminucién de tasa de utilizacién de oxigeno (OUR) y las bajas reducciones de TS, VS y
COD a este nivel de humedad.

Las reducciones de TS, VS y COD disminuyen mientras que el contenido de
humedad aumenta. Las reducciones altas con un contenido de humedad asumen el 65%
de la degradacion, resultando la aparicién de bacterias y la actividad de actinomiceto y
hongos; sin embargo, los niveles de humedad muy altos (> de 65 %), impide que el
oxigeno penetre a las zonas internas de la matriz del aserrin que limitan la actividad de
estos microorganismos aerobicos; asi, los microorganismos anaerdbicos toman el papel
mas importante en el proceso de descomposicion y por consiguiente, se obtienen las mas
bajas reducciones en TS,VS y. De hecho el exceso de humedad aumenta el espesor de la
pelicula de agua que rodea la matriz, no permitiendo la entrada de oxigeno la cual reducen
la proporcion de descomposicion y aumenta la emision de olores anaerdbicos (Lépez and

Funamizu, 2005).

Para que el compostaje se realice eficientemente se requieren vigilar 3 aspectos
primordiales: el aire, el agua y los nutrimentos contenidos en la materia organica
(Capistran, 1999):

a).- El aire: debe realizarse de manera aerdbica, ya que los microorganismos que
intervienen en la respiracion de oxigeno y expelen bidéxido de carbono. Cuando a la
composta le falta ventilacion, ésta, puede despedir olores desagradables, provocados por
la presencia de organismos anaerdbicos. Es por ello la necesidad de favorecer la
ventilacion.

b) .- El agua: los microorganismos de una composta viven y se desarrollan siempre en
un medio humedo, por le que si el agua escasea, el compostaje se detiene o se retraza; si
por el contrario la humedad es demasiada o no se drena apropiadamente, la ventilacion se
reduce y se generan los mismos olores desagradables provocados por la actividad
anaerobica.

c) .- Los nutrimentos: todos los residuos organicos se derivan directa o indirectamente
de las plantas o los animales.

Los estiércoles de bovinos también tienden a ser relativamente alto en nitrégeno y
bajo en carbono y exhiben proporciones de C:N entre 12-19. Para lograr un 6ptimo

proceso de composteo, incluyendo la temperaturas del
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proceso aunado a un volumen de humedad de la mezcla inicial de 40-65% (w/w), una
proporcion de C:N de 20-40 y como minimo se recomienda un 30%, de espacio aéreo libre

(Masson et al., 2004).

2.2.3. Factores que Afectan la Proporcién del Compostaje.

Se supervisaron la temperatura y la evolucién de los perfiles de oxigeno en seco y
se les dio seguimiento en una planta de compostaje comercial. Las determinaciones
fueron realizadas, cuando la temperatura y el oxigeno fueron uniformes, para evaluar el
desarrollo de los perfiles pertinentes. Las temperaturas subieron y el oxigeno se redujo
poco después (Avnimelech et al., 2004)

Las capas exteriores se debian a los efectos frescos de la temperatura en el area
ambiente. La refrigeracidon en la region centro parecia ser debida a la disponibilidad de
oxigeno limitado y la resultada actividad metabdlica restringida. Ninguna temperatura
maxima se observo cerca de la estabilidad. En esta fase, la temperatura del centro de las
capas medias estaban muy altas. El oxigeno, estaba asumido para estar en equilibrio en
caso de revolverse con la atmdsfera, bajando rapidamente y alcanzando los niveles firmes
dentro de un periodo de 4 horas (Avnimelech et al., 2004)

En el compostaje en seco (es decir los montones sin la aireaciéon activa) es el
método mas comun para prepara las compostas de basuras organicas. Con el aumentado
ambiental y la demanda de salud propiamente a manejar la perdida de sélidos organicos
producidos en el mundo, y la inversion que es relativamente baja para el compostaje en
seco, se espera que esta tecnologia se extienda mas alla. Levantando la eficacia de este

método y poder ahorrar costos y condiciones del area (Avnimelech et al., 2004)

Hay un debate con respecto a las temperaturas oOptimas y maximas para la
descomposicion de la materia organica. Diversas investigaciones han encontrado valores
optimos tan bajo como 45°C. Se reportado que la mayor descomposiciéon se presenta
entre 65-70 °C. Resultados similares se han obtenidos para un abono de israelita, donde
esa descomposicion 6ptima estuvo en el rango de 55-63 °C, mientras que en otros
estudios se ha considerado a 60 °C para desechos mixtos. Asi mismo, se ha estimado una

temperatura
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o6ptima de aproximadamente 45 °C para el abono estable y residuos enriquecidos con
papel (Avnimelech et al., 2004)

Comunmente una medida de composta y la muestra es salina, y son estimadas
midiendo la Conductibilidad Eléctrica. Los niveles altos de sales en la composta pueden
producir una reduccion en la cosecha (VanderGheynst et al., 2004).

La tolerancia de sal varia entre las cosechas y es afectado por condiciones
culturales bajo el crecimiento de los cultivos. Para el caso de rendimiento de las cosechas,
como el frijol, zanahoria, guisantes y la fresa son afectadas por el suelo saturado de
Conductibilidad Eléctrica, mientras las cosechas como la cebada, algodén y el trigo
pueden tolerar niveles altos como de 8ds/m antes de una reduccion en el rendimiento
(VanderGheynst et al., 2004).

Las sales en compostas provienen del estiércol de animal y de varios materiales
salinas usados como alimentos reservados, de alimentacion de agua y de fertilizantes

inorganicos u otros ingredientes usados como producto final (VanderGheynst et al., 2004).

2.2.4. Efecto del Tamafio del Inoculo en el compostaje.

Empleando biorreactores a escala de laboratorio, se investigdé la influencia del
tamafio del inoculo sobre el proceso de compostaje de plantas de tomate que
permanecieron en una mezcla de virutas de madera. Se empleo la urea (como fuente de
N) para corregir la concentracién inicial de C:N (30:1). La temperatura en el biorreactor fue
fuertemente influenciada por el tamafio del inoculo. La pérdida de sdlidos volatiles se
encontraron en los rangos de 16.9-44.7%; mientras que las pérdidas de Ca oscilaron entre

9.4-28.4% y las pérdidas de N total fueron de 3.4-25.4% (Alkoaik and Ghaly, 2005).

La produccién de cultivos comerciales en invernadero, genera un volumen
significativo de material alimentario por area superficial. La producciéon de tomates bajo
invernadero representd un 58% de los productos de invernadero de Canada en el 2000,
con un area de produccion de 1550 ha, que produjeron 182,736 Ton. La Unica desventaja

del sistema es que queda
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una gran cantidad de residuos de plantas. Un invernadero tipico en operacién para
hortalizas, produce entre 40-60 ton de residuos organicos por ha por afio. Por lo general,
estos son apilados cercas del invernadero o quemados. Esto representa un problema
potencial por el uso de plaguicidas para el control de plagas y enfermedades (Alkoaik and
Ghaly, 2005).

La descomposicion de estos desechos agricolas parece ser el mecanismo mas
apropiado. El numero y clase de microorganismo involucrado en el proceso de
descomposicion de materiales agricolas no toéxicos, por lo general no son un factor
limitante, en virtud de que el material vegetal contiene una adecuada diversidad de éstos
(Alkoaik and Ghaly, 2005). Existen desacuerdos entre los investigadores, respecto de la
necesidad de inocular para acelerar el proceso de descomposicién. Sin embargo, en virtud
de que el tomate es sujeto de aplicaciéon de plaguicidas y por lo tanto es considerado
como un material a esterilizar que requiere de la adicién de un inoculo. Ademas, ciertas
partes de la planta de tomate contienen altos niveles de patégenos de estas. Alcanzar y
mantener las condiciones termofilicas durante el proceso de descomposicién podria influir
en la destruccién de tales patégenos, asi como la desintegracion de los plaguicidas

(Alkoaik and Ghaly, 2005).

2.2.5. Ensayo Biolégico Para la Calidad de la Composta.

Un ensaye biologico de la planta para determinar calidad de la composta y/o la
madurez ha recibido atenciéon durante las Ultimas dos décadas. Sin embargo, no han
tenido ninguna aceptacion universal para calidad de la composta es evidente que fue
informado para ser usado como un bioensayo en la planta donde comunmente son
usados. Hay evidencia que indica que el berro no es sensible para distinguir entre la
madurez y la inmadurez de la composta. Se propagaron catorce semillas y se
inspeccionaron especies para ver si uno o mas serian utiles como un bioensayo para la
calidad de la composta. El estudio confirmé que el berro es un indicador menos sensible
que vahas especies, por ejemplo, la lechuga, la zanahoria o la berza china. El Amaranthus

tricolor se identific6 como una especie de indicadores sensibles
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potenciales desde que no germind en un extracto de composta inmadura (Emino and
Warman, 2004).

La calidad de la composta tiene muchas descripciones como edad, madurez,
volumen de nutrientes, microbiologia, el metal bioquimico pesado y contaminacién de
pesticidas, y propiedades quimicas y fisicas (Emino and Warman, 2004).

La valoracién del riesgo fitosanitario generalmente estan asociada con la
aplicacion de composta en la agricultura que se han enfocado en la higienizacion durante
la fase del composteo los patdgenos se vuelven inactivos debido a las temperaturas altas.
Sin embargo, algunos patégenos son de calor resistente y ellos pueden sobrevivir un
proceso de composteo propiamente supervisado y controlado (Termorshuizen et al.,
2005).

Para evaluar los riesgos fitosanitarios asociados con la utilizaciéon de la composta,
varios factores adicionales necesitan ser considerados y relacionados a un principio
trazado-y-rastreado. Incluye la composicién de la pérdida original y varios aspectos
relacionados con la utilizacién de la composta. Se considera que los parametros
siguientes son factores importantes (Termorshuizen et al., 2005):

1) la proporcién relativa de biomasa de la cantidad total de desechos
biolégicos,

2) la proporcién infectada con un patégeno,

3) la densidad del material infectado,

4) la proporcion de propagalos de un patégeno que sobrevivia el proceso, y

5) la densidad del umbral de un patégeno por encima del suelo que se espera que la
enfermedad desarrolle.

El uso de composta en algunas regiones se considera como un riesgo potencial
debido a la presencia potencial de patégenos en las compostas. Sin embargo, la
fitohigiene se arriesga en el uso de la composta, debe ser equilibrada contra las ventajas
de la composta aplicada como la enfermedad en el material supresor asi como los riesgos
asociados con otras practicas de cultivo que pueden reforzar la actividad del patégeno en
la planta. Esta revision se apunta para explorar la viabilidad de estimar los riesgos de la
fitohigienidad fiablemente asociada con las aplicaciones de la composta en la agricultura

(Termorshuizen et al., 2005).
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(Remero Lima, 2005) Se puede saber si la composta esta lista a través de la medicion
continta de la temperatura y la rotacion o aireacion de los materiales. Esto se divide en

cuatro fases:

Fase mesofilica: esta es la de mayor actividad microbiana en la cual se
producen las mas altas temperaturas (hasta los 70 °C) por lo tanto el rango
6ptimo de descomposicién es de entre 45 ° y 70 °C. Fase termofilica: en esta
fase hay una especie de estabilizacion en la mayor temperatura lo que hace
que se eliminen bacterias patégenas sin matar a las bacterias que ayudan a la
descomposicion. Fase de enfriamiento: esta fase ocurre alrededor de 4 a 5
meses después de que se inicio el proceso. Esto nos indica que las bacterias
ya no encuentran mas material organico que se pueda descomponer y por lo
tanto la temperatura comienza a descender. Fase de maduracién: después de
que en la fase de enfriamiento la temperatura baja, se estabiliza esta

temperatura.

Esquematicamente, las basuras organicas primero sufrirdn una fase inicial rapida
de descomposicidon con una temperatura de 60°C seguido por una fase de maduracién
larga donde los procesos de humificacion prevalecen. Los diferentes procesos de
composteo tienen desarrollo y todos son basados en el control de la temperatura,
humedad y aireacion durante el composteo (Francou etal., 2005).

Los valores de madurez de la composta incluye la evolucién de riesgo de la
fitotoxicidad; una composta debe considerarse como madura si no se muestra un efecto
depresivo en la planta (Francou et al., 2005).

La aplicacion de compostas inmaduras o inestables al suelo puede provocar
problemas como la inmovilizacién de N por los microorganismos, las condiciones
anaerdbicas, aumento la temperatura o acumulacion de substancias fitotoxicas (por
ejemplo el acido acético, fenolico, o amoniaco) eso puede inhibir la germinaciéon o
crecimiento de la raiz. Por consiguiente, es esencial evaluar la estabilidad biolégica de la

composta durante el proceso de compostaje (Benito et al., 2005).
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Existen tres problemas criticos al utilizar la composta como fuente de nutrientes
para las plantas (Nieto-Garibay et al., 2002):

m El primero; si la composta no esta completamente madura puede tener una propia
demanda de nutrientes ya que la descomposicion hasta la madurez continta en el
suelo. En esta situacion, los microorganismos de la composta pueden secuestrar
nutrientes, especialmente nitrogeno del suelo con efectos negativos sobre el
crecimiento del cultivo. Este peligro es mas probable en el caso de la composta
hecha de materiales primas que tiene una relacion de C/N muy alta.

m El segundo problema se refiere a que comparados con los fertilizantes quimicos,
los componentes son fuentes diluidas de N, P, K. por esta razén puede darse el
caso de que no sea posible preparar composta suficiente para cubrir todas las
necesidades de los nutrientes principalmente del cultivo.

m Tercer problema es concerniente a la madurez de la composa, cuando la
composta es utilizada como sustrato de germinacion, es importante asegurar se
que esté madura, de no ser asi los acidos organicos producidos inicialmente
durante su descomposicidon continlan en el suelo y el amonio liberado

posteriormente inhibiran la germinacioén de las semillas.

2.3. Conveniencia de Composta como Medio Constituyente para la Produccion de
Verdura Organica.

Las compostas, exclusivamente son usadas con las mezclas de otros materiales,
que puede servir como los medios de comunicacion de macetas horticola en los sistemas
de producciéon organico. En este estudio, se evalué la conveniencia de dos abonos
localmente disponibles como los medio constituyente para la produccién de lechuga
organica producida en invernadero. Uno de los abonos era producido de los residuos de
comida con las basuras del paisaje como un agente, mientras que el otro se generé con
estiércol de caballo. Aunque los dos materiales tenian volumenes de N relativamente
similares (Clark and Cavigelli, 2005).

La mineralizacién de N neto, moderado en las incubaciones del laboratorio el

abono tenia un alto derivado de residuos, pero el abono de

30



caballo mostré inmovilizacion de N neto, quizds debido a la salinidad alta (Clark and
Cavigelli, 2005).

La comercializaciéon de los medios de comunicacion basados en turba aprobaron
la certificacion para la produccion organica, la mezcla basada en turba son disponibles y
personalizadas su uso, certifico que también podrian usarse los fertilizantes organicos sin
embargo, son normalmente caros y su sustentabilidad es cuestionable dado la
dependencia de la turba, un recurso que generalmente se puede considerar no renovable,

enviados a distancia largas (Clark and Cavigelli, 2005).

Propiedades de la Composta (Adler and Sikora, 2005):

Kk Mejora las propiedades fisicas del suelo. La materia organica favorece la
estabilidad de la estructura de los agregados del suelo agricola, reduce la
densidad aparente, aumenta la porosidad y permeabilidad, y aumenta su
capacidad de retencion de agua en el suelo. Se obtienen suelos mas esponjosos
y con mayor retenciéon de agua.

Mejora las propiedades quimicas. Aumenta el contenido en macronutrientes N,
P.K, y micronutrientes, la capacidad de intercambio cationico (C.I.C.) y es fuente y
almacén de nutrientes para los cultivos.

Mejora la actividad biologica del suelo. Actua como soporte y alimento de los
microorganismos ya que viven a expensas del humus y contribuyen a su
mineralizacion.

*

La poblacién microbiana es un indicador de la fertilidad del suelo.

Propiedades de la composta (Arroyo, 2003):
* Propiedades fisicas: mejora la estructura del suelo ya que agrupa particulas en
agregados de tamafo medio, favoreciendo caracteristicas como:

+ Buena circulacién de agua y aire
* Aumento en la permeabilidad
* Mayor retencién de agua
* Menor cohesion del suelo
* Mejora los suelos arcillosos y arenosos

* No despide olor
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* Ligero en cuanto a su peso * Propiedades quimicas: equilibra las funciones
quimicas de suelo debido a sus condiciones de humificacion y mineralizaciéon de
la materia organica nitrogenada, facilitando la absorcién de los elementos
nutritivos por parte de las plantas. Aumenta la capacidad de intercambio catiénico
del suelo y es regulador de los nutrientes de las plantas, en el cuadro 4 se

muestra la composicion quimica de la composta (Arroyo, 2003).

Cuadro 4. Composicion quimica del abono a partir de diferente residuos (Arroyo, 2003).

Residuo N P K Ca Mg M.O.
Vacuno 1.70 0.62 1.22 10.0 1.53 44.5
Porcino 1.89 0.50 0.34 10.8 1.46 44.0
Ovino 1.51 0.64 0.78 4.4 1.37 37.5
. 1.68 0.65 1.21 9.8 1.58 46.5
Contenido
ruminal
. 0.90 0.44 3.60 3.6 3.10 26.5
Residuos
urbanos

Para la elaboracion de composta se puede emplear cualquier materia organica, con la

condicién de que no se encuentre contaminada. Generalmente estas materias primas

proceden de (Capistran, 1999):

Restos de cosechas. Pueden emplearse para hacer composta o como acolchado.
Los restos vegetales jévenes como hojas, frutos, tubérculos, etc son ricos en
nitrégeno y pobres en carbono. Los restos vegetales mas adultos como troncos,
ramas, tallos, etc son menos ricos en nitrégeno.

Abonos verdes, siegas de césped, malas hierbas, etc.

Las ramas de poda de los frutales. Es preciso triturarlas antes de su incorporacion

al composta, ya que con trozos grandes el tiempo de descomposicion se alarga.
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* Hojas. Pueden tardar de 6 meses a dos afios en descomponerse, por lo que se
recomienda mezclarlas en pequeias cantidades con otros materiales.

* Restos urbanos. Se refiere a todos aquellos restos organicos procedentes de las
cocinas como pueden ser restos de fruta y hortalizas, restos de animales de
mataderos, etc.

* Estiércol animal. Destaca el estiércol de vaca, aunque otros de gran interés son la

gallinaza, coneja o sirle, estiércol de caballo, de oveja y los purines.

Complementos minerales. Son necesarios para corregir las carencias de ciertas

tierras. Destacan las enmiendas calizas y magnésicas, los fosfatos naturales, las

rocas ricas en potasio y oligoelementos y las rocas siliceas trituradas en polvo.

2.3.1. Composta como Medio Constituyente para la Produccion de Verdura
Organica.

El uso de composta con alta concentracion de sal fue evaluado, bajo las
condiciones comerciales como un potencial de los medios de comunicacién para la
produccion de verduras. Se prepararon dos compostas de gabazo de sorgo dulce, corteza
de pino y cualquier urea (composta A) o lodo de la cerveceria (composta B) como fuente
de N. Tres especies de verdura—el brdocoli (Brassica oleracea), tomate (Lycopersicum
esculentum), y cebolla (Allium cepe) con diferente tolerancia a salinidad. Se formularon
once substratos y se probaron: a un control que consiste en un substrato de musgo
comercial basado en turba: composta A; composta B; y, ocho mezclas que contienen 33 o
67% por volumen de cada composta con cualquier musgo de turba crudo o el substrato
comercial. Todos los substratos preparados tenian propiedades fisicas, fisicoquimicas y
quimicas para el uso como medios de comunicacion crecientes, salvo la conductibilidad
eléctrica (yendo de 3.20 a 13.21 dS m"™) qué eran niveles de referencia dado a los
anteriores cultivos. El brécoli era el menor afectado por salinidad del substrato aunque el

tomate fue el mas afectado (Sanchez et al., 2004).
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El composteo es uno de los métodos de direccion de pérdidas organicas mas
atractivos debido a la reutilizacién extensa de productos (abono), no s6lo como un medio
puesto en contenedores, pero en otros diferentes usos como enmendar el suelo,
fertilizacion, o restauracion, etc. (Sanchez et al., 2004).

(Sanchez et al.,, 2004). Las compostas pueden tener propiedades fisicas,
fisicoquimicas y quimicas, similar a la turba que los hace convenientes como suplentes de
la turba.

Los experimentos se dirigieron a las tierras calcareas y arenosas para investigar
los efectos de las enmendaduras organicas para la produccion de verdura en el sur de
Florida. Los tratamientos consisten en aplicar composta de patio, de residuos de comida,
composta de biosolidos, composta municipal y fertilizantes organicos (Jaber et al., 2005).

En Estado Unidos, Florida es el estado con mayor produccion de verdura y
cuenta con el 30% de produccién en primavera la mayor parte de produccién de verdura
se da en el sur del Estado (Jaber et al., 2005).

En la region la mayoria de las tierras son arenosas, pero algunas areas
adyacentes a la costa oriental tiene cascajo, y tiene suelos arcillosos (Jaber et al., 2005).

Los dos tipos de suelo tienen la fertilidad natural baja y requiere una suma
sustancial de fertilizante para la produccion de verdura. Sin embargo, algunos nutrientes
pueden complementarse al suelo con las enmendaduras organicas.

Los beneficios al usar composta en la produccion de verdura ha sido principalmente
atribuido al mejoramiento de las caracteristicas fisicas y valor de los nutrientes, la
composta se agrega al suelo ademas de la aplicacion de fertilizantes inorganicos sin tener
en cuenta el volumen de nutriente que tiene la composta. Los beneficios de
enmendaduras de composta al suelo lleva la reduccién de enfermedades, conservacion
de suelo, humedad, asi como la reduccion de la necesidad de fertilizar con agua saludable

(Jaber et al., 2005).
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2.4, Conservacion de Materia Organica y Nitrogeno en el Estiércol para usarlo en la
agricultura organica.

La composta es una fuente principal de materia organica (MO) y de nitrégeno para la
agricultura organica en regiones aridas y semiaridas. Un esfuerzo se ha hecho para reducir
la pérdida de nitrégeno durante el compostaje de estiércol de vaca separado (SCM) usando
la proporcién C/N adicionado en la paja de trigo, (WS), residuos de uva (GM) y ligeramente
acido como las cascaras de naranja (OP).La composta resultante contuvo 2.63%, 2.84% y
2.39% de N para el GM-SCM, OP-SCM y WS-SCM, respectivamente. Los valores de
pérdida de N de las mezclas crudas eran de 18%, 5% y 2% para los tres tipos de composta,
respectivamente. Los valores de la MO. eran de 70%, 57% y 53% para los tres tipos de
composta, respectivamente (Raviv et al., 2004).

Las tierras de las regiones aridas y semidridas son caracterizadas por la baja
actividad microbiana que es el resultado principalmente de la tierra bajas en materia
organica (MO). La actividad microbiana baja lleva, a su vez, a la proporcion lenta de
nutriente y asi la baja fertilidad de la tierra. Las compostas son la fuente principal de MO. y
una fuente mayor de nutrientes para la agricultura organica en estas regiones. Sin embargo,
la mayoria de las composta comercialmente disponibles, producidas bajo los climas
calientes, tienen un bajo contenida de MO. y un bajo valor de N (Raviv et al., 2004).

El caso de Baja California Sur, es un buen ejemplo de los suelos que caen dentro de
la categoria muy pobre y pobre segun la clasificacion mostrada en el Cuadro 5. la
incorporacion de materia organica en el suelo ha representado una de las alternativas para
hacer de estos suelos aridos suelos mas productivos (Nieto-Garibay et al., 2002):

Cuadro 5. Niveles de materia organica y su interpretacién en suelos minerales (Nieto-
Garibay etal., 2002).

Niveles de Materia Organica Interpretacién
Menos de 1 Muy pobre
1.0a2.0 Pobre
20a3.0 Medio
3.0a5.0 Rico
Mas de 5.0 Muy rico




El modelo de temperatura del proceso de compostaje de las tres mezclas.
Inicialmente, la GM-SCM y WS-SCM siguieron un modelo similar. Su fase termofilica
empezo6 brevemente (1 dia) después del SOC. WS-SCM se volteé a 26 y 73 dias del SOC
mientras la GM-SCM so6lo se volted a 26 dias del SOC. Recalentando de WS-SCM
después de voltearse era mas rapido mientras el de GM-SCM era mucho mas lento, y
alcanz6é una temperatura mas baja, sugiriendo una cantidad méas alta de materiales
prontamente biodegradables en WS-SCM que en GM-SCM. La conducta de OP-SCM era
bastante diferente. El tipico levantamiento de temperatura, normalmente ocurre en 1-3
dias después del SOC, se tarddé aproximadamente 40 dias. La posible razén para este
retraso es el contenido humedad inicial es muy alta (-80%) (Raviv et al., 2004).

La clave para mantener la fertilidad del suelo en un sistema organico radica en el
aumento de la eficiencia del flujo de nutrientes de un estado fijo a uno soluble. De esta
manera, los agricultores obtienen nitrégeno adecuado y mantienen un alto nivel de
materia organica del suelo para asegurar la maxima productividad del suelo. La principal
fuente de nitrégeno en los sistemas agricolas organicos la constituye el nitrégeno
atmosférico fijado por bacterias asociadas con leguminosas. En algunos casos se utilizan
fuentes de abono u otros desechos organicos provenientes del exterior del predio (Altieri,
1999).

La mayoria de los agricultores organicos consideran que la cantidad de materia
organica del suelo se encuentra estrechamente relacionada con la productividad del suelo
y el control de la erosién. De manera que aplican frecuentemente abono animal y usan
abonos verdes y cultivos de cobertura para mantener la materia organica del suelo. El
estiércol en ocasiones es transformado en composta, dispuesto en hileras al aire libre o en

pilas estaticas anaerobicas (Altieri, 1999).

Debido a la gran diversidad de técnicas, clima, suelo, practicas de control,
sistemas de cultivo y otros factores, a menudo resulta dificil hacer una comparacion entre
el ciclo del nitrégeno en sistemas organicos y convencionales. Sin embargo, es posible

sacar algunas conclusiones generales (Altieri, 1999):
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+ Las técnicas agricolas organicas tienden a conservar el nitrégeno en el sistema
suelo/planta, lo que da como resultado la formacion de nitrégeno organico del
suelo.

» Los suelos manejados organicamente poseen mas microorganismos y recientes
niveles de nitrégeno potencialmente mineralizable.

 La presencia de residuos organicos ayuda a reducir las pérdidas de nitrégeno del

agroecosistema organico.

2.5. El uso de Composta como Substitucién de la Turba para la Produccion de
Verdura Organica.

Se dirigieron dos experimentos en Europa para evaluar las mezclas de diferentes
abonos como suplentes de la turba, y el efecto del Trichoderma y la aplicacion de hongos
de micorrizas en la calidad de los trasplantes. Las semillas comerciales de lechuga
(Lactuca sativa L.) y de calabaza (Brassica oleracea). La respuesta del crecimiento de la
planta fue determinada en las plantas de cuatro semanas de edad (edad del transplantado
comercial) se analizo el volumen mineral en el retofio y en los medios constituyentes de
crecimiento. En ambas especies, la altura de la planta, peso y concentraciéon de clorofila
eran mayores en los medios de comunicacidén que contenian composta que los

comparado con el medio de turba-vermiculita (Raviv and Zaidman, 1998).

Existe un componente mas para arraigar los medios constituyentes en la
produccion de verdura organica, que es la turba.

Existen muchas razones por las cuales debemos interesarnos en saber todo lo

relacionado con el abono organico y de los procesos que involucran su uso y elaboracion

(Capistran, 1999).

*

Cuando la materia organica se acumula en grandes volumenes, (como en
basureros) no puede transformarse eficientemente por si misma, por lo cual es

necesario promover y contribuir a su procesamiento.
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* El abono constituye la parte organica natural de los suelos, mejora la textura y
estructura del suelo, le permite retener nutrientes, humedad y aire, dando soporte
adecuado y saludable a las plantas.

* El abono organico contribuye a controlar la erosion, que de otra forma lavaria las
capas superficiales del suelo hacia rios y corrientes de agua.

* Es la forma mas rapida y ecoldégica de reciclar nuestros residuos organicos,
pudiendo convertir millones de toneladas de "basura" en ingredientes esenciales
para los suelos.

*« El abono organico incrementa y mantiene la fertilidad de los suelos, pues devuelve
los nutrientes que de ahi salieron.

* En medida que conozcamos mejor y apliguemos los distintos métodos que se
pueden utilizar para compostear y aprovechar los residuos organicos, en esa
medida seremos capaces de mejorar nuestro entorno y el ambiente natural que

nos rodea.

Un uso potencial para las cantidades grandes de composta esta en la produccién
de la verdura comercial. La composta se ha reconocido mucho tiempo por mejorar la
condicion fisica de las tierras, la capacidad creciente de tenencia de agua en la tierra, y
reduciendo la dependencia de los fertilizantes inorganicos. Sin embargo, muchos
cultivadores, son renuentes a disminuir las proporciones de fertilizante porque ellos temen

los mas bajo rendimientos en las tierras enmendadas con el abono (Maynard, 2000).

2.6. (,Qué es laturba?

Las turbas son materiales de origen vegetal, donde las propiedades fisicas y
quimicas son variables en funcion de su origen. Se pueden clasificar en dos grupos: turbas
rubias y negras. Las turbas rubias tienen un mayor contenido en materia organica y estan
menos descompuestas, las turbas negras estan mas mineralizadas teniendo un menor
contenido en materia organica (Raviv and Zaidman, 1998).

Es mas frecuente el uso de turbas rubias en cultivo sin suelo, debido a que las
negras tienen una aireacién deficiente y un alto contenidos en sales solubles. Las turbas
rubias tiene un buen nivel de retenciéon de agua y de aireacion, pero muy variable en

cuanto a su composiciéon ya que depende de su
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origen. La inestabilidad de su estructura y su alta capacidad de intercambio catidnico
interfiere en la nutricion vegetal, presentan un pH que oscila entre 3,5 y 8,5. Se emplea en
la produccién ornamental y de plantulas horticolas en semilleros (Raviv and Zaidman,
1998).

Los estudios hasta ahora realizados evidencian posibilidades importantes de su
uso como combustible en la generacion de electricidad y la produccién de cemento, y en
cierta medida en la coccién de alimentos y otros usos locales como material de cama de
animales de establo. Como componente en la fabricacion de fertilizantes y para el
mejoramiento de suelos su potencial de uso es muy amplio (Raviv and Zaidman, 1998).

La turba es la mayor reserva de combustible fésil conocida del pais, calculada en
unos 200 millones de toneladas de combustible convencional, potencialidad que por si
sola amerita su estudio y desarrollo, a lo que se afade la positiva informacion
internacional acerca de su uso masivo en varios paises desarrollados (Kahn et al., 2005).

La turba es de clima humedo y frio y sélo crece si su ambiente esta saturado de
agua. Esta agua es provista por las lluvias o los deshielos, y se va acumulando en rocas
ahuecadas dando lugar a la formacion del fango. Los musgos van creciendo en capas
unos sobre los otros, quedando los musgos muertos debajo. Estos van adquiriendo la
forma de organismos subfésiles y se acumulan afio a afio a razén de 0,5 mm, lo que nos
permite establecer que una turbera de seis metros de profundidad no pudo formarse en
menos de 12.000 afios (Cadahia et al., 2005).

Las ventajas de la turba son sus propiedades fisicas que permiten una
ventilacion adecuada para regar la proporcién en la zona de la raiz, y una alta capacidad
de intercambio de cationes (CIC) eso facilita el mantenimiento de los niveles de nutrientes

adecuados para el crecimiento y desarrollo de la planta (Raviv and Zaidman, 1998).

(Cadahia et al., 2005). Menciona la calidad del sustrato de turba para la produccién

agricola en el siguiente cuadro.
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Cuadro 6. Parametros que definen la calidad de un sustrato de turba con fines agricolas.

Parametros

Curva de retencibn de agua

Porosidad. Volumen de aire

Densidad aparente

Humedad
pH

EC (extracto 1:10 y saturacién) C./.C.

Capacidad quelante

Materia organica y substancias
Humicas

Macroelementos y oligoelementos

Propiedades relacionadas y niveles
de referencia (turba rubia)

Contenido de reguladores de crecimiento
(IAA)

* Capacidad de retencion de agua
asimilable (5 a 10 veces el peso).

* Aireacion. Distribucion del espacio entre
agua y aire (90-95% de volumen de poros,
con solo un 40 % que retienen el agua).

* Porosidad (140 a 200 g/l).

* Peso.

* Garantia de estabilidad y posibilidad de
mezcla, con tratamientos y correcciones.

* (560% humedad adecuada).

* Saturacién de bases y origen de la turba
(pH 4 a 7). Necesidad de encalado.

* Contenido en sales solubles (0,5 a 2
ms/cm).

* Disponibilidad de nutrientes catidénicos y
poder amortiguador (> 100 ml/100 g)

* Movilizacién de oligoelementos

como Fe y Mn.

* Grado de descomposicion o tasa de
humificacion. Caracteristicas estructurales
* Capacidad de intercambio y
amortiguadora. Origen de la turba. (> 85%
mat. org)

* Correcciones segun el destino del
sustrato y la aplicacion de fertilizantes en
riego.

* Desarrollo radicular.

Una desventaja que se tiene con el producto turba es su costo, sobre todo en los

paises desprovisto de recursos locales de turba. Actualmente el medio comercial normal

para la produccion de trasplante de verdura organica en lIsrael contiene sélo turba y

vermiculita (Raviv and Zaidman, 1998).
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2.6.1. Reemplazo de una Turba por Composta para la Produccién de Coliflor.

Los componentes primarios que arraigan los medios constituyentes para produccion
de verduras es el musgo de la turba, la perlita y la vermiculita, estos materiales
normalmente se importan de los Estados Unidos. Si el transporte de verdura podrian
reemplazarse y basado en turba con éxito los medios de comunicacion con un producto
localmente disponible y renovable como los recortes del patio, el mantenimiento se

mejoraria y los costos de produccién deben reducirse (Kahn et al., 2005).

La turba seca contiene en torno al 60% de carbono y un poder calorifico entre 5.000 y

6.000 kcal/kg (Cadahia et al., 2005)

La turba presenta la ventaja de aportar substancias quelantes para movilizar
oligoelementos e incluso reguladores de crecimiento para el desarrollo radicular. Otras
caracteristicas como: mejor aireacion, eliminacion de malas hierbas, retencion de
humedad y de nutrientes, capacidad de intercambio, etc., deben estudiarse mas
ampliamente para aprovechar al maximo las ventajas que puede ofrecer la turba como
sustrato, incluso en condiciones salinas (Cadahia et al., 2005).

La humedad para permitir el desarrollo de los musgos superficiales, es provista por
capilaridad desde el fondo hacia la superficie, hecho que les permite mantenerse, y aun

crecer, durante los periodos sin lluvia o deshielo (Cadahia et al., 2005).

2.7. NOM-037-FITO-1995 Para La Producciéon y Procesamiento de productos

Agricolas Organicos.

El proyecto de esta norma comenz6 a prepararse como parte de las actividades de
la Asociacién Mexicana de Agricultores Ecoldgicos (AMAE) desde 1992 (Gémez, 1996).

El propdsito principal de crear esta norma fue el tener una reglamentacion
nacional, para que la exigencia de la Union Europea y la de otros paises , respecto al

ingreso de productos organicos de México fueran
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respaldados por una norma nacional e incluso por un Sistema Mexicano de Certificacidn
(Gémez, 1996).

La Norma fue publicada el 23 de octubre de 1995, en el DOF, estableciendo un
plazo de 60 dias para enviarse correcciones (Gomez, 1996).

En el proyecto de la NOM se establecen las especificaciones para la produccion
de organicos, indicando que los productores deben basarse en programas integrales
orientados hacia la conservacion de los suelos y el aumento de su fertilidad, el control de
malezas, plagas y enfermedades sin la utilizacién de insumos de sintesis industrial
(Gémez, 1996).

Un punto importante que la norma no incluye son los procesos organicos
pecuarios, dejando fuera uno de los principales productos organicos de México, la miel
organica, a pesar de ser esta uno de los productos con mayor demanda a nivel

internacional y que necesita obligatoriamente estar reglamentada (Gomez, 1996).

Esta Norma Oficial Mexicana tiene por objeto establecer las bases para la
certificacion de los procesos de produccién y procesamiento de productos agricolas
organicos, por lo que resulta aplicable a los productos agricolas vegetales que lleven

indicaciones referentes a la produccion organica (Goémez, 1996).
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[ll. DISCUSION.

En el presente trabajo me permito confirmar la gran trascendencia que esta
teniendo la utilizaciéon de la composta, empleando todo tipo de residuo biodegradable
minimizando problemas ambientales, ademas el uso de composta en la agricultura esta
en correlaciéon con el ambiente. Es importante fortalecer la investigacion de todo lo que
implica la transformacion de la basura organica y su importancia que tiene en la
agricultura sobre todo en producir alimentos libres de toxicos.

Los articulos analizados para la realizacion de este trabajo me parecieron muy
importantes e interesantes ya que muchos de ellos hablan de cémo tratar los residuos
organicos tanto del campo como los de producidos en la ciudad.

Una de mis sugerencias es dar a conocer a la gente la gran importancia que tiene
el producir composta para obtener productos de mejor calida al momento de consumirlos,
y darles a conocer la diferencia que existe entre la produccién organica y la produccion
con agroquimicos, ya que la mayoria de las personas ignoran el significado de las
palabras agricultura organica, inocuidad, composta, etc.

En México cada vez mas estan trabajando en la produccion de composta, aunque
seria mucha mas amplia si el gobierno apoyara las actividades agricolas en una escala
que se denotara la atencion al campo mexicano que gran falta le hace, ya que los que
producen o se dedican a la produccion de composta para la agricultura organica son los
empresario que son los que cuentan con capital para desempenar esta actividad.

Un aspecto critico aparte de lo econémico es la falta de conocimiento cientifico,
tecnologico, y todo lo relacionado con la actividad de la agricultura organica ya que se
puede trabajar con materias primas renovables con que cuente en el medio donde viva,
con el fin de ahorrar recursos naturales y tecnoldgicos, y una ventaja es que no es muy
costoso. Con esta practica el proposito es obtener mas y mejores productos.

Existen muchos paises que tienen la capacidad de desarrollar esta actividad
debido al gran apoyo del gobierno, y ademas la gente conoce todo lo relacionado con los

productos libres de toxicos, y ademas de que pretenden
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ahorrar costos de produccion, y aumentar rendimientos de sus cosechas, disminuir la
contaminacion, obtener mejores ganancias, entre muchos objetivos mas que desean
alcanzar.

Ademés para decir que se esta produciendo productos organicos es necesario
contar también con un aspecto muy importante que es la "certificacion” ya que es un
requisito para poder exportar los productos a los mercados internacionales obteniendo
divisas muy notables. Para obtener la certificacion se deben seguir una serie de pasos
muy cuidadosos para la obtencién de productos 100% organicos.

Por ultimo sugeriria que se ampliaran programas en cada uno de las comunidades
para explicarles y tratar de actualizarlos o al menos hacer lo posible por ensefarles y

ayudarles a mejorar sus condiciones de vida de cada productor y su respectiva familia.
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V. CONCLUSION

La superficie organica mundial y el mercado de sus productos a nivel mundial
presentan altas tasas de crecimiento.

En plena crisis del agro mexicano, el acceso a nuevos mercados, la obtencion de
precios premium y en general de mejores ingresos motiva cada dia mas la incursion de
los productores mexicanos a la agricultura organica. Incluso, la produccion organica se ha
convertido en un mecanismo de resistencia para estos agricultores, quienes en esta
busqueda de opciones estan desencadenando procesos autogestivos locales.

Los pequefios productores organizados organicos estan tomando ventaja de
varios factores que previamente ya los caracterizaban tales como: el bajo impacto de la
Revolucion Verde en sus sistemas productivos, la presencia de la agricultura tradicional,
la cosmovision indigena, y la utilizacion de recursos locales en los sistemas de
produccién organicos.

Los procesos que se estan desarrollando en las organizaciones de pequefios
productores organicos y que les permite por un lado eliminar parte de los procesos de
exclusion de la globalizacién y que a la vez les permite ingresar al mercado mundial de
productos organicos son: la penetraciéon en el mercado al ofrecer productos de alta
calidad y en volumenes adecuados, la instrumentacion de Sistemas Internos de Control
para lograr la certificacion organica, el aseguramiento de la calidad, la redimensién de sus
organizaciones, la generacion de beneficios sociales al interior de sus organizaciones y la
formacion de cuadros técnicos.

Finalmente, es importante que se favorezca el desarrollo de la agricultura organica
en México pues se vincula con 5 elementos importantes; los sectores mas pobres del
ambito rural, los grupos indigenas y productores de escasos recursos; la produccion
sustentable de alimentos; la recuperacion y conservacion ecolégica de los recursos
naturales; el mejoramiento de los ingresos y la calidad de vida de los productores; y con

un desarrollo rural mas incluyente.
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